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) یده سفارش استیس توسعه ,T)1 یها فروش خرده با یسطح دو رهیزنج یبرا 

  فاسدشدنی یکالاها و کسانی ریغ

 
 2یصادق اله بتیه  ،*1انور محمودی

 سٙٙذد، ایشاٖ وشدستاٖ، دا٘طٍاٜ ،غیغٙا ئٟٙذس ٌشٜٚ ،اسیستادا -1

 سٙٙذد، ایشاٖ وشدستاٖ، دا٘طٍاٜ ،غیغٙا ئٟٙذس ٌشٜٚ ،اسیستادا -2

 

 1398تيش  12ٔماِٝ:  ذيسس

 1399اسدیثٟطت  13 ٔماِٝ: ششیپز

 

 چکیده 

ٖ یشيغ فشٚش خشدٜ یتؼذاد ٚ یٔشوض ا٘ثاس هی تا يسكح دٚ شٜيص٘ز هی ٔماِٝ ٗیا دس ٝ  ٘ظاش  دس ىساا  اسات يس ٚ ضاذٜ  ٌشفتا

( , )T1 دس أاا  اسات،  ضي٘اا   ٞاا  فاشٚش  خشدٜ یتشا يدٞ سفاسش حاتت ٙٝیٞض وٝ ضٛد ئ فشؼ. ضٛد ئ دادٜ تٛسؼٝ آٖ یتشا 

 ٚ ٞساتٙذ  حاتات  ػٕاش  تاا  فاسذضاذ٘ي  والاٞا وٝ است ضذٜ فشؼ ٗيٕٞچٙ. داسد ٚرٛد يدٞ سفاسش حاتت ٙٝیٞض یٔشوض ا٘ثاس

 ٚ يتػاادف  غاٛست  تٝ فشٚش خشدٜ ٞش یتماؾا ٙىٝیا تا. ضٛد ئ ضشٚع یٔشوض ا٘ثاس تٝ ٞا آٖ ذٖيسس صٔاٖ اص اللاْ ػٕش قَٛ

)استيس اص استفادٜ ُيدِ تٝ أا وٙذ، ئ یشٚيپ پٛاسٖٛ غیتٛص اص , )T1یٔشواض  ا٘ثاس یتماؾا ٞا، فشٚش خشدٜ دس  ٝ  غاٛست  تا

ٝ  ٗیا دس. وٙذ ئ استفادٜ حاتت دٚسٜ قَٛ تا یا دٚسٜ استيس هی اص یٔشوض ا٘ثاس ٗیتٙاتشا. است ٗييتؼ لاتُ يلكؼ  تااتغ  ٔكاِؼا

 هيٛسسات ئتاٞ تٓیاٍِاٛس  اص ٙاٝ، یٞض تااتغ  تٛدٖ ذٜيچيپ ُيدِ تٝ سپس ٚ ضٛد ئ اسایٝ يسكح دٚ یٔٛرٛد ٔذَ يثیتمش ٙٝیٞض

ٜ  ةیتمش وٝ دٞٙذ ئ ٘طاٖ یػذد ذی٘تا. ضٛد ئ استفادٜ استيس رٛاب ٗیتٟتش آٚسدٖ دست تٝ یتشا يتفاؾّ تىأُ  اساتفاد

  .است يلثِٛ لاتُ یخكا یداسا ٙٝیٞض تاتغ اسایٝ دس ضذٜ

 
)استيس ،یٔٛرٛد وٙتشَ :کلمات کلیدی , )T1، فاسذضذ٘ي یوالا ،يسكح دٚ ستٓيس. 

 

 

 مقدمه  1

ٜ  تشای تٛا٘ٙذ ئ ٘أحذٚد صٔاٖ دس اللاْ وٝ ضٛد ئ فشؼ یٔٛرٛد وٙتشَ ٔسایُ ٔكاِؼات اوخش دس ٖ  تاشآٚسد  واشد

ٜ یآ تماؾای َ  دس ٞاا  آٖ تيا وٕ ٚ تيا فيو ٚ ضاٛ٘ذ  شٜيا رخ ٙاذ ٖ  قاٛ ٝ  يحااِ  دس وٙاذ،  يٕ٘ا  شييا تغ صٔاا  یوالاٞاا  وا

ُ  شيا غ ای ٚ سفتٝ صٚاَ تٝ سٚ صٔاٖ قَٛ دس ٚ ٞستٙذ ٔحذٚد ػٕش یداسا يفاسذضذ٘ ٜ  لاتا  یوالاٞاا . ضاٛ٘ذ  ئا  اساتفاد

ٝ  اسصش دادٖ دسات  اص ٚ فساد ُيدِ تٝ وٝ ٞستٙذ والاٞا اص يتضسٌ دستٝ يفاسذضذ٘  شيا غ یوالاٞاا  اص طاتش يت تساا   ا

ٓ يس واسٞا، ٚ وسة اص یاسيتس دس أشٚصٜ يقشف اص. داس٘ذ یٔٛرٛد وٙتشَ تٝ اصي٘ يفاسذضذ٘ ٝ  یٔٛراٛد  یٞاا  سات  تا

                                                           
  داس ٔىاتثات* ػٟذٜ

 anwar.mahmoodi@uok.ac.ir اِىتشٚ٘يىي:آدسس  
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)يدٞ سفاسش استيس تٛسؼٝ، غادليٚ  ٔحٕٛدی , )T1 فاسذضذ٘ي یوالاٞا ٚ ىساٖی شيغ یٞا فشٚش خشدٜ تا يسكح دٚ شٜيص٘ز یتشا 
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ٝ  داسد لاشاس  اَٚ ساك   دس یٔشواض  ا٘ثااس  هیا  ٚالاغ  دس ٚ ٞستٙذ يسكح  ٙذ/دٚ غٛست  اص سا اصيا ٘ ٔاٛسد  ٔاٛاد  وا

 خاٛد  اصيا ٘ ٔاٛسد  اللاْ وٝ داس٘ذ لشاس تش وٛ ه یا٘ثاسٞا تا اٖفشٚض خشدٜ دْٚ سك  دس ٚ وٙذ ئ ٗيتأ وٙٙذٜٗ يتأ

 دٚ ٞاش  یٔٛراٛد  وٙتشَ یتشا یٔٛرٛد وٙتشَ یٞا استيس تٛسؼٝ ُ،يدِ ٗيٕٞ تٝ. وٙٙذ ئ ٗيتأ یٔشوض ا٘ثاس اص سا

 .است تشخٛسداس یا ژٜیٚ تيإٞ اص یٔٛرٛد ستٓيس ٙٝیٞض وُ وشدٖ ٙٝيوٕ ٔٙظٛس تٝ ٚ سك 

سااٖ واٝ واالای    غيش یى فشٚش خشدٜتأيٗ دٚسكحي تا یه ا٘ثاس ٔشوضی ٚ تؼذادی  دس ایٗ ٔماِٝ یه ص٘زيشٜ

احتٕااِي تاٛدٜ    فشٚش خشدٜضٛد. تماؾای ٞش  ضذ٘ي ٚ داسای ػٕش حاتت است دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔيٞا فاسذ ٔٛسد ٘ظش آٖ

٘يض والاٞای خاٛد سا اص   وٙذ. ا٘ثاس ٔشوضی ٚ داسای تماؾای پٛاسٖٛ است ٚ والای خٛد سا اص ا٘ثاس ٔشوضی تأيٗ ٔي

ٕ٘ایذ. ػٕش والاٞا حاتت ٚ تٝ ٔحؽ سسيذٖ تاٝ ا٘ثااس ٔشواضی     وٙٙذٜ خاسري تا ظشفيت ٘أحذٚد تأيٗ ٔي یه تأيٗ

تاٝ غاٛست فاشٚش اص     ٚ ایٗ وٕثاٛد  ٘طٛد، وٕثٛد ایزاد ضذٜٚسد آتش فشٚش خشدٜضٛد. اٌش تماؾایي دس  ضشٚع ٔي

دس ا٘ثاس ٔشوضی ٔخثت دس ٘ظاش   دٞي . اٌش ٝ ٞضیٙٝ حاتت سفاسشتشآٚسدٜ ٘خٛاٞذ ضذدست سفتٝ خٛاٞذ تٛد ٚ تماؾا 

ٞاا ٘اا يض اسات ٚ تاٝ ٕٞايٗ دِياُ        فشٚش خشدٜدٞي دس  ضٛد أا فشؼ تش ایٗ است وٝ ٞضیٙٝ حاتت سفاسش ٌشفتٝ ٔي

)ت ٞا اص یىي اص دٚ سياس فشٚش كمي است وٝ خشدٜٔٙ , )T1 یا ٚ( , )S S1ٜٕ٘ایٙذ. استفاد 

)سياستدس  , )T1 دس ٞش فاغّٝ صٔا٘ي حاتتT     ضاٛد. ایاٗ سياسات تٛساف      یه ٚاحاذ واالا سافاسش دادٜ ٔاي

)ضااذ ٚ داسای ٔضایااای صیااادی ٘سااثت تااٝ سياساات  اسایااٝ [1]حزااي ٚ حزااي  , )S S1ٓتااشیٗ  اساات. یىااي اص ٟٔاا

)ٞای سياست ٔضیت , )T1٘زيشٜ است. صیشا ٍٞٙأي وٝ سياستحزف ػذْ لكؼيت تماؾا دس سكٛح تالاتش ص( , )T1

تٝ لایٝ تالاتش تٝ غاٛست لكؼاي ٚ تاٝ ا٘اذاصٜ یاه       فشٚش خشدٜتماؾای اسساِي اص  ،سٚد ٔي ٞا تٝ واس  فشٚش دس خشدٜ

است. ٕٞيٗ ٔضیت تاػج حزف احش ضلاق  شٔاي ٘اضاي اص ػاذْ لكؼيات تماؾاا،       Tٚاحذ دس ٞش فاغّٝ صٔا٘ي حاتت 

ٚ  سیضی تِٛيذ آساٖ ٞای تالایي، تش٘أٝ ٞای ٔشتٛـ تٝ ٍٟ٘ذاسی ٔٛرٛدی اقٕيٙاٖ دس لایٝ حزف ٞضیٙٝ دس ٟ٘ایات   تاش 

حساس ٘ثٛدٖ تٝ صٔاٖ تاأيٗ ٚ وٕتاش تاٛدٖ     ،ٞای دیٍش ایٗ سياست ضٛد. اص ٔضیت واٞص ٞضیٙٝ تثادَ اقلاػات ٔي

)ٞضیٙٝ آٖ ٘سثت تٝ سياست  , )S S1[ سياسات  1دس ٍٞٙاْ صیاد تٛدٖ صٔاٖ تحٛیُ است. حزي ٚ حزي ]( , )T1

ایاٗ   [2]ٞاا، حزاي ٚ ٕٞىااساٖ     تحّيُ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ تٝ د٘ثاَ آٖ فاسذضذ٘يسكحي ٚ والاٞای غيشسا تشای سيستٓ یه 

ایاٗ سياسات سا    [3]سياست سا تشای ٔذَ دٚسكحي تا والاٞای غيشفاسذضذ٘ي تٛسؼٝ داد٘ذ. ٔحٕٛدی ٚ ٕٞىااساٖ  

 .واس تشد٘ذٝ ت فاسذضذ٘يتشای سيستٓ یه سكحي ٚ والاٞای 

ٞای ٔٛرٛدی دٚسكحي تا والاٞای غيش فاسذضذ٘ي ا٘زاْ ضذٜ اسات. تاٝ    ٔكاِؼات لاتُ تٛرٟي دس ٔٛسد ٔذَ

دِخٛاٜ دس ٘ظاش ٌشفتٙاذ واٝ دس آٖ ا٘ثااس      فشٚش خشدٜ[ یه ا٘ثاس ٔشوضی تا تؼذادی 4ػٙٛاٖ ٔخاَ قيثي ٚ ٕٞىاساٖ ]

تاا دٚسٜ ٔطاتشن تاشای اسسااَ      داضات ٚ اص یاه سياسات    ٞا سا تش ػٟذٜ  ٔشوضی ٘مص تخػيع ٚ تٛصیغ ٔٛرٛدی

ٞا داسای تماؾای پٛاسٖٛ تٛد٘ذ ٚ تش اسااس سياساتي    فشٚش خشدٜوشد. ٕٞچٙيٗ  ٞا استفادٜ ٔي فشٚش والاٞا تٝ خشدٜ

)ٔطاتٝ , )T1ٖ[ یه ٔذَ ٔٛرٛدی دٚ سكحي دٚ وا٘ااِي سا دس ٘ظاش   5سسيذ. فاٖ ٚ ٕٞىاساٖ ] ٞا ٔي والا تٝ دست آ

دس غٛست ٘ثٛد ٔٛرٛدی دس یه وا٘اَ، دٚ استشاتشی ضيفت ٔطتشیاٖ تٝ وا٘اَ دیٍش ٚ ا٘تماَ ٔٛراٛدی  ٌشفتٙذ وٝ 

[ تااحيش ٚراٛد ا٘ثااس اؾاكشاسی سا دس ٔاذَ دٚساكحي       6اص وا٘اَ دیٍش سا تشسساي وشد٘اذ. ٚیٍٙاشداٖ ٚ ٕٞىااساٖ ]    

 ٔٛرٛدی تا والاٞای غيشفاسذضذ٘ي تشسسي وشد٘ذ.
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َ   اسایٝپژٚٞص حاؾش، ٔمالات دستٝ دیٍش اص ٔكاِؼات ٔشتثف تا  ٚ  ضذٜ دس صٔيٙاٝ ٔاذ ساكحي والاٞاای   ٞاای د

[ یاه سسيساتٓ دٚ   7آ٘ي تا قَٛ ػٕش تػادفي است. تاٝ ػٙاٛاٖ ٔخااَ، ٞٛا٘اً ٚ ٕٞىااساٖ ]     فاسذضذ٘ي آ٘ي ٚ غيش

 ٖ ٞاا تماؾاا سا ٚاتساتٝ تاٝ ليٕات دس ٘ظاش        سكحي سا دس دٚ حاِت ٔتٕشوض ٚ غيش ٔتٕشوض ٔٛسد تشسسي لشاس داد٘اذ. آ

ٌزاسی ٚ لاتّيت اقٕيٙااٖ خاف تِٛياذ سا ٘ياض تحّياُ       تٙذ ٚ ػلاٜٚ تش تشسسي سياست ٔٛرٛدی، تػٕيٕات ليٕتٌشف

 .وشد٘ذ

ٝ ٕٞٝ ٔكاِؼات فٛق والاٞا سا غيش ا٘اذ. تاٝ دِياُ     فاسذضذ٘ي ٚ یا فاسذضذ٘ي تا قَٛ ػٕش تػادفي دس ٘ظش ٌشفتا

تاا ػٕاش حاتات ٚراٛد داسد،      فاسذضاذ٘ي ٞای ٔٛرٛدی دٚ سكحي تا والاٞاای   پيچيذٌي صیادی وٝ دس تشسسي ٔذَ

[ سياسات سافاسش التػاادی سا دس    8] تؼذاد تحميمات ا٘زاْ ضذٜ دس ایٗ صٔيٙٝ ٔحذٚد است. ػثذإِاِه ٚ ٚ صیٍّش

 لكؼاي  سا ٞاا تماؾاا   تا قَٛ ػٕش حاتت ٔٛسد تشسسي لشاس داد٘ذ. آٖ فاسذضذ٘يٞای دٚ سكحي تا یه والای  سيستٓ

ٗ  ٚ فاشٚش  خشدٜ تشای سا( EOQ) التػادی دٞي سفاسش دستٝ ی ا٘ذاصٜ ٌشفتٙذ ٚ ٘ظش دس ٜ  تاأي َ  تاا  وٙٙاذ ٗ  اػٕاا  ایا

َ  ػٕاش  اص تيطاتش  دٞاي  سفاسش دٚسٜ قَٛ وٝ ٔحذٚدیت ٗ  ٘ثاضاذ،  ٔحػاٛ [ 9فٛرياٛاسا ٚ ٕٞىااساٖ ]   .ٕ٘ٛد٘اذ  تؼياي

ای سا تشای ٔذَ دٚ سكحي تا فشؼ ػٕشٞاای ٔتفااٚت دس دٚ ساك  ٔاٛسد تشسساي لاشاس داد٘اذ         سياست ٔشٚس دٚسٜ

 دس( Ti, Si) غاٛست  تٝ سا دْٚ سك  تاصپشساصی سياست ٚ( T, S) غٛست سا تٝ اَٚ سك  تاصپشساصی ٞا سياست آٖ

ٝ  ٔمذاس تؼييٗ تشای اٍِٛسیتٓ یه ٚ ٌشفتٙذ ٘ظش ٝ  ٞاا S ٚ Si تٟيٙا [ 10وا٘چا٘اساٛ٘تٛسٖ ٚ تىٙيتيسااٚاد ]   .ٕ٘ٛد٘اذ  اسایا

 ٔشوضی ا٘ثاس وٝ ٌشفتٙذ ٘ظش دس R حاتت دٚسٜ تا ص٘زيشٜ سك  دٚ دس ٔٛرٛدی وٙتشَ تشای سا ای دٚسٜ ٔشٚس سياست

تاش خالاف ٔكاِؼاات ٔٛراٛد دس      ٞا آٖ .ٕ٘ٛد٘ذ ٔي استفادٜ( R,Si) سياست اص ٞا فشٚش خشدٜ ٚ( R, s, S) سياست اص

ٝ یدس ٘ظاش ٌاشفتٗ ٞض   ضيتاا ٘اا   [ 11٘شٔااَ دس ٘ظاش ٌشفتٙاذ. اِٚساٖٛ ]    تٛصیغ ٞا سا  فشٚش خشدٜایٗ حٛصٜ، تماؾای   ٙا

ٟ   ،تا قَٛ ػٕش حاتت فاسذضذ٘يي دس یه ص٘زيشٜ دٚ سكحي تا والاٞای دٞ سفاسش ٝ ئماذاس ضاثٝ ت  اسات يس یتاشا  ٙا

( , )S S1    ٔاذَ دٚ ساكحي تاا والاٞاای      [12]ٔحٕاٛدی ٚ حزاي    تاٝ دسات آٚسد.  دس حاِت وٕثاٛد پاس افات

 ٞا آٖضذ.  ٞا ضشٚع ٔي فشٚش خشدٜتا قَٛ ػٕش حاتت سا دس ٘ظش ٌشفتٙذ وٝ ػٕش والاٞا پس اص سسيذٖ تٝ  فاسذضذ٘ي

)تا ٔمایسٝ دٚ سياست  , )S S1ٚ( , )T1 اٖ ٘تيزٝ ٌشفتٙذ وٝ ٚلتاي واٝ صٔااٖ تحٛیاُ اص ا٘ثااس تاٝ       فشٚض خشدٜتشای

)اٖ تٝ ا٘ذاصٜ وافي تضسي است سياستفشٚض خشدٜ , )T1تٟتش اص( , )S S1[ 13وٙاذ. ٔحٕاٛدی ٚ حزاي ]    ػُٕ ٔي

)دس یه پاژٚٞص دیٍاش سياسات     , )S S1      سا تاشای ٔاذَ دٚ ساكحي تاا تؼاذاد ٜ دِخاٛاٜ ٚ واالای    فاشٚش  خاشد

 تا قَٛ ػٕش حاتت دس حاِت وٕثٛد تٝ غٛست فشٚش اص دست سفتٝ تشسسي وشد٘ذ.  فاسذضذ٘ي

ُ  ای ٚ[ 14] يسكح ته يفاسذضذ٘ یوالا یٔٛرٛد وٙتشَ ٔسایُ یادیص ٔكاِؼات ،ٔٛؾٛع اتيادت دس  ٔساای

 ساٙذٌاٖ، ی٘ٛ یٞاا  دا٘ستٝ اساس تش أا. ا٘ذ دادٜ لشاس يتشسس ٔٛسد سا[ 15] يفاسذضذ٘ شيغ یوالاٞا یتشا يسكح  ٙذ

تاٝ دِياُ    ،يقشفا  اص. ا٘اذ  ٌشفتٝ ٘ظش دس سا فاسذضذ٘ي یوالاٞا يدٚسكح یٔٛرٛد وٙتشَ یٞا ٔذَ يا٘ذو ٔكاِؼات

ٞاای تيطاتشی    تا قَٛ ػٕش حاتت، ادتيات ٘ياصٔٙذ تلاش فاسذضذ٘يٞای ٔٛرٛدی دٚ سكحي تا والاٞای  إٞيت ٔذَ

)ٞا است. دس پژٚٞص حاؾش سياست تشای تشسسي ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔذَ , )T1   تشای ٔذَ دٚ ساكحي تاا ٜ ٞاای   فاشٚش  خاشد

 ضٛد. تا قَٛ ػٕش حاتت تٛسؼٝ دادٜ ٔي فاسذضذ٘يغيشیىساٖ ٚ والاٞای 
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ٖ   فاشٚش  خشدٜ Nٚ  ٔشوضی ا٘ثاس یه ضأُ سكحي دٚ ص٘زيشٜ دس ایٗ ٔكاِؼٝ یه ٌشفتاٝ   ٘ظاش  دس غياش یىساا

ٝ  ٚسٚد اتتاذای  اص ٞاا  آٖ ػٕاش  قَٛ ضشٚع تا قَٛ ػٕش حاتت ٚ فاسذضذ٘يٕٞچٙيٗ والاٞا  ضٛد. ٔي  ٔشواضی  ا٘ثااس  تا

ٝ  پاسأتشٞاای  تماؾاا،  داسای یؼٙاي  ٘يساتٙذ،  یىساٖ ٞا فشٚش خشدٜ وٝ ٍٞٙأي. است ٖ  ٚ ٞضیٙا ُ  صٔاا  یىساا٘ي  تحٛیا

)دس سياست Tپاسأتش  ٘ثاضٙذ، , )T1غاٛستي  دس. تٛا٘ذ ٔتفااٚت تاضاذ   ٔي ٞا آٖ تشای  ٝ ٝ  وا  ا٘ثااس  دٞاي  سافاسش  ٞضیٙا

ٝ  ٕ٘ایاذ  تٙظيٓ قٛسی سا خٛد ٞای سفاسش تٛا٘ذ ٔي ٔشوضی ا٘ثاس دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد، ٘ا يض ٔشوضی  اص تؼاذ  دليماا  وا

ٝ  ٍٞٙأي أا. ضذ ٘خٛاٞذ ای ٞضیٙٝ ٞيچ ٔتحُٕ ٚ وٙذ اسساَ فشٚضاٖ خشدٜ تشای سا ٞا آٖ دسیافت،  ٔشواضی  ا٘ثااس  وا

ٗ  دس. ٌاشدد  تؼييٗ ٞضیٙٝ وشدٖ وٕيٙٝ ٔٙظٛس تٝ ٔشوضی ا٘ثاس وٙتشَ سياست تایذ تاضذ، دٞي سفاسش ٞضیٙٝ داسای  ایا

ٝ  تاا  ٔشوضی ا٘ثاس أا ٘يستٙذ دٞي سفاسش  ٞضیٙٝ داسای ٞا فشٚش خشدٜ وٝ ضٛد ٔي فشؼ پژٚٞص  دٞاي  سافاسش  ٞضیٙا

 دس وٕثاٛد  أا است سفتٝ دست اص فشٚش غٛست تٝ ٞا فشٚش خشدٜ دس وٕثٛد وٝ ضٛد ٔي فشؼ ػلاٜٚ تٝ سٚتشٚست

 .٘يست ٔزاص ٔشوضی ا٘ثاس

وٙذ تٝ قٛسی وٝ قاَٛ دٚسٜ   ٔي  ای استفادٜ دٚسٜ  ضٛد وٝ ا٘ثاس ٔشوضی اص یه ٘ٛع سياست سفاسش فشؼ ٔي

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ است T0تشای وٕيٙٝ وشدٖ ٞضیٙٝ است، حاتت ٚ تشاتش  آٖ دٞي وٝ دس ٚالغ ٔتغيش تػٕيٓ  سفاسش

ٝ    سافاسش ٔاي   ،سسذ تؼذی تٝ اٚ ٔيT0ٚ دس ٞش تاس سفاسش تٝ ا٘ذاصٜ تماؾاٞایي وٝ دس قَٛ دٚسٜ  تاٝ   دٞاذ. تاا تٛرا

)ٞا اص سياست فشٚش ایٙىٝ خشدٜ , )T1ٜسافاسش  ، تؼذ اص تؼيايٗ دٚسٜ  وٙٙذ ٔي  استفاد    ٜ  ،ٞاا  فاشٚش  دٞاي تٛساف خاشد

تشای ا٘ثاس ٔشواضی   T0ضٛد. تٙاتشایٗ تؼذ اص تؼييٗ  اٍِٛی تماؾا تٝ ا٘ثاس ٔشوضی تٝ غٛست دليك ٚ لكؼي ٔطخع ٔي

 دس ٞش تاس سفاسش تٝ قٛس لكؼي لاتُ تؼييٗ است. آٖٔمذاس سفاسش 

ٜ ٍٞٙاْ سسيذٖ تٝ  ٞا آٖضٛد، ػٕش  تا تٛرٝ تٝ ایٙىٝ ػٕش والاٞا اص ِحظٝ سسيذٖ تٝ ا٘ثاس ضشٚع ٔي  فاشٚش  خاشد

اِؼادٜ پيچيذٜ تٛدٜ ٚ تاشای   فشٚش فٛق تٛا٘ذ ٔتغيش تاضذ، تشسسي ٔذَ تا دس ٘ظش ٌشفتٗ ػٕش ٔتغيش والاٞا دس خشدٜ ٔي

ص٘ايٓ. تاٝ    تمشیاة ٔاي   ٞاا  آٖسا تا ٔياٍ٘يٗ  فشٚش خشدٜٔا لاتُ ا٘زاْ ٘يست. اص ایٗ سٚ ػٕش والاٞا دس صٔاٖ سسيذٖ تٝ 

ٞضیٙٝ وُ تٝ دست آٔذٜ یه تمشیة اص تاتغ ٞضیٙٝ ٚالؼي است. ٘تایذ ػذدی ٘طاٖ داد٘ذ وٝ تمشیة  ٕٞيٗ دِيُ تاتغ

استفادٜ ضذٜ ٔٙكمي ٚ لاتُ لثَٛ است. دس ٟ٘ایت تا تٛرٝ تٝ پيچيذٌي تاتغ ٞضیٙٝ تٝ دست آٔاذٜ تاشای ٔاذَ، تاشای     

غٝ سٟٓ تحميماتي ایٗ ٔماِاٝ ٘ساثت   ضٛد. تٝ قٛس خلا حُ آٖ اص اٍِٛسیتٓ ٔتاٞيٛسستيه تفاؾُ تىأّي استفادٜ ٔي

 تٝ ادتيات ٔٛؾٛع ػثاست است اص

)( تٛسؼٝ سياست1 , )T1 ٜ ٞاای غيشیىسااٖ ٚ دس ٘ظاش ٌاشفتٗ      فاشٚش  تشای سيستٓ ٔٛرٛدی دٚسكحي تا خاشد

 والاٞای فاسذضذ٘ي

 ( دس ٘ظش ٌشفتٗ وٕثٛد تٝ غٛست فشٚش اص دست سفت2ٝ

 یه تاتغ تمشیثي واسا تشای ٞضیٙٝ وُ سيستٓ اسایٝ( 3

 ( تثييٗ اٍِٛسیتٓ ٔتاٞيٛسستيه تفاؾُ تىأّي تشای حُ ٔساِٝ.4

تااتغ ٞضیٙاٝ    3ضٛد. سپس دس تخاص   يات وأُ تطشی  ٔي، ٔذَ ٔٛسد تشسسي تا رضی2دس تخص  اتتذا ادأٝ دس

سٚش حاُ واٝ اٍِاٛسیتٓ ٔتاٞيٛسساتيه تىأاُ تفاؾاّي        4ضٛد. دس تخص  ٔي اسایٝٞا  فشٚش ا٘ثاس ٔشوضی ٚ خشدٜ
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، 6دس تخاص  ٌشدد. دس ٟ٘ایت  ٔي اسایٝ٘تایذ ػذدی حاغُ اص ٔحاسثات ػذدی  5ٚ دس تخص  .ضٛد است تطشی  ٔي

 ضٛد. ٔي اسایٌٝيشی پژٚٞص  تٙذی ٚ ٘تيزٝ رٕغ

 

 مدل شرح 2

 ٞاا  آٖفشٚش غيشیىساٖ وٝ والای ٔٛسد ٘ظاش   خشدٜ Nوضی ٚ دس ایٗ ٔكاِؼٝ یه ص٘زيشٜ دٚ سكحي تا یه ا٘ثاس ٔش

ساختاس وّي سيستٓ ٔٛرٛدی ٔاٛسد تشسساي سا    1ضٛد. ضىُ  ٚ داسای ػٕش حاتت است دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي فاسذضذ٘ي

وٙاذ. ا٘ثااس    داسای تماؾای پٛاسٖٛ است ٚ والای خٛد سا اص ا٘ثاس ٔشواضی تاأيٗ ٔاي    فشٚش خشدٜدٞذ. ٞش  ٘طاٖ ٔي

. قَٛ ػٕش والاٞاا حاتات   وٙذ خاسري تا ظشفيت ٘أحذٚد تأيٗ ٔي وٙٙذٜٗيتأٔشوضی ٘يض والاٞای خٛد سا اص یه 

غاٛست فاشٚش اص   فشٚضااٖ ٔزااص تاٛدٜ ٚ تاٝ      ی خشدٜضٛد. وٕثٛد تشا ٚ تٝ ٔحؽ سسيذٖ تٝ ا٘ثاس ٔشوضی ضشٚع ٔي

ضااٛد وااٝ ٞضیٙااٝ وٕثااٛد دس  دساات سفتااٝ اساات، أااا وٕثااٛد دس ا٘ثاااس ٔشوااضی ٔزاااص ٘يساات. تااٝ ػاالاٜٚ فااشؼ ٔااي

تؼكيُ وشدٖ وأُ سيستٓ ٔٛراٛدی   ٞا آٖوذاْ اص  ٞا تٝ ا٘ذاصٜ وافي تضسي است تٝ قٛسی وٝ دس ٞيچ فشٚش خشدٜ

 ٞا ٘ا يض است. فشٚش خشدٜدٞي دس ا٘ثاس ٔشوضی ٔخثت أا دس  تٝ غشفٝ ٘يست. ٞضیٙٝ حاتت سفاسش

 
 ی ٔٛرٛد ستٓيس ساختاس  .1شکل

)دٞي  اْ اص سياست سفاسشi  فشٚش خشدٜ , )iT1 وٙذ. تٝ ػثاست دیٍش دس ٞاش فاغاّٝ صٔاا٘ي حاتات      استفادٜ ٔي

iT دٞذ.  ٖٛ صٔاٖ تأيٗ اص ا٘ثاس ٔشوضی وٝ ضأُ حُٕ ٚ ٘ماُ اص   تٝ ا٘ذاصٜ یه ٚاحذ اص ا٘ثاس ٔشوضی سفاسش ٔي

دس ٞاش فاغاّٝ    فشٚش خشدٜضٛد، تٙاتشایٗ ٞش  حاتت دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي فشٚش خشدٜفشٚش است، تشای ٞش  ا٘ثاس تٝ خشدٜ

ٞاا یىسااٖ   iTٞاا، ِضٚٔاا    فشٚش وٙذ. تا تٛرٝ تٝ غيشیىساٖ تٛدٖ خشدٜ یه ٚاحذ والا دسیافت ٔي iTصٔا٘ي حاتت 

. ا٘ثااس  ضاٛد  اٍِٛی تماؾا تٝ ا٘ثاس ٔشوضی تٝ غٛست دليك ٚ لكؼي ٔطاخع ٔاي   ،ٞاiT٘يستٙذ. تؼذ اص ٔطخع ضذٖ 

سا تؼيايٗ وٙاذ. ا٘ثااس     T0وٙاذ ٚ تایاذ ٔماذاس تٟيٙاٝ      استفادٜ ٔاي  T0ای تا دٚسٜ حاتت  ٔشوضی اص سياست سفاسش دٚسٜ

دٞاذ ٚ  اٖٛ اٍِاٛی تماؾاای اٚ      تؼذی سفاسش ٔاي  T0ٔشوضی دس ٞش تاس سفاسش تٝ ا٘ذاصٜ تماؾای خٛد دس دٚسٜ 

ٔماذاس تٟيٙاٝ فاغاّٝ    ٔخاَ اٌاش   لاتُ تؼييٗ است. تٝ ػٙٛاٖ T0ٞا ٚ iTٔطخع است ایٗ ٔمذاس تؼذ اص ٔطخع ضذٖ 

تٝ تشتياة   ٞا آٖضذٜ  دٞي تؼييٗ سياست سفاسش ٞا تا تٛرٝ تٝ فشٚش خشدٜصٔا٘ي تيٗ اسساَ والاٞا اص ا٘ثاس ٔشوضی تٝ 

T1 ،T2 ٚ ... ،NT  تاضذ. ا٘ثاس ٔشوضی اص سياست( , )vQ T0 وٙذ وٝ دس آٖ  استفادٜ ٔيT0   صٔاٖ حاتت تيٗ ٞش دٚ تااس

)یه تشداس تا تؼاذاد   vQدٞي ٔتٛاِي ا٘ثاس ٔشوضی است ٚ  سفاسش , ,..., )NLCM T T T0 ػؿاٛ اسات واٝ دس آٖ     1

( , ,..., )NLCM T T T0 اسات. دس ٚالاغ ا٘ثااس ٔشواضی دس      T0 ،T1 ٚ ...،NTتشیٗ ٔؿشب ٔطتشن ٔمادیش  وٛ ه 1

دٞذ. تا تٛرٝ تاٝ ایٙىاٝ تماؾاای     سفاسش ٔي T0ٞش تاس سفاسش تٝ ا٘ذاصٜ ٔمذاس ٔٛسد ٘ياص خٛد تشای یه دٚسٜ حاتت 

 ا٘ثاس ٔشوضی
 

. 

. 

 1 خشدٜ فشٚش

 2 خشدٜ فشٚش

 N خشدٜ فشٚش
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تيٙي است. تا تٛراٝ تاٝ فاشؼ ٔطاخع تاٛدٖ       پيصسسيذٜ تٝ ا٘ثاس ٔشوضی لكؼي است، ایٗ ٔمذاس تٝ قٛس دليك لاتُ 

دس  اس T0دٞذ وٝ ٔمذاس ٔٛسد ٘ياص دٚسٜ حاتات   وٙٙذٜ خاسري، ا٘ثاس ٔشوضی قٛسی سفاسش ٔي تأيٗصٔاٖ تحٛیُ اص 

. تا ایٗ سياست ٔمادیش سفاسش ا٘ثاس ٔشوضی دس ٞش تاس ٕٔىٗ اسات ٔتفااٚت تاضاذ أاا تاٝ      دسیافت وٙذاتتذای دٚسٜ 

، ... T0 ،T1 ،T2تشیٗ ٔؿشب ٔطتشن ٔماادیش   ضٛد. دٚسٜ تٙاٚب تىشاس تٝ ا٘ذاصٜ وٛ ه غٛست ٔتٙاٚب تىشاس ٔي

 ٚNT  یؼٙي( , ,..., )NLCM T T T0 ٜ یه ٔخاَ تا دٚ  2است. رٟت دسن تٟتش دس ضىُ  1 ٚ تاا فاشؼ    فاشٚش  خاشد

T 0 2 ،T 1 1  ٚT 2  ٕ٘ایص دادٜ ضذٜ است. ٞا آٖٞای  دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ ٚ ٔسيش ٕ٘ٛ٘ٝ سياست 3

 
 ی ٔشوض ا٘ثاس استيس تٙاٚب دادٖ ٘طاٖ یتشا ئخاِ .2شکل

 :ضٛ٘ذ ئ فیتؼش شیٔماِٝ تٝ غٛست ص ٗیٔٛسد استفادٜ دس ا یٕ٘ادٞا

N   ٜٞا فشٚش تؼذاد خشد 

μi   ٜفشٚش  ٘شخ تماؾای پٛاساٖ دس خشدiْا 

0   ٘شخ تماؾا دس ا٘ثاس ٔشوضی 

πi   فشٚش خشدٜٞضیٙٝ یه ٚاحذ فشٚش اص دست سفتٝ دس  i 

h0   ٞضیٙٝ ٍٟ٘ذاسی ٚاحذ ٔٛرٛدی دس ٚاحذ صٔاٖ دس ا٘ثاس ٔشوضی 

hi   ٜفشٚش ٞضیٙٝ ٍٟ٘ذاسی ٚاحذ ٔٛرٛدی دس ٚاحذ صٔاٖ دس خشد i  

pi    فشٚش خشدٜٞضیٙٝ فاسذ ضذٖ یه ٚاحذ دس i  

c   ٞضیٙٝ خشیذ یه ٚاحذ والا دس ا٘ثاس ٔشوضی 

k  دٞي دس ا٘ثاس ٔشوضی ٞضیٙٝ حاتت سفاسش 

αi   ٜفشٚش  احتٕاَ فاسذ ضذٖ یه ٚاحذ والا دس خشدi 

  وٙٙذٜ خاسري تٝ ا٘ثاس ٔشوضی صٔاٖ حُٕ اص تأيٗ   0

τi   ٜفشٚش  صٔاٖ حُٕ اص ا٘ثاس ٔشوضی تٝ خشد i 

m  قَٛ ػٕش یه والا 

im  ٜفشٚش  ٔياٍ٘يٗ قَٛ ػٕش والا دس ِحظٝ سسيذٖ تٝ خشدi 
wI   ٔياٍ٘يٗ ٔٛرٛدی دس دست دس ا٘ثاس ٔشوضی 

T 2

T 0

Q=3

T 0

Q=2

T 0

T 2 T 2 T 2

T 1

0

T 0

Q=3 Q=3

T 0

Q=2

T 0

Q=3

T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1

7 8 9 10 11 121 2 3 4 5 6

T 1 T 1 T 1 T 1

Qv=(3,3,2) Qv=(3,3,2)
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r

iI  ٜفشٚش  ٔياٍ٘يٗ ٔٛرٛدی دس دست دس خشد i 

H0
 ٔياٍ٘يٗ ٞضیٙٝ وُ ٍٟ٘ذاسی دس ٚاحذ صٔاٖ دس ا٘ثاس ٔشوضی  

r

iH  ٜفشٚش  ٔياٍ٘يٗ ٞضیٙٝ وُ ٍٟ٘ذاسی دس ٚاحذ صٔاٖ دس خشد i 

Πi   ٜفشٚش  ٔياٍ٘يٗ ٞضیٙٝ وُ وٕثٛد دس ٚاحذ صٔاٖ دس خشدi 

OCi  ٜفشٚش  ٔياٍ٘يٗ ٞضیٙٝ وُ فاسذ ضذٖ دس ٚاحذ صٔاٖ دس خشدi  

PC  ٔياٍ٘يٗ ٞضیٙٝ وُ خشیذ دس ٚاحذ صٔاٖ دس ا٘ثاس ٔشوضی 

K  ٔياٍ٘يٗ ٞضیٙٝ حاتت سفاسش دٞي دس ٚاحذ صٔاٖ دس ا٘ثاس ٔشوضی 

C0   ٘شخ ٞضیٙٝ وُ دس ا٘ثاس ٔشوضی 

r

iC  ُفشٚش  دس خشدٜ ٘شخ ٞضیٙٝ و i 

TC  ٓ٘شخ ٞضیٙٝ وُ سيست 

 

  مدل نهیهس تابع ارایه 3

)استیبر س یمرور 3-1 ,T)1یدر حالت تک سطح 

)ٞاا اص ٘تاایذ ٔاذَ     فشٚش دس ٔحاسثٝ تاتغ ٞضیٙٝ خشدٜ , )T1      ضاٛد. سياسات    دس سيساتٓ یاه ساكحي اساتفادٜ ٔاي

( , )T1       تٛساؼٝ دادٜ ضاذٜ    [3]تشای سيستٓ ته سكحي تا والاٞاای فاسذضاذ٘ي تٛساف ٔحٕاٛدی ٚ ٕٞىااساٖ دس

 ضٛد. ٝ ٔياِٝ تٝ قٛس خلاغٝ دس ایٗ تخص اسایاست. ٘تایذ ٔٛسد استفادٜ اص ایٗ ٔم

ٚ تماؾاای   m، قاَٛ ػٕاش ٔحاذٚد ٚ تشاتاش     𝜏صٔاٖ تحٛیُ حاتت ٚ تشاتش تا فشؼ  [3ٔحٕٛدی ٚ ٕٞىاساٖ دس ]

)، سياست μپٛاسٖٛ تا پاسأتش  , )T1  .ٔاذَ ساذ تاا ظشفيات ٔحاذٚد،       اص تطاتٝ ٔذَ خٛد تا ٞا آٖسا تشسسي وشد٘ذ

 ٕ٘ٛد٘ذ. اسایٝ ،αساتكٝ صیش سا تشای دسغذ )احتٕاَ( فاسذ ضذٖ والاٞا، 

( )
( )

!

m

N i
i i T

i

e

m iT
e

i


















 
1

1

1
  

(1)  

]وٝ دس آٖ  ]
m

N
T

1   اپشاتٛس رضء غحي  است. [.]ٚ ٕ٘اد 

ٝ تٝ غاٛست صیاش اسایا    (P0 )ٕٞچٙيٗ دسغذ خاِي ضذٖ سيستٓ اص ٔٛرٛدی ٚ یا دسغذ تماؾای اص دست سفتٝ

 .است ٜضذ

P
T






 0

1
1   (2)  

 تٝ غٛست صیش تٝ دست آٔذ. (I )تٝ ػلاٜٚ، ٔياٍ٘يٗ ٔٛرٛدی

( )I m
T

 
1

  (3)  

)وٝ دس آٖ  )

m

yh y dy  
0

)(است وٝ   yh .تاتغ صیش است 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
20

.1
7.

2.
8.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
05

 ]
 

                             7 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2020.17.2.8.6
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1892-fa.html


)يدٞ سفاسش استيس تٛسؼٝ، غادليٚ  ٔحٕٛدی , )T1 فاسذضذ٘ي یوالاٞا ٚ ىساٖی شيغ یٞا فشٚش خشدٜ تا يسكح دٚ شٜيص٘ز یتشا 

34 

( )

( )

(

( ) ( )
( ) ( )

! ( )!

;

( ) ( )
( ) ( ) ( )

! ( )!

; ( ) ; ,...,

N Ni i
μ m y iμT i iμT i

i i

i in n
μ m y iμT i iμT i

i i

μ m

μ μ
αe μ e m y iT e m y iT

i i

y m N T

μ μ
h y αe μ e m y iT e m y iT

i i

m n T y m nT n N

αμe

   

 

   

 

  
     

 

  

  
      

 

      

 

 

1 1
1

0 1

1

1

0 1

1

1

0

1

1 1 1
) ;y m T y











  



  

 

 یمرکس انبار نهیهس 3-2

ٞا تٝ ا٘اذاصٜ واافي تاضسي اسات تاٝ قاٛسی واٝ دس         فشٚش خشدٜدس ایٗ ٔماِٝ فشؼ ضذٜ است وٝ ٞضیٙٝ وٕثٛد دس 

تؼكيُ وشدٖ وأُ سيستٓ ٔٛرٛدی تٝ غشفٝ ٘يست. دس ٘تيزٝ استمشاس سيستٓ ٔٛرٛدی تٝ غاشفٝ   ٞا آٖوذاْ اص  ٞيچ

Tاست، یؼٙي   0  ٝدٞاي   ی صیاش تاشای دٚسٜ سافاسش    است. تا تٛرٝ تٝ تٟيٙٝ تٛدٖ استمشاس سيستٓ ٔٛرٛدی، ساتك

 ا٘ثاس ٔشوضی تشلشاس است.

{ ,..., }
{ }i

i N
T m Min τ


  0

1
0   (4)  

ضاٛد ٚ   دِيُ دسستي ایٗ ساتكٝ تٝ ایٗ غٛست است وٝ ػٕش ٔحػَٛ اص ِحظٝ ٚسٚد تٝ ا٘ثاس ٔشوضی ضشٚع ٔاي 

اٌش 
{ ,..., }

{ }i
i N

m Min τ T


  0
1

ٞای صٔاا٘ي   ، تٝ دِيُ فاسذ ضذٖ، لكؼا ٞيچ والای سإِي دس تاصT0ٜتاضذ، دس ٞش دٚسٜ  

تيٗ صٔاٖ 
{ ,..., }

{ }i
i N

m Min τ



1

اصٜ دس سيستٓ ٔٛرٛد ٘يست وٝ تٝ ٔؼٙي تؼكيُ ضذٖ سيساتٓ ٔٛراٛدی دس ایاٗ تا     T0تا  

صٔا٘ي است. ٕٞچٙيٗ تا تٛرٝ تٝ لكؼي تٛدٖ تماؾا دس ا٘ثاس ٔشوضی ٚ حاتت تٛدٖ قَٛ ػٕش والا، تاذیٟي اسات واٝ    

دس سياست تٟيٙٝ تایذ قٛسی سفاسش دادٜ ضٛد وٝ احتٕااَ فاساذ ضاذٖ دس ا٘ثااس ٔشواضی ٚ یاا دس ٔسايش اسسااَ تاٝ          

 ٛق است.فشٚش غفش تاضذ وٝ خٛد دِيُ دیٍشی تش دسست تٛدٖ ساتكٝ ف خشدٜ

تٛا٘ذ سافاسش خاٛد سا تاٝ ا٘اذاصٜ      وٙٙذٜ خاسري، ا٘ثاس ٔشوضی ٔي تأيٗتا تٛرٝ تٝ لكؼي تٛدٖ صٔاٖ تحٛیُ اص 

وٙذ تا دس صٔاٖ ٔٛسد ٘ظش والاٞاای ٔاٛسد ٘يااص سا دس اختيااس      اسایٝوٙٙذٜ صٚدتش اص صٔاٖ ٔٛسد ٘ياص  تأيٗصٔاٖ تحٛیُ 

    ٝ ٞاای ا٘ثااس ٔشواضی     داضتٝ تاضذ. تٙاتشایٗ ٔمذاس صٔاٖ تحٛیُ تٝ ا٘ثاس ٔشوضی تاحيشی دس سياسات تٟيٙاٝ ٘اذاسد. ٞضیٙا

ص تاضاذ، واٝ دس ادأاٝ ٞاش واذاْ ا      دٞي ٚ ٞضیٙٝ ٍٟ٘ذاسی ٔٛرٛدی ٔي ضأُ ٞضیٙٝ خشیذ والا، ٞضیٙٝ حاتت سفاسش

 ضٛ٘ذ. ٔحاسثٝ ٔي ٞا آٖ

)تا تٛرٝ تٝ سياست  , )iT1  دس ٜ ٞاا، ٘اشخ تماؾاای ا٘ثااس ٔشواضی       فاشٚش  خاشد
N

i i

μ
T

0
1

اسات. دس ٘تيزاٝ    1

 آیذ. ٔتٛسف ٞضیٙٝ خشیذ والاٞا دس ٚاحذ صٔاٖ اص ساتكٝ صیش تٝ دست ٔي

N

i i

OC cμ c
T

  0
1

1
  

(5)  

 دٞي دس ٚاحذ صٔاٖ دس ا٘ثاس ٔشوضی تٝ غٛست صیش است. ٔتٛسف ٞضیٙٝ حاتت سفاسشٕٞچٙيٗ 

k
K

T


0

  
(6)  
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صٔااٖ ٚسٚد ٚ خاشٚد والاٞاای    تشاسااس   ،تشای تٝ دست آٚسدٖ ٔماذاس ٔتٛساف ٔٛراٛدی دس ا٘ثااس ٔشواضی     

تاضاذ ا٘ثااس ٔشواضی تاٝ ٔحاؽ       iTتشاتاش   T0. دس ایٗ غٛست اٌاش  ضٛد ٌيشی ٔي تػٕيٓاْ i فشٚش خشدٜاسساِي تٝ 

ٜ وٙذ دس ٘تيزٝ والای ٔشتاٛـ تاٝ    اْ اسساَ ٔيi فشٚش خشدٜدسیافت یه ٔحِٕٛٝ، والا سا تشای  اْ دس i فاشٚش  خاشد

دٚ حاِات صیاش    iTاص  T0تش تٛدٖ  تش یا تضسي هٔا٘ذ. أا دس غٛست ٘اتشاتش تٛدٖ، تٙاتٝ وٛ  ا٘ثاس ٔشوضی ساوذ ٕ٘ي

 آیذ. پيص ٔي

iT - 1حاِت  T0: 

/یه ٔسيش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛرٛدی تشای آٖ تاا فاشؼ   تشای دسن تٟتش ایٗ حاِت  iT T0 2 ٕ٘اایص   3دس ضاىُ   25

 دادٜ ضذٜ است.

 
/ فشؼ تا یٔشوض ا٘ثاس دس اiْ فشٚش خشدٜ تٝ ياسساِ یوالاٞا تا ٔتٙاظش یٔٛرٛد سك  .3شکل  iT T0 2 25  

اْ دس ا٘ثاس ٔشوضی دس ٞش ِحظٝ اص صٔاٖ ٚراٛد  iفشٚش  س ٔٛرٛدیي وٝ تشای اسساَ تٝ خشدٜدس ایٗ حاِت ٔمذا

)داسد تٝ غٛست ٔتٙاٚب ٚ تا تٙاٚب  , )i iLCM LCM T T ضاٛد. دس ٘تيزاٝ تاا تاٝ دسات آٚسدٖ سد       تىاشاس ٔاي   0

اْ دس i فشٚش خشدٜتٛاٖ ٔمذاس ٔتٛسف ٔٛرٛدی ٔشتٛـ تٝ  ٔي iLCMٔسيش ٔٛرٛدی ٔشتٛقٝ دس یه دٚسٜ صٔا٘ي 

     ٜ ٔحِٕٛاٝ خاٛد سا دسیافات     T0ٞاای حاتات    ا٘ثاس ٔشوضی سا تٝ دست آٚسد. تا تٛراٝ تاٝ ایٙىاٝ ا٘ثااس ٔشواضی دس دٚس

ٚاحذ  T0ی دسیافت ٔحِٕٛٝ تا  اْ اص ِحظiٝفشٚش  ضأُ ٕٞٝ والاٞای اسساِي تٝ خشدٜوٙذ، ٞش ٔحِٕٛٝ دسیافتي  ٔي

iواٝ ضاأُ    ٌشفتٝ ٔي ضاٛد یه سيىُ دس ٘ظش  iLCMضٛد. ٞش تٙاٚب  صٔا٘ي دیٍش ٔي iPC LCM T دٚسٜ  0

T0  ٜٚاحذ صٔا٘ي است. تؼذاد والاٞایي وٝ دس ٞش دٚسT0  ٝٔزوٛس اسساَ ٔي فشٚش خشدٜت   ٗ واٝ دس   ضٛد تٙاتٝ تاٝ ایا

ٚاحذ صٔاا٘ي اص سايىُ    T0اْ jتٛا٘ذ ٔتفاٚت تاضذ. دس دٚسٜ  تاضٙذ ٔي iLCMٚاحذ صٔا٘ي اص سيىُ  T0وذاْ دٚسٜ 

iLCM  ٝو,..., ij PC 1 واٝ آٖ سا تاا   -اْ دس ا٘ثااس ٔشواضی   iفشٚش  است، ٔمذاس ٔٛرٛدی ٔشتٛـ تٝ خشدٜ 1
w

ijI تٝ غٛست صیش خٛاٞذ تٛد. -دٞيٓ ٘طاٖ ٔي 

 
( ) ( )

[ ] [ ] mod(( ) , ) [ ] [ ]

( )
[ ] [ ] ...

w

ij i i i

i i i i

i i

i i

jT j T jT j T
I T j T T T

T T T T

jT j T
T T

T T

    
           
   

 
     

 

0 0 0 0
0

0 0

1 1
1 1

1
2

 
( )

[ ] [ ] mod(( ) , )

( ) ( )
[ ] [ ] [ ] [ ] ; ,...,

w

ij i i

i i

i i

i i i i

jT j T
I T j T T

T T

jT j T jT j T
T j PC

T T T T

 
      
 

    
        

   

0 0
0

0 0 0 0

1
1

1 11
1 1 1

2

  

(7)  

2

1

LCM i

T i T i T i T i

LCM i

T i T i T i T i T i T iT i

T 0 T 0 T 0 T 0

T i T i T i T i T i

T 0

T i

T 0 T 0 T 0

T i

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
20

.1
7.

2.
8.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
05

 ]
 

                             9 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2020.17.2.8.6
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1892-fa.html


)يدٞ سفاسش استيس تٛسؼٝ، غادليٚ  ٔحٕٛدی , )T1 فاسذضذ٘ي یوالاٞا ٚ ىساٖی شيغ یٞا فشٚش خشدٜ تا يسكح دٚ شٜيص٘ز یتشا 

36 

 ایٗ ٔمذاس تشاتش است تا iLCMٚاحذ صٔا٘ي اص سيىُ  T0ٕٞچٙيٗ دس دٚسٜ آخش 

 [ ] mod( , ) ([ ] )[ ]
i

w

i PC i i i i

i i i

T T T
I T LCM T T T

T T T
     0 0 0

0

1
1

2
  (8)  

)modوٝ دس آٖ  , )x y ٙتٝ ٔؼ  ٓ ]ٚ  yتاش   xي ٔمذاس تاليٕا٘ذٜ حاغاُ اص تمساي ]x      تااتغ راضء غاحيx 

تٛاٖ اص رٕغ ایٗ ٔمادیش ٚ تمسايٓ   اْ دس ا٘ثاس ٔشوضی سا ٔيi فشٚش خشدٜدس ٘تيزٝ ٔياٍ٘يٗ ٔٛرٛدی ٔشتٛـ تٝ  است.

 ، تٝ دست آٚسد.iLCMتش قَٛ سيىُ،  ٞا آٖ

 

 

( )
[ ] [ ] mod(( ) , )

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

[ ] mod( , ) ([ ] )[ ]

i
i i

PC
i iw

i

ji

i

i i i i

i i i i

i i i i

jT j T
T j T T

T T
I

LCM jT j T jT j T
T

T T T T

T T T
T LCM T T T

LCM T T T





  
     

  
  

    
      

   

 
      

 



0 0
01

1 0 0 0 0

0 0 0
0

1
1

1

1 11
1

2

1 1
1

2

  

(9)  

iT - 2حاِت  T0:  

iT/یه ٔسيش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛرٛدی تشای ایٗ حاِات تاا فاشؼ    تشای دسن تٟتش ایٗ حاِت  T 02  4دس ضاىُ   25

اْ دس ا٘ثاس ٔشوضی دس ٞش ِحظٝ i فشٚش خشدٜٕ٘ایص دادٜ ضذٜ است. دس ایٗ حاِت ٘يض ٔٛرٛدیي وٝ تشای اسساَ تٝ 

ضٛد. ٔياٍ٘يٗ ٔٛرٛدی دس ٚاحذ صٔااٖ تاشای    تىشاس ٔي iLCMاص صٔاٖ ٚرٛد داسد تٝ غٛست ٔتٙاٚب ٚ تا تٙاٚب 

 آیذ. ایٗ حاِت تٝ غٛست صیش تٝ دست ٔي
 

mod( )
i iLCM T

w

i i

ji

I jT T
LCM





 
1

0
1

1
  (10)  

 
iT/ فشؼ تا یٔشوض ا٘ثاس دس اiْ فشٚش خشدٜ تٝ ياسساِ یوالاٞا تا ٔتٙاظش یٔٛرٛد سك  .4شکل  T 02 25  

iTتاٝ ایاٗ غاٛست واٝ اٌاش       ،iyتا دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔتغيش ضاشقي غافش ٚ یاه     T0    اٌاش   1تاضاذ، ٔماذاس ٚ

iT T0 .ٓتاضذ، ٔمذاس غفش تٍيشد، داسی 

 

 

( )
[ ] [ ] mod(( ) , )

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

[ ] mod( , ) ([ ] )[ ]

(

i
i i

PC
i iw

i i

ji

i

i i i i

i i i i i

i i i i

jT j T
T j T T

T T
I y

LCM jT j T jT j T
T

T T T T

T T T
y T LCM T T T

LCM T T T





  
     

  
   

    
      

   

 
       

 





0 0
01

1 0 0 0 0

0 0 0
0

1
1

1

1 11
1

2

1 1
1

2

1
 

) mod( , )
i iLCM T

i i

ji

y jT T
LCM





 
1

0
1

1

 

(11)  

T i T iT i T i T i T i T i T i

T 0 T 0 T 0 T 0 T 0 T 0T 0 T 0 T 0 T 0 T 0 T 0T 0 T 0 T 0 T 0 T 0 T 0

LCM i LCM i

2

1
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ٔمذاس ٔتٛسف ٔٛرٛدی دس ٚاحذ صٔاٖ دس ا٘ثاس ٔشوضی اص ساتكٝ صیاش   ٞا فشٚش تٙاتشایٗ تا رٕغ سٚی ٕٞٝ خشدٜ

 آیذ. تٝ دست ٔي
N

w w

i

i

I I



1

 (12)  

 دس ٘تيزٝ ٞضیٙٝ ٍٟ٘ذاسی دس ا٘ثاس ٔشوضی تٝ غٛست صیش خٛاٞذ تٛد.
N

w w

i

i

H h I h I


  0 0 0
1

 (13)  

 آیذ. غٛست صیش تٝ دست ٔي ( ٞضیٙٝ ا٘ثاس ٔشوضی ت13ٝ( ٚ )6(، )5تا تٛرٝ تٝ سٚاتف )
N N

w

i

i ii

k
C K OC H c h I

T T 

      0 0 0
1 10

1
 (14)  

 فروش  خرده نهیهس 3-3

ضٛد، تٙااتشایٗ والاٞاای سسايذٜ تاٝ      ػٕش والا اص ِحظٝ سسيذٖ تٝ ا٘ثاس ٔشوضی ضشٚع ٔي قٛس وٝ لثلا اضاسٜ ضذ ٕٞاٖ

ٕٔىٗ است قَٛ ػٕشٞای ٔتفاٚتي داضتٝ تاضذ. اٌش ِحظٝ ضاشٚع فشآیٙاذ سا    T0  ٚiTی  اْ تٙاتٝ ساتكiٝ فشٚش خشدٜ

ضٛد ٚ دس ٘تيزٝ ػٕش تاليٕا٘ذٜ آٖ  دس ٘ظش تٍيشیذ والای اَٚ اسساِي دليما تؼذ اص دسیافت دس ا٘ثاس ٔشوضی اسساَ ٔي

im فشٚش خشدٍٜٞٙاْ سسيذٖ تٝ  τ ٛد. والای دْٚ اسساِي تٝ ا٘ذاصٜ خٛاٞذ تmod( , )iT T0   ٚاحذ صٔا٘ي اص ػٕاش

)modخٛد سا دس ا٘ثاس ٔشوضی خٛاٞذ تاٛد، )واٝ دس آٖ    , )x y     ٜتاٝ ٔؼٙاي تاليٕا٘اذx   تاشy     ٝاسات.( ساپس تا

ٜ ضٛد. دس ٘تيزٝ ػٕش تاليٕا٘ذٜ والا ٍٞٙاْ سسايذٖ تاٝ    اسساَ ٔي فشٚش خشدٜ )mod، فاشٚش  خاشد , )i im T T τ 0 

)modتٝ ا٘اذاصٜ   فشٚش خشدٜأيٗ والای اسساِي ٍٞٙاْ سسيذٖ تٝ jاست. تٝ ٕٞيٗ غٛست ػٕش  , )i im jT T τ 0 

اسات. دس ٘تيزاٝ قاَٛ     iLCMتٝ غٛست ٔتٙاٚب ٚ تا تٙاٚب فشٚش خشدٜاست. قَٛ ػٕش والاٞا ٍٞٙاْ سسيذٖ تٝ 

 اْ تٝ غٛست صیش است.i فشٚش خشدٜػٕش ٔتٛسف والای سسيذٜ تٝ 

 

 

mod( , )
( )

mod( , )

i

i

i

i

LCM

T

i i i

ji i

LCM

T

i
i i

ji

m m jT T τ
LCM T

T
m jT T τ

LCM









  

  





1

0
0

1

0
0

1

 

(15)  

ٞای ٔختّف ٔتفاٚت است. اص ایاٗ سٚ تشسساي دلياك ٔاذَ      دس دٚسٜ فشٚش خشدٜقَٛ ػٕش والاٞای سسيذٜ تٝ 

اِؼادٜ پيچيذٜ خٛاٞذ تٛد تٙاتشایٗ دس ایٗ تحميك اص ٔياٍ٘يٗ ػٕاش تاليٕا٘اذٜ واالای اسسااِي تاٝ ٞاش        فٛق فشٚش خشدٜ

ٞا دليماً ٔا٘ٙذ  فشٚش خشدٜضٛد. تا استفادٜ اص ایٗ تمشیة ٔذَ  ، تٝ رای ٔمذاس ٚالؼي آٖ استفادٜ ٔيim، فشٚش خشدٜ

، تاا اساتفادٜ   i ،iα فشٚش خشدٜضٛد. دس ایٗ غٛست احتٕاَ فاسذ ضذٖ والاٞا دس  ٔي 1-3ٔذَ ته سكحي تخص 

 .است( تٝ غٛست صیش 1اص ساتكٝ )
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)يدٞ سفاسش استيس تٛسؼٝ، غادليٚ  ٔحٕٛدی , )T1 فاسذضذ٘ي یوالاٞا ٚ ىساٖی شيغ یٞا فشٚش خشدٜ تا يسكح دٚ شٜيص٘ز یتشا 

38 

( )
( )

!

i i

i

i i

μ m

i N j
jμ Tj i i

i

j

e
α

m jT
μ e

j










 
1

1
 

(16)  

]وٝ دس آٖ  ]i
i

i

m
N

T
.  ٗفاشٚش  خشدٜ٘شخ ٚسٚد والا تٝ ٕٞچٙي i ،ْا

iT

1
 iαٚ احتٕااَ فاساذ ضاذٖ واالا      

 .ضٛد تؼييٗ ٔياص ساتكٝ صیش  فشٚش خشدٜاست. تٙاتشایٗ ٞضیٙٝ فاسذ ضذٖ والا دس ایٗ 

( )
( )

!

i i

i

i i

μ m

i i i
i N j

i jμ Tj i i
i i

j

p α p e
OC

T m jT
T μ e

j







 
 
  

 


1

1

 

(17)  

0وٝ تا -اْ i فشٚش خشدٜدسغذ تماؾای اص دست سفتٝ تٝ دِيُ وٕثٛد ٔٛرٛدی دس 

iP  ٖتاا   -ضاٛد  دادٜ ٔي٘طا

 ( تٝ غٛست صیش خٛاٞذ تٛد.2استفادٜ اص ساتكٝ )

i
i

i i

α
P

μT


 0 1
1  (18)  

 ضٛد. تٝ غٛست صیش ٔحاسثٝ ٔي فشٚش خشدٜتٙاتشایٗ ٞضیٙٝ وٕثٛد دس ایٗ 
( )i i

i i i i i i

i

π α
Π π μ P π μ

T


  0 1

 (19)  

 ( تٝ غٛست صیش خٛاٞذ تٛد.3اْ تا استفادٜ اص ساتكٝ )i فشٚش خشدٜتٝ ػلاٜٚ ٞضیٙٝ ٍٟ٘ذاسی دس 

( )r r i
i i i i i i

i

h
H h I m α Θ

T
    (20)  

)وٝ دس آٖ  )
im

i iΘ yh y dy 
0

  ٚiα ( ٝتٝ دست ٔي16اص ساتك )  آیذ. ٕٞچٙيٗ تاتغ( )ih y     ٝتا تٛراٝ تاٝ ساتكا

 تٝ غٛست صیش است. 1-3٘ظيش آٖ دس تخص 

( )

( )

( ) ( )
( ) ( )

! ( )!

;

( ) ( )
( ) ( ) ( )

! ( )!

;

i i

i i i i i i

i i i i i i

N Nj j
μ m y jμ T jμ Tj ji i

i i i i i i

j j

i i i

j jn n
μ m y jμ T jμ Tj ji i

i i i i i i i

j j

i

μ μ
α e μ e m y jT e m y jT

j j

y m N T

μ μ
h y α e μ e m y jT e m y jT

j j

m

   

 

   

 

  
     

 

  

  
      

 



 

 

1

0 1

1

0 1

1

0

1

( )

( ) ; ,...,

;i i

i i i i

μ m y

i i i i

n T y m nT n N

α μ e m T y










      

  



1 1 1

 

ٞاای فاساذ ضاذٖ، ٍٟ٘اذاسی ٔٛراٛدی ٚ فاشٚش اص        اْ اص ٔزٕٛع ٞضیiٝٙ فشٚش خشدٜدس ٘تيزٝ ٞضیٙٝ وُ دس 

 یش خٛاٞذ تٛد.دست سفتٝ تٝ غٛست ص

( )
( )

!

( )
( )

i

i i i i

N j
μ m jμ Tr r j i i

i i i i i i i

j

i i i
i i i i i

i i

m jT
C OC Π H p e T μ e

j

π α h
π μ mα Θ

T T

 



  
        

  


   


1

1

1
 

(21)  
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 ٞا تٝ غٛست صیش است. فشٚش خشدٜدس ٟ٘ایت ٞضیٙٝ وُ سيستٓ اص ٔزٕٛع ٞضیٙٝ وُ ا٘ثاس ٔشوضی ٚ 
N

r

i

i

TC C C


 0
1

 (22)  

ٗ    تٛاٖ ٌفت وٝ سياست ٔكش ٔي ،تا تٛرٝ تٝ سٚاتف تٝ دست آٔذٜ وٙٙاذٜ   ح ضذٜ ٔساتمُ اص صٔااٖ تحٛیاُ تاأي

)وٙذ ٚ ایٗ یىي اص ٔضایای استفادٜ اص سياست خاسري ػُٕ ٔي , )T1.است 

 

  روش حل 4

ِزا سسيذٖ تٝ رٛاب دليك  ٞا ٔحذب ٘يست.iT(، تش حسة 22تٛاٖ ٘طاٖ داد وٝ ساتكٝ ) تا حُ یه ٔخاَ ػذدی ٔي

تاشای  ٙايٗ   ٞا صٔاٖ ٔٛسد ٘ياص  فشٚش ٘ياصٔٙذ رستزٛی وأُ فؿای رٛاب است وٝ تٝ دِيُ غيشیىساٖ تٛدٖ خشدٜ

ساصد. تٙاتشایٗ استفادٜ اص یه اٍِٛسیتٓ ٔتاٞيٛسستيه تشای سسيذٖ تاٝ حاُ ٔاذَ     ٔٙكمي ٔيواسی، ا٘زاْ آٖ سا غيش

ٞاایي   ٞای ٔتاٞيٛسستيه ٔٛرٛد دس ادتيات، اٍِٛسیتٓ تفاؾُ تىأّي تٙاتٝ ٔضیت پزیش است. اص ٔياٖ اٍِٛسیتٓ تٛريٝ

 ساصی آٖ ا٘تخاب ضذ. اص لثيُ رٕؼيت ٔحٛس تٛدٖ، سشیغ تٛدٖ ٚ سادٜ تٛدٖ پيادٜ

ضااذ. سااپس تااٝ دِيااُ  اسایااٝ [16]تااشای تاااس اَٚ تٛسااف اسااتٛسٖ ٚ پااشایس  (DE)اٍِااٛسیتٓ تفاؾااُ تىااأّي 

ٞایي وٝ داضت واستشدٞای صیادی پيذا وشد. اٍِٛسیتٓ تفاؾُ تىأّي یه اٍِٛسیتٓ رٕؼيات ٔحاٛس اسات.     ٔضیت

ضاٛد. ساپس تاا     ػؿٛ تٝ قٛس تػادفي دس تااصٜ ٔزااص ٔتغيشٞاا ا٘تخااب ٔاي      NPدس ایٗ اٍِٛسیتٓ دس اتتذا تٝ تؼذاد 

ٝ آیذ.  ماقغ ٚ ا٘تخاب، ٘سُ تؼذی رٕؼيت تٝ ٚرٛد ٔياػٕاَ اپشاتٛسٞای رٟص، ت اپشاتٛسٞاا تاش سٚی ٘ساُ     دس ادأا

 یاتذ. ٚ ایٗ فشآیٙذ تا تحمك ضشـ پایاٖ اٍِٛسیتٓ ادأٝ ٔي آٚس٘ذ ضٛ٘ذ ٚ ٘سُ تؼذی سا تٝ ٚرٛد ٔي رذیذ اػٕاَ ٔي

 فشؼ وٙيٓ ٔساِٝ ٔٛسد ٘ظش تٝ غٛست صیش تاضذ. DE تشای تٛؾي  ٘حٜٛ واسوشد اٍِٛسیتٓ
( )

. . l u

Min f X

s t X X X 
 

)وااٝ دس آٖ  )f X  ،ِٝتاااتغ ٞااذف ٔسااا( , ,..., )nX x x x 1 تؼااذی ٔتغيشٞااای تػاإيٓ ٔساااِٝ ٚ  nتااشداس  2

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

nX x x x 1 2  ٚ( , ,..., )u u u u

nX x x x 1 2   ٖ ٖ    تٝ تشتية ضأُ تاشداس واشا ٞاای تاالای    ٞاای پاایيٗ ٚ واشا

 ضٛد. ٔتغيشٞای تػٕيٓ است. رٕؼيت اِٚيٝ تٝ غٛست تػادفي ٚ تٝ سٚش صیش ایزاد ٔي
( )

, , ( ) ; ,..., , ,...,l u l

i j j i j j jx x r x x i NP j n    0 1 1  
i,وٝ دس آٖ  jr ٜی  یه ٔمذاس تػادفي اص تٛصیغ یىٙٛاخت دس تاص[ ,  است. 01[

ٌياشد واٝ    ضٛد. ایٗ واس تٝ ایاٗ غاٛست ا٘زااْ ٔاي     دس اٍِٛسیتٓ تىأُ تفاؾّي اتتذا ػٍّٕش رٟص اػٕاَ ٔي

ضاٛد. تاشداس    ضٛد. سپس ؾشیثي اص تفاؾُ دٚ تاشداس تػاادفي تاٝ آٖ اؾاافٝ ٔاي      ا٘تخاب ٔي 1اتتذا یه تشداس ٞذف

ٞای ٔختّفي ٚراٛد   ٘تخاب تشداس ٞذف، سٚش٘أٙذ. تشای ا ٔي 2حاغُ پس اص اػٕاَ ػٍّٕش رٟص سا تشداس آصٖٔٛ

ٌيشد، استفادٜ اص یه تشداس تشويثي اص یه  ٞای ٔؼَٕٛ وٝ دس ایٗ ٔكاِؼٝ ٔٛسد استفادٜ لشاس ٔي داسد؛ یىي اص سٚش

                                                           
1 Target vector 
2 Trial vector 
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اْ تاا  gاْ رٕؼيات ٘ساُ   iػؿٛ تػادفي ٚ تٟتشیٗ ػؿٛ رٕؼيت است. تٙاتشایٗ اٌش فشؼ وٙيذ تاشداس ٞاذف ػؿاٛ    

i

g

TX ٌشدد. ضٛد؛ ایٗ تشداس اص ساتكٝ صیش ٔحاسثٝ ٔي ٘طاٖ دادٜ ٔي 

( )
i

g g g

T best iX γX γ X  
1

1  

gوٝ دس آٖ 

bestX  ،تٟتشیٗ رٛاب ٔٛرٛد دس ٘سُ فؼّيg

iX
1

یه ػاذد دس   γیه ػؿٛ تػادفي اص رٕؼيت ٚ  

]تاصٜ  , دٞذ. تاشای تىٕياُ ػٍّٕاش رٟاص ٚ تاٝ دسات آٚسدٖ تاشداس         است وٝ ٔيضاٖ حشیػا٘ٝ تٛدٖ سا ٘طاٖ ٔي 01[

gآصٖٔٛ تایذ دٚ تشداس دیٍش )

iX
2

  ٚg

iX
3

ضٛ٘ذ، تٝ قاٛسی واٝ ساٝ     ( ٘يض تٝ قٛس تػادفي اص رٕؼيت ٔٛرٛد ا٘تخاب 

gتشداس 

iX
1

 ،g

iX
2

  ٚg

iX
3

یىساٖ تاضٙذ. دس ٟ٘ایت تشداس آصٖٔٛ اص رٕاغ تاشداس ٞاذف ٚ ؾاشیثي اص تفاؾاُ دٚ      غيش 

 آیذ. تشداس تػادفي ا٘تخاب ضذٜ، تٝ غٛست صیش تٝ دست ٔي

( ) ( ) ( )
i

g g g g g g g g

i T i i best i i iU X F X X γX γ X F X X       
2 3 1 2 3

1  
)٘أٙذ ٚ ٔمذاس آٖ یه ػذد دس تااصٜ   سا ؾشیة ٔمياس ٔي Fدس ایٗ ساتكٝ  , ضاٛد. تاٝ    دس ٘ظاش ٌشفتاٝ ٔاي    02(

اصای ٕٞٝ اػؿای رٕؼيت تایذ تشداس آصٖٔٛ تِٛيذ ضٛد. تؼذ اص اػٕاَ ػٍّٕش رٟص، ػٍّٕش تماقغ تاشای تاٝ دسات    

ٝ      آٚسدٖ یه فشص٘ذ اص تشوية تشداس آصٖٔٛ ٚ تشداس ٚاِذ اػٕاَ ٔاي  ای ٚ  ضاٛد. ػٍّٕاش تمااقغ تاٝ دٚ سٚش دٚرّٕا

ٝ      ٞٙذسي ٔٛسد استفادٜ لشاس ٔي ای  ٌيشد. دس ایٗ پژٚٞص ٔا٘ٙذ اوخاش ٔكاِؼاات ٔٛراٛد دس ادتياات اص سٚش دٚ رّٕا

ای ػؿٛ فشص٘ذ اص تشوية تشداس ٚاِذ ٚ تشداس آصٖٔٛ ٔكاتك ساتكاٝ صیاش تاٝ دسات      ضٛد. دس سٚش دٚرّٕٝ استفادٜ ٔي

 آیذ. ٔي

, ,

,

,

; ,..., , ,...,

g

i j i j ig

i j g

i j

u if r CR or j r
x i NP j n

x otherwise


  

  


1 1  

i,وٝ دس آٖ  jr ٜی  یه ٔمذاس تػادفي اص تٛصیغ یىٙٛاخت دس تاص[ , یه ا٘اذیس اسات واٝ تاٝ      irاست.  01[

وٙذ وٝ ػؿٛ فشص٘ذ حذالُ یه ٔتغيش خاٛد سا اص تاشداس    ضٛد ٚ تؿٕيٗ ٔي ا٘تخاب ٔي n1,...,قٛس تػادفي اص تيٗ 

)حاتت تماقغ ٚ یه ػذد دس تاصٜ  CRتشد. ٕٞچٙيٗ  آصٖٔٛ تٝ اسث ٔي , اسات ٚ تایاذ تٛساف وااستش ٔماذاسدٞي       01(

 ضٛد؛ ایٗ حاتت دس ٚالغ احتٕاَ تٝ اسث تشدٖ یه ٔتغيش اص تشداس ٚاِذ تٛسف فشص٘ذ است.

دس اٍِٛسیتٓ تىأُ تفاؾّي تؼذاد اػؿای رٕؼيت دس ٞش ٘سُ حاتت است، تاٝ ٕٞايٗ دِياُ تؼاذ اص اػٕااَ دٚ      

یذ تشای ٚسٚد تٝ رٕؼيت ٘سُ تؼذی ا٘تخااب ضاٛ٘ذ.   ػٍّٕش رٟص ٚ تماقغ، فمف یىي اص ػؿٛٞای فشص٘ذ ٚ ٚاِذ تا

ضٛد. یؼٙي ٔكاتك ساتكٝ صیش ٞش وذاْ اص ٚاِذ یاا   ایٗ واس تا استفادٜ اص ػٍّٕش ا٘تخاب ٚ تٝ غٛست حشیػا٘ٝ ا٘زاْ ٔي

 وٙٙذ. تٟتش تٛد تٝ ٘سُ تؼذی ساٜ پيذا ٔي ٞا آٖفشص٘ذ وٝ ٔمذاس تاتغ ٞذف 

( ) ( )
; ,...,

g g g

i i i ig

i g

i

X if f X f X
X i NP

X otherwise

 


 

 


1 1  

تفاؾُ تىأّي دس حاِت اِٚيٝ خٛد تشای فؿاٞای پيٛستٝ تٛسؼٝ دادٜ ضذ. أا وااسایي ٔكّاٛب ایاٗ    اٍِٛسیتٓ 

یاٗ ٔٙظاٛس دٚ   تا ٔتغيشٞای غحي  ٚ ٌسستٝ ٘ياض اساتفادٜ ضاٛد. تاشای ا     ٔسایُاٍِٛسیتٓ تاػج ضذ وٝ اص آٖ دس حُ 

ٔساتميٓ اص اٍِاٛسیتٓ تاٝ ٕٞااٖ ضايٜٛ اغاّي خاٛد        دس سٚیىاشد غيش [. 17] ٔستميٓ ٚراٛد داسد سٚیىشد ٔستميٓ ٚ غيش
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پيٛستٝ دس اتتذای اٍِٛسیتٓ دس غٛست ٘ياص تا یه ػٍّٕش تاٝ ٔماادیش پيٛساتٝ تثاذیُ     ضٛد ٚ ٔتغيشٞای غيش استفادٜ ٔي

ضاٛ٘ذ. دس   ساصی دٚتاسٜ تا یه ػٍّٕش تاٝ حاِات ػاذد غاحي  یاا ٌسساتٝ تثاذیُ ٔاي         ضذٜ ٚ دسٟ٘ایت تؼذ اص تٟيٙٝ

ضاٛ٘ذ ٚ ػّٕياات اٍِاٛسیتٓ تاش سٚی      یىشد ٔستميٓ اػذاد غحي  یا ٌسستٝ ٔؼٕاٛلا تاٝ غاٛست تاایٙشی واذ ٔاي      سٚ

ٔتغيشٞاای ػاذد غاحي  اص    ساصی اٍِٛسیتٓ تاشای حاُ    اسةضٛد. دس ایٗ ٔكاِؼٝ تشای ٔتٙ تشداسٞای تایٙشی ا٘زاْ ٔي

یتٓ ٔتغيشٞا سا تٝ ٕٞاٖ غٛستي واٝ تغيياش   ضٛد. تٝ ایٗ غٛست وٝ ٔا دس فشآیٙذ اٍِٛس ٔستميٓ استفادٜ ٔيسٚیىشد غيش

تا ایٗ تفاٚت وٝ ٍٞٙاْ تٝ دسات   ضٛد ٔيتشخٛسد  ٞا آٖدٞيٓ، یؼٙي دليما ٔا٘ٙذ ٔتغيشٞای پيٛستٝ تا  وٙٙذ تغييش ٔي ٔي

دٞايٓ. تااتغ سُ٘اذ یاه ٔماذاس تاٝ غاٛست         سا تٝ تاتغ ٞذف ٔي ٞا آٖآٚسدٖ ٔمذاس تاتغ ٞذف دس قَٛ اٍِٛسیتٓ سُ٘ذ 

ساتكٝ  ( ) /Round x x 0 وٝ دس آٖ  ضٛد. تؼشیف ٔي5 x ،ٖرضء غحي  دٞٙذٜ ٔمذاس ٘طاx  اص ایاٗ  است .

 استفادٜ ضذٜ است. [19[ ٚ ]18]سٚش دس ٔمالات صیادی اص رّٕٝ 

پزیش ٘ثاضٙذ؛ یؼٙاي تؼؿاي اص    تشداسٞای آصٖٔٛ تٝ دست آٔذٜ تؼذ اص ػٍّٕش رٟص ٚ تماقغ ٕٔىٗ است أىاٖ

ٔتغيشٞای تشداس آصٖٔٛ ٕٔىٗ است اص دأٙٝ ٔزاص خٛد خاسد ضذٜ تاضٙذ. دس غاٛست سخاذاد  ٙايٗ اتفاالي ٔتغياش      

آصٖٔٛ وٕتش اص حذ پاایيٗ آٖ ضاٛد   ضٛد وٝ اٌش یه ٔتغيش تشداس  ٔزوٛس دس تشداس آصٖٔٛ تٝ ایٗ غٛست دسست ٔي

,یؼٙي 

l

i j ju xلشاس ٔي ،  ٓ ,دٞاي : l

i j ju x            اٌاش یاه ٔتغياش تاشداس آصٔاٖٛ تيطاتش اص حاذ تاالای آٖ ضاٛد یؼٙاي ٚ

,

u

i j ju xدٞيٓ  ، لشاس ٔي, : u

i j ju x. 

ٜ تاشای  iTتاشای ا٘ثااس ٔشواضی ٚ     T0ٔتغيشٞای تػإيٓ دس ٔسااِٝ ٔاٛسد تشسساي ٔماادیش       واٝ   i فاشٚش  خاشد

( ,..., )i N1 ٞا دس اٍِٛسیتٓ ٔٛسد استفادٜ تٝ غاٛست   است. تٙاتشایٗ تشداس رٛاب( , ,..., )NX T T T 0 خٛاٞاذ   1

 ضٛد. ( ٔحاسثٝ ٔي22ٞضیٙٝ وُ سيستٓ است وٝ اص ساتكٝ ) ،تٛد ٕٞچٙيٗ تاتغ ٞذف

، حاتات  (F)، ؾاشیة ٔميااس   (NP)پاسأتشٞای اغّي اٍِٛسیتٓ تفاؾُ تىأّي ضأُ تؼذاد رٕؼيت ٞاش ٘ساُ   

اسات. اص آ٘زاا واٝ دس تساياسی اص ٔماالات ؾاشیة وٙتاشَ         (CR)تماقغ یا ؾشیة تّفيك دٚ تاشداس آصٔاٖٛ ٚ ٚاِاذ    

ٌيش٘ذ ٚ تشداس ٞذف سا یا وألا تػادفي ٚ یا تٟتشیٗ راٛاب   سا دس ٘ظش ٕ٘ي (γ)حشیػا٘ٝ ا٘تخاب وشدٖ تشداس ٞذف 

 تشاتاش  γضٛد. دس ایٗ ٔكاِؼٝ ؾشیة  ٌيش٘ذ ایٗ پاسأتش تٝ ػٙٛاٖ پاسأتش وٙتشِي اغّي اٍِٛسیتٓ ٔكشح ٕ٘ي دس ٘ظش ٔي

 حشیػا٘ٝ تشای ا٘تخاب تشداس ٞذف ا٘تخاب ضٛد.تا حذ ٚسف حشیػا٘ٝ وأُ ٚ غيش ٌشفتٝ ضذٜ استدس ٘ظش  5/0

داد٘ذ.  اسایٝ ٙذ لاٖ٘ٛ سشاٍ٘طتي تشای ا٘ذاصٜ پاسأتشٞا [ 16]تشای پاسأتشٞای وٙتشِي اغّي استٛسٖ ٚ پشایس 

تشاتش تؼاذاد ٔتغيشٞاای تػإيٓ )اتؼااد ٔسااِٝ( ا٘تخااب        10تا  5تيٗ  NPاظٟاس وشد٘ذ وٝ دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔمذاس  ٞا آٖ

ٕٞچٙايٗ ٔماذاس ٔٙاساة     ٞا آٖدٞذ.  ٔي اسایٝٞای لاتُ لثِٛي  رٛاب Fتشای  5/0ٔٙاسثي خٛاٞذ تٛد. ٕٞچٙيٗ ٔمذاس 

CR  ٓ9/0ٚ دس غٛست تٕایُ تٝ ٍٕٞشایي سشیغ  1/0سا دس ضشٚع اٍِٛسیت   ٚ ش اػلاْ وشد٘ذ. دس ایٗ پاژٚٞص تاٝ س

اٍِٛسیتٓ تا ٔمادیش ٔختّف پاسأتشٞا ارشا ضذ ٚ دس ٟ٘ایت تا تٛرٝ تٝ ٘تيزاٝ ارشاٞاای ا٘زااْ ضاذٜ ٚ      ،آصٖٔٛ ٚ خكا

 CRٚ ٔماذاس  5/0 تشاتش Fتشاتش تؼذاد ٔتغيشٞای ٔساِٝ( ٚ ٔمذاس  5/7) 30تشاتش  NPاستفادٜ اص لٛا٘يٗ سشاٍ٘طتي ٔمذاس 

 .ضذٜ استٌشفتٝ دس ٘ظش  5/0٘يض 
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تٛاٖ تٝ غٛست حذاوخش تؼذاد تىشاسٞا ٚ یا حذاوخش تؼاذاد تىشاسٞاایي واٝ دس آٖ     ٍٛسیتٓ سا ٔيضشـ پایاٖ اِ

 ضاٛد  تٟتشیٗ رٛاب پيذا ضذٜ تٟتش ٘طٛد، لشاس داد. دس ایٗ پژٚٞص ضشـ پایاٖ اٍِٛسیتٓ تٝ ایٗ غٛست تؼشیاف ٔاي  

ضاٛد، اٍِاٛسیتٓ    150تىشاسٞاا  تىشاس ٔتٛاِي اٍِٛسیتٓ، تٟتاشیٗ راٛاب تٟثاٛد ٘ياتاذ، یاا تؼاذاد واُ         50وٝ اٌش دس 

 ٔتٛلف ضٛد.

 

 محاسباتی جینتا 5

دس ایٗ تخص تٝ ٔٙظٛس تشسسي دلت تمشیة ا٘زاْ ضذٜ دس تاتغ ٞضیٙٝ ٚ ٕٞچٙايٗ تحّياُ حساسايت ٔاذَ ٘ساثت تاٝ       

ضاٛد. تاذیٗ ٔٙظاٛس یاه ٔسااِٝ تاا یاه ا٘ثااس ٔشواضی ٚ ساٝ            پاسأتشٞای ٟٔٓ آٖ، یه تحّياُ ػاذدی ا٘زااْ ٔاي    

N فشٚش خشدٜ   .ذ٘ضٛ ٔيٌشفتٝ تٝ غٛست صیش دس ٘ظش  ٘يضضٛد. پاسأتشٞای حاتت ٔذَ  دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي 3

, , , ,A c h h h h     0 1 2 310 5 1 2  
ٜ       ،m ،1 ،p  ٚπٔٙذ تٝ تشسسي تاحيش پاسأتشٞاای   اص آ٘زایي وٝ ػلالٝ ای  تاش سٚی ٘تاایذ ٞساتيٓ، تاٝ ضايٛ

ضاذٜ اسات.    اسایٝ 1  دٞيٓ. ٔمادیش ایٗ پاسأتشٞا تٝ ٕٞشاٜ ٘تایذ دس رذَٚ ٔختّف تغييش ٔي ٔسایُسا دس  ٞا آٖٔٙكمي 

ٞاا،  ihضٛ٘ذ تذیٗ ٔؼٙي واٝ ٚاحاذ    ٌيشی ٚاحذٞای ٔؼَٕٛ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي دس تٕأي ٔحاسثات ٚاحذٞای ا٘ذاصٜ

ٚاحاذ پاِٛي تاش ٚاحاذ      π  ٚpٚاحذ پِٛي، ٚاحاذ   A ،c ٚTCٚاحذ والا دس ٚاحذ ٔٛرٛدی، ٚاحذ ٚاحذ پَٛ تش

 ٚاحذ صٔاٖ ٞستٙذ. m  ٚ1والا ٚ ٚاحذ 

تاٝ ا٘ثااس ٔشواضی ضاشٚع      ٞاا  آٖٞای لثّي تياٖ ضذ، قَٛ ػٕش والاٞاا اص صٔااٖ سسايذٖ     قٛس وٝ دس تخص ٕٞاٖ

تٛا٘ٙذ ٔتفاٚت تاضاٙذ. تاا تٛراٝ تاٝ پيچياذٌي       سسٙذ ٔي فشٚش ٔي ضٛد. دس ٘تيزٝ ػٕش والاٞایي وٝ تٝ یه خشدٜ ٔي

     ٓ ػٕاش والاٞاای سسايذٜ تاٝ یاه       ،صیادی وٝ دس ٔساِٝ ٚرٛد داضت تشای تٝ دسات آٚسدٖ تااتغ ٞضیٙاٝ واُ سيسات

ٜ   دس ِحظٝ سسيذٖ تٝ خشدٜ ٞا آٖتا أيذ سیاؾي ػٕش  فشٚش خشدٜ . دس تحّياُ ػاذدی   ضاذٜ اسات   فاشٚش تمشیاة صد

ٗ ٔٙذ تٝ تشسسي خكای ایٗ تمشیة ٞستيٓ. تشای ایاٗ ٔٙظاٛس تؼاذ اص     ػلالٝ اٍِاٛسیتٓ   تاش اسااس  تٟتاشیٗ راٛاب    تؼياي

ٝ   آٚسدٜ ٔاي ضاٛد  ساصی دس رٛاب ٔٛسد ٘ظش تٝ دست  ٞضیٙٝ سيستٓ تا استفادٜ اص ضثيٝ ،تفاؾُ تىأّي تاٝ   ٚ تاا ٞضیٙا

پيطاأذ اساتفادٜ واشدٜ ٚ    -ساصی اص سٚش ٌسستٝ . رٟت ضثيٝضٛد دست آٔذٜ اص تاتغ تمشیثي دس آٖ ٘مكٝ ٔمایسٝ ٔي

. ٔياٍ٘يٗ وُ ٞضیٙٝ تاٝ دسات آٔاذٜ دس    ضذٜ استساصی  تاس ضثيٝ 10حذ صٔا٘ي ٚ ٞش ٔساِٝ ٚا 1000ساصی  صٔاٖ ضثيٝ

 ضٛد. ٌضاسش ٔي ،simTCساصی، تاس تٝ ػٙٛاٖ ٞضیٙٝ تٝ دست آٔذٜ اص ضثيٝ 10ایٗ 

ٔساِٝ ٔختّاف   32دس وُ  ٌشفتٝ ضذٜ استدس ٘ظش   ،m ،1 ،p  ٚπتا تٛرٝ تٝ ٔمادیش ٔتفاٚتي وٝ تشای 

 1 ،p  ٚπ ٔسایُضذٜ است. دس ایٗ  اسایٝ 1تا استفادٜ اص اٍِٛسیتٓ تفاؾُ تىأّي حُ ضذٜ ٚ ٘تایذ آٖ دس رذَٚ 

تاٝ   ٔتفااٚت اسات تاٝ ٕٞايٗ دِياُ       ٞاا  آٖأا ٘اشخ تماؾاای    ضذٜ  یىساٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ فشٚش خشدٜتشای ٞش سٝ 

ٖ    فاشٚش  ٞای آٖ تٝ تشتية ٘شخ تماؾای خشدٜ وٝ دسایٝی تياٖ ضذٜ است غٛست تشداس تٟتاشیٗ  " ٞاا اسات. دس ساتٛ

ٜ  تٟتشیٗ رٛاتي وٝ اص سٝ تاس ارشای اٍِٛسیتٓ تىأُ ت "رٛاب تٝ دست آٔذٜ  ،فاؾّي تشای ٞش ٔساِٝ تٝ دسات آٔاذ

ٝ ٔتٛسف صٔا٘ي وٝ تشای اراشای اٍِاٛسیتٓ تاا سسايذٖ تاٝ ضاشـ تٛلاف ٚ         "صٔاٖ"ذٜ است ٚ دس ستٖٛ ض اسایٝ  اسایا

ٞضیٙٝ وُ تاٝ دسات آٔاذٜ تاشای تٟتاشیٗ       TCضذٜ است. ستٖٛ  اسایٝ ،تٟتشیٗ رٛاب ٔساِٝ ٔٛسد ٘ظش قَٛ وطيذٜ
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ٞضیٙٝ وُ تٝ دست آٔذٜ تشای تٟتاشیٗ راٛاب تاا اساتفادٜ اص      simTC( است ٚ ستٖٛ 22رٛاب تا استفادٜ اص ساتكٝ )

%اص فشَٔٛ  %ساصی است. ٔمذاس  ضثيٝ
sim

sim

TC TC

TC


  100      تٝ دست آٔذٜ اسات ٚ ٘طااٖ دٞٙاذٜ دسغاذ

 1ٔسااِٝ ٔاٛسد تشسساي دس راذَٚ      32ساصی است. ٔياٍ٘يٗ خكا دس  اص تمشیة ا٘زاْ ضذٜ ٘سثت تٝ ضثيٝخكای ٘اضي 

ٔٙكمي ٘يست. تٝ ػلاٜٚ ذ وٝ تمشیة ا٘زاْ ضذٜ تمشیثي غيشدٞ دسغذ است وٝ لاتُ لثَٛ است ٚ ٘طاٖ ٔي 52/3تشاتش 

یىسااٖ تاٛدٖ   حا٘يٝ تٛدٜ است وٝ تٙاتاٝ غيش  36 ٔساِٝ حذٚد 32رٛاب دس  اسایٝیتٓ رٟت ٔتٛسف صٔاٖ ارشای اٍِٛس

تٛا٘ذ ٔٙكمي تاضذ. أا ٍٞٙأي وٝ قاَٛ ػٕاش والاٞاا ٘ساثت تاٝ صٔااٖ حٕاُ اص ا٘ثااس ٔشواضی تاٝ            فشٚضاٖ ٔي خشدٜ

 ضٛد. ٔي ضٛد وٝ یىي اص ٘ماـ ؾؼف اٍِٛسیتٓ ٔحسٛب ضٛد، ایٗ صٔاٖ تيطتش ٔي ٞا صیاد ٔي فشٚش خشدٜ

دٞاي ٞآ دس    تٛاٖ ٌفت وٝ افضایص ٘شخ تماؾا تاػج واٞص دٚسٜ سفاسش تا تٛرٝ تٝ ٘تایذ تٝ دست آٔذٜ ٔي

 5دس ضاىُ   1ٞا تش اسااس ٘تاایذ راذَٚ     فشٚش ضٛد. ایٗ ساتكٝ تشای خشدٜ ٞا ٔي فشٚش ا٘ثاس ٔشوضی ٚ ٞٓ دس خشدٜ

  ٝ اسات صیاشا تاا صیااد ضاذٖ تماؾاا، ٔٛراٛدی دس         ٕ٘ایص دادٜ ضذٜ است. ایٗ ٘تيزٝ اص ٘ظش ضٟٛدی ٞٓ لاتاُ تٛريا

 وٙٙذ.ٌزاسی  تایذ صٚدتش اص لثُ سفاسش ٞا آٖضٛد ٚ دس ٘تيزٝ  ٞا صٚدتش ٔػشف ٔي فشٚش خشدٜ

ضذٜ است. ٕٞچٙااٖ واٝ    اسایٝ 6تاحيشات قَٛ ػٕش والا تش سٚی ٞضیٙٝ وُ ٚ ٔتغيشٞای تػٕيٓ ٔساِٝ دس ضىُ 

ضاٛد واٝ اص ِحاال ضاٟٛدی ٞآ لاتاُ        واٞص ٞضیٙٝ وُ سيستٓ ٔاي  تاػجافضایص قَٛ ػٕش والا  ،ضٛد ٔطاٞذٜ ٔي

ضٛد. ٘ىتاٝ دیٍاشی    تٛريٝ است. صیشا صیاد ضذٖ قَٛ ػٕش ٔٙزش تٝ ٘شخ فاسذ ضذٖ وٕتش ٚ دس ٘تيزٝ ٞضیٙٝ وٕتش ٔي

دٚسٜ ٚ حساسايت وآ   دٞاي دس ا٘ثااس ٔشواضی     دٚسٜ سافاسش تٛاٖ تشداضت ٕ٘ٛد، حساسيت صیاد  ٔي 6وٝ اص ضىُ 

واٝ افاضایص قاَٛ ػٕاش والاٞاا تاػاج        تاٛاٖ ٌفات   ٘سثت تٝ قَٛ ػٕش والا است. ٔاي ٞا  فشٚش خشدٜ دٞي سفاسش

ٗ ا٘ثاس ٔشوضی تيطتش ضاذٜ اسات. أاا تاٝ دِياُ       دٞي دٚسٜ سفاسش ضٛد ٚ دس ٘تيزٝ ٔي ٞا آٖفساد واٞص ٘شخ  واٝ   ایا

٘ساثتا صیااد اسات،     ٞا آٖدٞٙذ ٚ تماؾای  دٞي خٛد غشفا یه ٚاحذ سفاسش ٔي سفاسش ٞا دس ٞش دٚسٜ  فشٚش خشدٜ

 تش ٘طذٜ است. تضسي ٞا آٖدٞي  تٝ ٔٙظٛس تشآٚسد تماؾا ٚ رٌّٛيشی اص وٕثٛد دٚسٜ سفاسش

 
 فشٚش  خشدٜ سٝ ٞش دس تماؾا شييتغ تا يدٞ سفاسش دٚسٜ شاتييتغ .5شکل 

ٞاا ٚ قاَٛ صٔااٖ تحٛیاُ اص ا٘ثااس ٔشواضی تاٝ         ُ ٔاٛسد تشسساي ساتكاٝ خاغاي تايٗ راٛاب      تا تٛراٝ تاٝ ٔساای   

ضٛد، أا دس تؼذاد وٕاي   وٓ ٔي T0، ٔمذاس 1تا افضایص ٔمذاس  ٔسایُٞا ٚرٛد ٘ذاسد. دس ٚالغ دس اوخش  فشٚش خشدٜ

( تااتغ ٞضیٙاٝ ٔساتمُ اص صٔااٖ     22تيطتش ضذٜ اسات. اص قشفاي تٙااتش ساتكاٝ )     T0، ٔمذاس 1تا افضایص ٔمذاس  ٔسایُاص 
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َ  تحٛیُ اص تأيٗ ٞاای ػاذدی سٚی ایاٗ پااسأتش      وٙٙذٜ خاسري تٝ ا٘ثاس ٔشوضی است، تٝ ٕٞيٗ دِيُ تحّيّي دس ٔخاا

ٝ    ٔسایُا٘زاْ ٘طذٜ است. دس ٟ٘ایت دس غاِة  ، فٛاغاُ  تا صیاد ضذٖ ٞضیٙٝ فاسذ ضذٖ ٚ ٞضیٙٝ فاشٚش اص دسات سفتا

ٝ        دٞي وٓ ضذٜ است وٝ اص ٘ظش ضٟٛدی ٔٙكمي تٝ ٘ظش ٔي صٔا٘ي تيٗ سفاسش ٞاا   سساذ صیاشا تاا صیااد ضاذٖ ایاٗ ٞضیٙا

سافاسش دٞاي سا وٕتاش     ٞاا ٚ یاا وٕثٛدٞاا اسات ٚ تاٝ ٕٞايٗ ٔٙظاٛس دٚسٜ         سيستٓ تٝ د٘ثاَ واٞص تؼذاد فاسذ ضذٜ

 وٙذ. ٔي

 
 تا فشؼ قَٛ ػٕش والا شييتغ تا يدٞ سفاسش ٞای  دٚسٜٞضیٙٝ وُ ٚ  شاتييتغ .6شکل    1 2 3 30 ،/ 1 0 1 ،p  5  ٚ

 10 
 

  یریگ جهینت و یبند جمع 6

)سياست , )T1ٔاٛسد اساتفادٜ لاشاس     ،دٞاي  سافاسش ٞضیٙاٝ  تاٛدٖ  ٘اا يض   واٝ دس غاٛست  ٞایي است  یىي اص سياست

)ٞای فشاٚا٘ي ٘سثت تٝ سياسات ساٙتي    ٌيشد. ایٗ سياست ٔضیت ٔي , )S S1   ٞاای   داسد. اص قشفاي تٙاتاٝ پيچياذٌي

دس ادتيات ٔٛؾٛع  ٔسایُٚرٛد داسد ایٗ  فاسذضذ٘يٞای دٚ سكحي ٔٛرٛدی تشای والاٞای  صیادی وٝ دس سيستٓ

ٗ  وٕتش ٔٛسد پژٚٞص لشا ٓ   س ٌشفتٝ است، دس حاِي وٝ دس ػُٕ واستشدٞای فشاٚا٘ي تاشای ایا ٞاا ٚراٛد    ٌٛ٘اٝ سيسات

دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذ وٝ اص یاه ا٘ثااس    فاسذضذ٘يداسد. دس ایٗ ٔكاِؼٝ یه سيستٓ دٚسكحي ٔٛرٛدی تشای والاٞای 

 ٜ دٞاي دس   واٝ ٞضیٙاٝ سافاسش    ٜ اسات فاشٚش غيشیىسااٖ تطاىيُ ضاذٜ اسات. فاشؼ ضاذ        ٔشوضی ٚ تؼذادی خاشد

)دٞي ٞا سياست سفاسش دِيُ تشای آٖ ٞا ٘ا يض است ٚ تٝ ٕٞيٗ فشٚش خشدٜ , )T1 .دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذ 

ٞای ٔختّف سيستٓ دٚسكحي ٔٛسد ٘ظش اص ٘ظش تحّيّي تٝ دست آٔذ ٚ تا تٛرٝ تٝ تمشیثاي واٝ دس قاَٛ     ٞضیٙٝ

ٝ ٞا دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذ، تاتغ ٞضیٙٝ تمشیثي وُ سيستٓ  فشٚش ػٕش والاٞای سسيذٜ تٝ خشدٜ ٌشدیاذ. دس ٟ٘ایات تاا     اسایا

تفاؾاّي تاشای حاُ آٖ اساتفادٜ ضاذ ٚ یاه        تٛرٝ تٝ پيچيذٌي تاتغ ٞذف ٔساِٝ اص اٍِٛسیتٓ ٔتاٞيٛسستيه تىأُ

تحّيُ ػذدی سٚی ٔساِٝ ا٘زاْ ضذ. ٘تایذ ػذدی ٘طاٖ داد٘ذ وٝ تمشیة تٝ واس ٌشفتٝ ضذٜ تٝ قٛس ٔتٛسف ٔٙزاش تاٝ   

ٌشدد وٝ ٔمذاس لاتُ لثاِٛي اسات ٚ اساتفادٜ اص ایاٗ تمشیاة سا       ساصی ٔي دسغذی ٘سثت تٝ ٞضیٙٝ ضثيٝ 52/3خكای 

٘تيزٝ آٖ، سياست تاتغ ٞضیٙٝ تٝ دست آٔذٜ ٚ دس اص ٘تایذ لاتُ تٛرٝ ٔماِٝ ایٗ است وٝ  یىي دیٍش ساصد. ٔٙكمي ٔي

ٔستمُ اسات ٚ ایاٗ ٔسااِٝ یىاي اص ٔضایاای ایاٗ       وٙٙذٜ خاسري  ٛیُ تأيٗصٔاٖ تح ٘سثت تٝضذٜ  دٞي تؼييٗ سفاسش

دٞاي ا٘ثااس ٔشواضی ٘ساثت تاٝ       سافاسش ضٛد. ٘تيزٝ راِة دیٍش تٝ ایٗ غٛست است وٝ دٚسٜ  سياست ٔحسٛب ٔي

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

T 

m 

T0 T1

0

200

400

600

800

1000

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

TC 

m 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
20

.1
7.

2.
8.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
05

 ]
 

                            18 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2020.17.2.8.6
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1892-fa.html


 27 -46 (1399) 65 ،ی آٖواستشدٞادس ػّٕيات  دس تحميك ٔزّٝ

45 

ٞاا حساسايت    فاشٚش  یاتذ أا تشػىس، خشدٜ ٔي قَٛ ػٕش والا حساسيت تالایي داسد ٚ تا افضایص قَٛ ػٕش افضایص

ٜ         ٞاا  آٖوٕي ٘سثت تٝ ایٗ پااسأتش داس٘اذ ٚ ٚلتاي واٝ تماؾاای        ٘ساثتا صیااد تاضاذ تاا افاضایص قاَٛ ػٕاش واالا دٚس

ٞاا ٚ قاَٛ    تايٗ راٛاب   یىٙاٛایي ساتكاٝ  ٟایت ٘تایذ ػذدی ٘طاٖ داد٘ذ واٝ  وٙذ. دس ٘ تغييشی ٕ٘ي ٞا آٖدٞي  سفاسش 

 ٞا ٚرٛد ٘ذاسد. فشٚش خشدٜصٔاٖ تحٛیُ اص ا٘ثاس ٔشوضی تٝ 

,دست آٔذٜ تشای ٔمادیش  ٘تایذ ػذدی تٝ. 1جدول , , ,A c h h h h     0 1 2 310 5 1 2 

 ضٕاسٜ ٔساِٝ  m  1  p  π 

 صٔاٖ  تٟتشیٗ رٛاب تٝ دست آٔذٜ

T0 )حا٘يٝ(   ( , , )T T T1 2 3   TC  
simTC  %   

1 (5, 10, 15) 0/3 0/1 5 15 0/18 (0/18, 0/09, 0/06) 367/52 382/87 4/01 12/73 

2 (5, 10, 15) 0/3 0/1 5 30 0/12 (0/12, 0/08, 0/06) 453/16 467/39 3/04 12/83 

3 (5, 10, 15) 0/3 0/1 10 15 0/14 (0/28, 0/14, 0/07) 397/93 403/68 1/42 10/82 

4 (5, 10, 15) 0/3 0/1 10 30 0/12 (0/12, 0/08, 0/06) 509/82 524/92 2/88 12/55 

5 (5, 10, 15) 0/3 0/2 5 15 0/15 (0/03, 0/15, 0/15) 471/29 472/35 0/22 10/9 

6 (5, 10, 15) 0/3 0/2 5 30 0/1 (0/1, 0/1, 0/05) 623/65 716/02 12/90 9/93 

7 (5, 10, 15) 0/3 0/2 10 15 0/15 (0/3, 0/15, 0/15) 501/1 500/56 -0/11 7/48 

8 (5, 10, 15) 0/3 0/2 10 30 0/1 (0/2, 0/1, 0/05) 714/73 756/81 5/56 10/18 

9 (5, 10, 15) 0/6 0/1 5 15 0/35 (0/21, 0/1, 0/07) 270/86 284/39 4/76 52/72 

10 (5, 10, 15) 0/6 0/1 5 30 0/36 (0/18, 0/09, 0/06) 309/79 335/32 7/61 55/36 

11 (5, 10, 15) 0/6 0/1 10 15 0/36 (0/36, 0/12, 0/08) 288/08 301/60 4/48 38/46 

12 (5, 10, 15) 0/6 0/1 10 30 0/27 (0/18, 0/09, 0/06) 336/9 354/17 4/88 53/49 

13 (5, 10, 15) 0/6 0/2 5 15 0/27 (0/27, 0/09, 0/06) 292/44 305/38 4/24 32/83 

14 (5, 10, 15) 0/6 0/2 5 30 0/24 (0/16, 0/08, 0/06) 334/26 350/91 4/74 27/5 

15 (5, 10, 15) 0/6 0/2 10 15 0/24 (0/24, 0/12, 0/08) 304/59 310/99 2/06 25/83 

16 (5, 10, 15) 0/6 0/2 10 30 0/18 (0/18, 0/09, 0/06) 363/96 372/94 2/41 34/21 

17 (10, 20, 30) 0/3 0/1 5 15 0/12 (0/12, 0/06, 0/03) 571/61 585/52 2/38 17/2 

18 (10, 20, 30) 0/3 0/1 5 30 0/12 (0/08, 0/04, 0/03) 648/75 684/58 5/23 15/51 

19 (10, 20, 30) 0/3 0/1 10 15 0/12 (0/12, 0/06, 0/04) 598/2 611/81 2/22 16/42 

20 (10, 20, 30) 0/3 0/1 10 30 0/1 (0/1, 0/05, 0/03) 719/28 751/14 4/24 15/92 

21 (10, 20, 30) 0/3 0/2 5 15 0/09 (0/09, 0/09, 0/03) 736/34 759/97 3/11 14/73 

22 (10, 20, 30) 0/3 0/2 5 30 0/06 (0/06, 0/04, 0/03) 895/62 924/21 3/09 9/82 

23 (10, 20, 30) 0/3 0/2 10 15 0/08 (0/16, 0/08, 0/04) 785/21 791/87 0/84 10/78 

24 (10, 20, 30) 0/3 0/2 10 30 0/06 (0/06, 0/04, 0/03) 1008/9 1037/90 2/79 12/55 

25 (10, 20, 30) 0/6 0/1 5 15 0/35 (0/1, 0/05, 0/03) 459/36 473/67 3/02 109/61 

26 (10, 20, 30) 0/6 0/1 5 30 0/3 (0/09, 0/05, 0/03) 503/26 523/48 3/86 103/42 

27 (10, 20, 30) 0/6 0/1 10 15 0/3 (0/12, 0/05, 0/04) 476/27 484/25 1/65 79/82 

28 (10, 20, 30) 0/6 0/1 10 30 0/25 (0/1, 0/05, 0/03) 535/26 549/47 2/59 101/53 

29 (10, 20, 30) 0/6 0/2 5 15 0/25 (0/1, 0/05, 0/03) 478/2 495/73 3/54 65/19 

30 (10, 20, 30) 0/6 0/2 5 30 0/2 (0/08, 0/05, 0/03) 525/71 541/50 2/92 61/33 

31 (10, 20, 30) 0/6 0/2 10 15 0/24 (0/12, 0/06, 0/04) 496/99 510/53 2/65 38/91 

32 (10, 20, 30) 0/6 0/2 10 30 0/2 (0/1, 0/05, 0/03) 561/73 581/13 3/34 58/59 
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)يدٞ سفاسش استيس تٛسؼٝ، غادليٚ  ٔحٕٛدی , )T1 فاسذضذ٘ي یوالاٞا ٚ ىساٖی شيغ یٞا فشٚش خشدٜ تا يسكح دٚ شٜيص٘ز یتشا 

46 

٘ظاش تاشای والاٞاای    ٞای تحميمااتي رازاتي تاشای ایاٗ ٔماِاٝ ٚراٛد داسد اص رّٕاٝ ایٙىاٝ سيساتٓ ٔاٛسد            رٟت

) ٞای صیاد ٔساِٝ ٞٙٛص سياست يفاسذضذ٘ي تا ػٕش تػادفي تٛسؼٝ دادٜ ضٛد. اص قشفي تا تٛرٝ تٝ پيچيذٌ , )S S1

)تاتغ ٞذف ٔساِٝ تا دس ٘ظش ٌشفتٗ سياست  اسایٝتشای ٔساِٝ ٔٛسد ٘ظش ایٗ پژٚٞص تشسسي ٘طذٜ است،  , )S S1 ٚ

)آٖ تا ٘تایذ ٔماِٝ حاؾش ٚ سياست ٔمایسٝ , )T1ٞای ٔفيذ تحميمات آتي تاضذ. تٛا٘ذ یىي دیٍش اص رٟت ٔي 
 

 منابع
 سثض وٙٙذٜٗ يتأٔ ا٘تخاب تا ٕٞشاٜ فشٚضٙذٜ وٙتشَ تحت یٔٛرٛد وٙتشَ يثيتشو ٔذَ ٝیاسا (. 1398.، )ْ یخاوستش ،.س ،یيسؾا  [14]

 .87-73، (4) 16 ،آٖ یواستشدٞا دس اتيػّٕ دس كيتحم. تيلكؼ ػذْ فیضشا دس

 وٕثاٛد  ٌشفتٗ ٘ظش دس تا يسكح سٝ یٔٛرٛد -ياتئىا٘ ٔساِٝ یتشا ئذِ ٝیاسا (.1394.، )ْ يسّكا٘ ،.ت شّ٘ٛیاِٟٛ  .،ب يٚحذا٘  [15]

-115، (3)12 ،آٖ یواستشدٞاا  دس اتيا ػّٕ دس كيا تحم. یاتتىااس  فاشا  تٓیاٍِٛس اص استفادٜ تا آٖ حُ ٚ ٕٞثستٝ تماؾا ٚ یٔٛرٛد
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