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 چکیده 

، ذٔاٖيو چ ُیتٙوٛ  ٔؼوا   ُيتٝ دِ پشداصد. ئ یٞا دس ٌٔٙمٝ واسدپاستٕاٖ ذٔاٖياػت وٝ تٝ ٘حٜٛ چ یأؼاِٝ لاتيتؼٟ ذٔاٖيچ

ٝ يصٔ ٗیو ؼاِة ٌٔاِعات كوٛست ٌشـتوٝ دس ا   ا٘داْ ٌشـتٝ اػت. ٙٝيصٔ ٗیدس ا یاسيتؼ ماتيتاوٖٙٛ تحم توا ـوشم ٔعّوْٛ ٚ    ، ٙو

 ٙفوه یخوض     ،تيو ووٝ عوذْ لٌع   یوؼوة ٚ وواس أوشٚص    یٞوا ييوٝ دس ٔحو  ا٘ذ. حاَ آٖٕٞشاٜ تٛدٜ پاسأتشٞا،تٛدٖ  يلٌع

َ تا دس ٘ظش ٌيشی ایٗ ٔٛهوٛ  توٝ   اص ایٗ سٚ دس ایٗ ٔماِٝ  ذسػيتٝ ٘ظش ٕ٘ يـشم چٙذاٖ ٌٔٙم ٗیا ،آٟ٘اػت ػواصی   ٔوذ

ِٝ چٙذ ٞذـٝ چيذٔاٖ اػتٛاس تؼٟيلات تا دس ٘ظوش ٌوشـتٗ عوذْ لٌعيوت دس پواسأتش ٞضیٙوٝ ٚ خشیواٖ ا٘تمواَ         یه ٔؼا

ٝ   ػاصی ٞضیٙٝ اػ‌اختٝ ؿذٜ اػت. اٞذاؾ ؿأُ، وٕيٙٝپشد ػواصی ػوٌا اػوتفادٜ اص     تمشاس تدٟيوضات ٚ ا٘تمواَ ٚ تيـويٙ

سیضی اػتٛاس ـواصی اػوتفادٜ ؿوذٜ     ؼيشلٌعي اص سٚؽ تش٘أٝ اػت. تشای وٙتشَ پاسأتشٞای تدٟيضات دس ٞش دپاستٕاٖ

ٞا تٝ ٞش تخؾ ػاِٗ یوه ٔؼواِٝ پيديوذٜ اػوت،     ِٝ چيذٔاٖ تؼٟيلات ٚ تخليق دپاستٕاٖایي وٝ ٔؼااػت. اص آ٘د

تٝ تشسػي وواسایي   ٔثاَ عذدی ا٘تٟا تا حُ یهِٝ اص سٚؽ ـاصی ٘ٛتشٚػٛـيه اػتفادٜ ؿذٜ اػت. دس تشای حُ ٔؼا

 اػت.٘ٛتشٚػٛـيه ٚ تحّيُ حؼاػيت تش سٚی پاسأتشٞا پشداختٝ ؿذٜ  ـاصی    سٚؽ

 

 ی.سٚؽ اػتٛاس ـاص ه،ي٘ٛتشٚػٛـ یـاص یضیتش٘أٝ س لات،ياػتٛاس تؼٟ ذٔاٖيچ :کلوات کلیدی

 

 

 هقدهه  1

ٞوای  ُ ػياػوت ا ٘ثایؼت ـموي ٔدثوٛس تاؿوٙذ ووٝ ٔؼوای     ٟ٘ٞای تِٛيذی ٚ خذٔاتي، آتٝ ٔٙظٛس واسآٔذ وشدٖ ػيؼتٓ

تٟتوشیٗ وواس ا٘تخواب     خٛب ًشاحي ؿوٛ٘ذ. تایؼت تّىٝ ٕٞدٙيٗ ٔي ؛سیضی تٟيٙٝ سا دس ٘ظش تٍيش٘ذ ٚ تش٘أٝعّٕياتي 

ٟ  هیو ٔىواٖ اػوتمشاس ٞش   ٗيوي تع  .[1] ٙاػة دس ٔشحّٝ ًشاحي واسخا٘ٝ اػوت یه چيذٔاٖ ٔ اؼّوة توٝ    لات،ياص تؼو

ٟ     لاتيتؼٟ ذٔاٖيعٙٛاٖ ٔؼاِٝ چ ِٛ  هیو تٛا٘وذ  ئو  ُيؿوٙاختٝ ؿوذٜ اػوت. تؼو ٖ  ،یذيو ٚاحوذ ت  ایو ٚ  یاداس ػواختٕا

ٝ یتش ٞض يلاتُ تٛخٟ شيتاث لاتيتؼٟ یٖٚ واسخا٘ٝ تاؿذ.  ا٘تخاب ٔحُ ٔٙاػة تشاسد یٞاٗ ئاؿ وواس   ذ،يو تِٛ یٞوا ٙو
                                                           

 داس ٔىاتثاتعٟذٜ*‌

‌ ejabarpoor@yahoo.com آدسع اِىتشٚ٘يىي:
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دسكوذ   70توا   15عّٕياتي ٚ  یٞاٙٝیٞض دسكذ 40تا 20 داسد. یذيتِٛ یٞاؼتٓيػ یٚس‌تٟشٜ ٚ ذيتِٛ صٔاٖ اٖ،یدس خش

ٝ  ؿوٛد  ئ ػثة أش ٗیا. [2] تاؿذ ئ ٘مُ ٚ حُٕی ٞاٙٝیٞض تٝ ٔشتٛىی ذيتِٛٞای ػيؼتٓ وُ ٞضیٙٝ  كوٛست  دس وو

ُ  ٚ حُٕ كشؾي ٍٞٙفت ٔثاِػ ٔختّؿ لاتيتؼٟ ذٔاٖيچ تٛدٖ ٙٝيتٟ عذْ ٝ ي٘ت دس ٚ ٔوٛاد  ٘مو ٝ یٞض ؾیاـوضا  دو  یٞوا ٙو

ٝ يتٟ یٞاتٓیٚ اٍِٛس ياهیس یٞاٗ تٛػعٝ ٔذَیتٙاتشا .ٌشدد ؼتٓيػ ٟ  ذٔاٖيو ِٝ چأؼو  یتوشا  ياتیو  ٙو ٕٞوٛاسٜ   لاتيتؼو

ؿٛد وٝ ئذَ ٔ یيٕ٘ا  قيِٝ تخلاؿىُ ٔؼ ٝاؼّة ت لاتيتؼٟ ذٔاٖيِٝ چاٛسد تٛخٝ پظٚٞـٍشاٖ تٛدٜ اػت. ٔؼٔ

ؿذٜ اػت. تشاتش دس ٘ظش ٌشـتٗ  ؿیتعش ؾياص پ یٞاتيتشاتش دس ٔٛلع یٞا تا ا٘ذاصٜ لاتيدس آٖ ٞذؾ لشاس دادٖ تؼٟ

 .[3]  دٚس وٙذ يٚالع یايُ د٘یِٝ سا اص ٔؼااتٛا٘ذ ٔؼئ  لاتيا٘ذاصٜ تؼٟ

ٞوای  تشاتش، ٔشتٛى تٝ تعيويٗ آسایوؾ تعوذادی دپاستٕواٖ توا ٔؼواحت      ٞای ٘اِٝ چيذٔاٖ تؼٟيلات تا ٔؼاحتٔؼا

تاؿذ، تٝ ًٛسی وٝ تحت تعذادی ٔحذٚدیت، تاتع ٞذؾ خاكي تٟيٙٝ ؿٛد. ایٗ تاتع  ٔتفاٚت دس ـوای ٔـخق ٔي

ػاصی استثاًوات ٌّٔوٛب    ٞضیٙٝ، ٔؼاـت، صٔاٖ ٚ یا تيـيٙٝ ػاصی تؼتٝ تٝ ٞذؾ اكّي ٔدٕٛعٝ وٕيٙٝ تٛا٘ذٞذؾ ٔي

ٞوایي ووٝ ٕٞوشاٜ توا ا٘تمواَ         ؿذٜ تشای یه ٚاحذ، سٚاتي تيٗ ـعاِيت . ًشح چيذٔاٖ ا٘تخاب[4] ٞا تاؿذتيٗ دپاستٕاٖ

خایي ٔٛاد وألا توا  ٝ ٞای ٔشتٛى تٝ خات   ِزا چيذٔاٖ تؼٟيلات ٚ ـعاِيت. [5]وٙذ  ٔٛاد/خذٔات ٞؼتٙذ سا ٔـخق ٔي

٘دوٝ حوایض إٞيوت اػوت، سٚاتوي تويٗ       اثش ٔؼتميٓ داس٘ذ. دس ایوٗ ٔيواٖ آ   ٞٓ دس استثاى ٞؼتٙذ ٚ ٔؼتميٕا تش یىذیٍش

دس ٘ظوش   تاؿذ وٝ تایؼتي دٚسی ٚ یا ٘ضدیوه توٛدٖ توٝ یىوذیٍش     ٞای یه ٚاحذ تِٛيذی ٔي   تؼٟيلات ٚ یا دپاستٕاٖ

. چٙا٘دٝ دٚ تؼٟيُ ٚ یا دپاستٕاٖ تيـتش استثواى ٘ضدیىوي توا یىوذیٍش سا داؿوتٝ تاؿوٙذ، ٔعموَٛ اػوت         [6] ٌشـتٝ ؿٛد

یوه ًوشح چيوذٔاٖ     .[7]ٞای ا٘تماَ ٔٛاد /خذٔات ایٗ دٚ تؼٟيُ دس وٙاس یىذیٍش لشاس ٌيش٘ذ    خٟت واٞؾ ٞضیٙٝ

ٝ   ٔٙاػة ٔي ُ          تٛا٘وذ ٞضیٙو شـتٗ تؼوٟيلاتي سا ووٝ توا ٞوٓ     ٞوای لشاسٌو     ٞوای ووُ خاتدوایي ٔوٛاد ٚ ـٛاكوُ تويٗ ٔحو

وٙٙذ ٚ ٘يض چشخٝ صٔاٖ تِٛيوذ سا حوذالُ ػواصد. تٙواتشایٗ توشای ایدواد یوه ًوشح چيوذٔاٖ          ٔٛاد/خذٔات ٔثادِٝ ٔي

٘ثایؼوتي توش    ٔٙاػوة كوشـا  ًشح چيذٔاٖ . [8] ٘اپزیش اػت  خاتدایي ٔٛاد أشی وألا اختٙاب خذیذ، دس ٘ظش ٌشـتٗ

ي تٝ ػٌا تدٟيضات ٔٙاػة دس ٞش دپاستٕاٖ ٔٙدشتوٝ اـوضایؾ تٟوشٜ ٚسی ٔٙواتع     ٞای ٞضیٙٝ تاؿذ. دػتشػ  اػاع ٔعياس

ؿٛد. اص ایٗ سٚ تایؼتي تٝ یه چيذٔاٖ ٔٙاػة دػت یاـت وٝ دس آٖ توا وٕتوشیٗ   ا٘ؼا٘ي حاهش دس آٖ دپاستٕاٖ ٔي

 .[9] ٞضیٙٝ، تٟتشیٗ ػٌا تدٟيضات اػتمشاس یاتذ 

ٌيشی چيذٔاٖ دسػت تؼٟيلات یه ٚاحذ ٔٙدشتٝ اـضایؾ واسایي آٖ ػيؼوتٓ خٛاٞوذ ؿوذ. اص    إٞيت دس ٘ظش

ٛاس تؼٟيلات توا دس  ٞذـٝ چيذٔاٖ اػتػاصی یه ٔؼاِٝ چٙذ تا دس ٘ظش ٌيشی ایٗ ٔٛهٛ  تٝ ٔذَایٗ سٚ دس ایٗ ٔماِٝ 

ٚ   ٘ظش ٌشـتٗ عذْ ٞوذاؾ ٟٕٔوي ووٝ دس ایوٗ     ا لٌعيت دس پاسأتش ٞضیٙٝ ٚ خشیاٖ ا٘تماَ پشداختٝ ؿذٜ اػوت. اص ایوٗ س

ػاصی ػٌا اػوتفادٜ اص تدٟيوضات    تمشاس تدٟيضات ٚ ا٘تماَ ٚ تيـيٙٝػاصی ٞضیٙٝ اػ ؿذٜ اػت ؿأُ، وٕيٙٝ ٔماِٝ د٘ثاَ

ٞایي ٔٛاخٝ اػت وٝ دس ایوٗ ٔماِوٝ ٞضیٙوٝ ٚ     ٞا تا ٞضیٙٝ ت ٚ چيذٔاٖ دپاستٕاٖدس ٞش دپاستٕاٖ اػت. اػتمشاس تدٟيضا

ٝ   خشیاٖ ا٘تم لٌعوي توشای چيوذٔاٖ تؼوٟيلات دس ٘ظوش ٌشـتوٝ ؿوذٜ اػوت. توشای وٙتوشَ           كوٛست ؼيش  اَ ٔوٛاد ٘يوض تو

ِٝ چيوذٔاٖ تؼوٟيلات   ػتفادٜ ؿذٜ اػت. اص آ٘دایي وٝ ٔؼاسیضی اػتٛاس ـاصی ا سأتشٞای ؼيش لٌعي اص سٚؽ تش٘أٝپا

ٚ ٞا تٝ ٞش تخؾ ػاِٗ یه ٔؼاِٝ پيديذٜ اػت، تشای حوُ ٔؼوا   پاستٕاٖٚ تخليق د ػوٛـيه  ِٝ اص سٚؽ ـواصی ٘ٛتش
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خٛاب واسا دس تعوادَ  ٞذـٝ تشای تعييٗ تٟتشیٗ ٌيشی چٙذ . ایٗ سٚؽ تٝ عٙٛاٖ یه سٚؽ تلٕيٓاػتفادٜ ؿذٜ اػت

 واس ٌشـتٝ ؿذٜ اػت. تٛاتع ٞذؾ تٝ

 

 پیشینه تحقیق ۲

ػوٕشلٙذی ٚ   .ِٝ پشداختوٝ ؿوذٜ اػوت   تحميك ٚ تشسػي ؿىاؾ تحميمواتي ٔؼوا   دس ایٗ تخؾ تٝ تشسػي ٔشٚس ادتيات

 تٓیاٍِوٛس  هیو ا٘وذاصٜ ٘واتشاتش سا توا اػوتفادٜ اص      یداسا لاتيتا تؼٟ يفیته سد ذٔاٖيِٝ تا چأؼ هی [10] ٕٞىاساٖ

ُ  اـتٗیو  یتوشا  ذ،یتٙوٛ  ٚ تـوذ   یٞوا   سٚؽ یتوشا  يحاـظوٝ اٌ٘ثوال   یٕٔٙوٛ  داسا  یخؼتدٛ ٔٛخوٛد دس   یٞوا   ساٜ حو

ٝ یووٝ ٞٙوٛص    یيٞوا   ساٜ حُ خٛب ٚ ساٜ حُ يٍِیٕٞؼا ٜ  اـتو یوه سٚؽ   [11] خيا٘وً ٚ ٘وي   ا٘وذ، حوُ وشد٘وذ.    ٘ـوذ

دس صٔواٖ ٚالعوي، توٝ ساحتوي ٔيؼوش      ٔذِؼاصی سا تٛػعٝ داد٘ذ وٝ تٝ ٚاػٌٝ آٖ چيذٔاٖ تؼٟيلات دس واسخا٘دوات ٚ  

ٚ  طٚوٙوذ.  تحّيوُ ػّؼوّٝ ٔشاتثوي عٕوُ ٔوي      ٌيشی اص سٚؽ ش اػاع اٍِٛسیتٓ ط٘تيه ٚ تا تٟشٌٜـت. ایٗ ٔذَ ت ٔي

حاِت پٛیا ٚ تا دس٘ظشٌشـتٗ ا٘ذاصٜ تؼٟيلات ٘اتشاتش تشسػي وشد٘ذ. آٟ٘ا ِٝ چيذٔاٖ تؼٟيلات سا دس أؼ [12]ً ػٛ٘

اؿوىاَ دٚتعوذی   ٞا سا تٝ ؿىُ پاسأتشٞای ـاصی ِحواٍ وشد٘وذ ٚ تؼوٟيلات سا توٝ ؿوىُ      ٞضیٙٝ خاتدایي تيٗ ٔاؿيٗ

ٝ ِٝ پيـٟٙادی اتلٛس وشد٘ذ. ػپغ ٔؼ دس ٟ٘ایوت   ػواصی اختٕوا  رسات تٟيٙوٝ وشد٘وذ.     سا تا اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ تٟيٙو

       ٖ  هیو  [13] واسایي اٍِٛسیتٓ پيـٟٙادی تااػتفادٜ اص یه ٌٔاِعوٝ ٔوٛسدی تشسػوي ٚ اثثوات ؿوذ. ٚا٘وً ٚ ٕٞىواسا

ووٝ   داد٘ذپيـٟٙاد  ياهیس یضیٚ تش٘أٝ س AS تٓیاٍِٛس ةيتا تشو ایپٛ فٝیسددٚ  لاتيتؼٟ ذٔاٖيُ چیسٚؽ حُ ٔؼا

سٚؽ  هیو  ٗيوي تع ضيو ُ تا ا٘ذاصٜ وٛچه ٚ ٘یٔؼا یتشا ٙٝيساٜ حُ تٟ ٗييتع تيسٚؽ لاتّ ٗیدس ٟ٘ایت ٔـخق ؿذ ا

  سا داسد. يٚالع یٞا  ضیتا ػا ُیٔؼا یتشا يٚالع

تٛػوي ٚ   ایپٛ لاتيتؼٟ ذٔاٖيِٝ چاوفؾ خٟت حُ ٔؼ ذيواسخا٘ٝ تِٛ هیدس  يميتحم [14] ضِشیآِٛتاع ٚ ا

ْ  ،یچٙذ دٚسٜ واس یشيتا دس ٘ظشٌ ذٔاٖيتاصچ یٞا  ٙٝیٞض ضي٘ وشدٖ ٔدٕٛ  ٔٛاد حُٕ ؿٛ٘ذٜ ٚ ٙٝيتا ٞذؾ وٕ  ا٘دوا

پيـٟٙاد ؿذ وٝ  ایپٛ لاتيتؼٟ ذٔاٖيِٝ چاحُ ٔؼ یٔٛسچٍاٖ تشا يتش وّٛ٘ ئثتٙ تٓیاٍِٛس هی ةيتشت ٗیداد٘ذ. تذ

 تشخٛسداس توٛد.  یتش اص عّٕىشد ٔٙاػة یسٚؽ پيـٟٙاد ؿذ وٝ حاكُ یعذد حی٘تا ٚ ٞا  ؾیتا آصٔا ؼٝیدس ٔما اٟ٘ایت

خاتوٝ   یٞا  ٙٝیسػا٘ذٖ ٞض ٘اتشاتش سا تٝ اٞذاؾ حذالُ یٞا  تا ا٘ذاصٜ لاتيتؼٟ ياتیِٝ ٔىاٖ أؼ [15] ٚ ٕٞىاساٖٚ آصٚد

ٝ يوٕ یيٞٓ اـضا ضاٖيتاصپشداخت تٝ حذاوثش سػا٘ذٖ ٔ یٞا  ٙٝیٔٛاد ٚ ٞض یيخا ٚ  ٞوا   تخوؾ  ٗيتوٛدٖ عوذْ تعوادَ تو     ٙو

ٖ  ٚ حُ وشد٘ذ. پاع يتشسػ ٞا  ٔىاٖ ِٝ احوُ ٔؼو   یتوشا  يثو يتشو هيو ط٘ت یـشااتتىواس  تٓیدٚ اٍِوٛس  [16] ٚ ٕٞىواسا

ٝ یٔما اتيو ٔٛخوٛد دس ادت  یٞوا تا سٚؽ یـٟٙاديپ یٞا تٓیٝ داد٘ذ. اٍِٛسی٘اتشاتش اسا یٞا  تا ا٘ذاصٜ لاتيتؼٟ ذٔاٖيچ  ؼو

 ذايو تش دس صٔواٖ وٕتوش دػوت پ    تيفيتاو یتٝ خٛاب ٞا يثيتشو هيط٘ت تٓیداد وٝ اٍِٛس ٘ـاٖي ٔحاػثات حیؿذ ٚ ٘تا

 وٙذ. ئ

 هیو ساػوتا   ٗیو ٝ داد٘ذ. دس ایاسا ای٘اتشاتش پٛ یـوا هی لاتيتؼٟ ذٔاٖيِٝ چااص ٔؼ ئذِ [17]ٚ ٕٞىاساٖ  ٛيِ 

ٌ  یوشد٘ذ. تشا ةيِٝ تشوأؼ ٗیحُ ا یسا تشا یاتتىاس یٚ چٙذ اػتشاتظ یاتتىاس یتشداس ٕ٘ٛ٘ٝ تٓیاٍِٛس اص  یشيخّوٛ

ٟ  ٗيدس تو  يخواِ  یٚ واٞؾ ـوا لاتيتؼٟ يٕٞپٛؿا٘  تٓی. آٟ٘وا اٍِوٛس  ذیو اعٕواَ ٌشد  یــواس  یػوتشاتظ ، الاتيتؼو

دس حوُ   یـوٟٙاد يپ تٓی٘ـواٖ داد ووٝ اٍِوٛس    ئحاػوثات  حیوشد٘ذ. ٘توا  ؾیآصٔا یسا دس چٟاس ٌشٜٚ ٔٛسد یـٟٙاديپ
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DFLP .أؼو  هیو وٝ  ایپٛ لاتيتؼٟ ذٔاٖيِٝ چأؼ يتشسػ [18]تٛساٖ اٚؼّٛ ٚ ٕٞىاساٖ  ٌٔٙمٝ ٘اتشاتش ٔٛثش اػت ِٝ

NP-Hard یتواوتش  ٝیو تؽز یػواص  ٙٝيساػتا، اػتفادٜ اص تٟ ٗیاػت، پشداختٙذ ٚ دس ا (BFO توشا )ی DFLP  يسا ٔعشـو 

ٌٔاِعوٝ  روشؿوذٜ، وواستشد     دسداد٘وذ. آٟ٘وا    ـوٟٙاد يپ DFLPحوُ   یتشا یذیخذ يثيتشو تٓیوشد٘ذوٝ دس آٖ اٍِٛس

BFO  دسDFLP تٛد٘ذ یـٟٙاديپ تٓیاٍِٛس ي٘ـاٍ٘ش اثشتخـ يتدشت حی٘ـاٖ داد٘ذ. ٘تا . 

ٝ وشد٘وذ ٚ آٖ سا توٝ عٙوٛاٖ    یاسا ذیخذ يواسٌاٞچٙذ لاتيتؼٟ ذیِٝ ًشح خذأؼ هی [19]ٌٛاٖ ٚ ٕٞىاساٖ 

ٝ يتٟ تٓیاٍِوٛس  هیو ٔختّي، تا ػٝ ٞذؾ ـشِٔٛٝ ٕ٘ٛد٘وذ. آٟ٘وا    ايعذد كح یضیس ٔذَ تش٘أٝ هی اصدحواْ   یػواص  ٙو

سا  یٍوزاس یخا یٔٙفشد ٚ اػتشاتظ ترسا یؿذٜ ٚ سٚؽ سٔضٌزاسٝ يتعث یا دٚ ٔشحّٝ ىشدیسٚ هیٞذـٝ تا رسات چٙذ

 دػوت آٚسدٜ اػوت.  ٝ سا تو  یتٟتوش  اسيتؼو  حی٘تا یـٟٙاديپ تٓیٞا ٘ـاٖ داد وٝ اٍِٛس سٚؽ شیتا ػا ؼٝیٝ وشد٘ذ. ٔمایاسا

 یاتتىواس ـشا تٓی٘اتشاتش، اٍِوٛس  یـوا هی لاتيتؼٟ ذٔاٖيِٝ چأؼ هی يدس تشسػ [20]ٞش٘ا٘ذص ٚ ٕٞىاساٖ  ايٌاسػ

 حیٝ دادٜ ٚ ٘توا یو سا اسا تٓیاٍِوٛس  یاخوشا  اتيو یا٘ذ. آٟ٘وا خض  سا ٔٛسد اػتفادٜ لشاسدادٜ ئشخا٘ یٞا كخشٜ یػاص ٙٝيتٟ

 ٝيووٝ وشد٘ووذ. ٕ٘ٛ٘ووٝ اِٚیوؤختّووؿ اسا ٕوواتيٚ تٙظ صٜتووا ا٘ووذا UA-FLPٕ٘ٛ٘ووٝ  ٗیٔختّووؿ سا دس چٙووذ ـوواتیآصٔا

ٝ  حیؿذ. ٘توا  ؾیؿذٜ آصٔا ِٝ ؿٙاختٝأؼ 17تش٘أٝ ٚب تٛػي  هیؿذٜ تٝ عٙٛاٖ  یػاص ادٜيپ دػوت آٔوذٜ عّٕىوشد     تو

  وشد٘ذ. ذیياسا ت UA-FLPدس حُ  یـٟٙاديپ تٓیاٍِٛس يعاِ

 یچٙذ ٞذـوٝ توشا   ٍأٖٛسچ ي٘ٛوّ یػاص ٙٝيتٟ تٓیای تا عٙٛاٖ، اػتفادٜ اص اٍِٛس دس ٌٔاِعٝ [21] اٖٚ ٕٞىاس ٛيِ

 یٕ٘ٛد٘وذ ٚ اص اػوتشاتظ   ـوٟٙاد يٞذـوٝ پ ذچٙ ACO تٓیاٍِوٛس  هیو ٘واتشاتش،   یـوا هی لاتيتؼٟ ذٔاٖيِٝ چاحُ ٔؼ

ُ ٝ ت یوشد٘ذ. آٟ٘ا تشا ٜاػتفاد شٔحذٚديِٝ ؼأؼ هیِٝ ٔحذٚد تٝ أؼ ُیتثذ یتشا یاتتىاس  یٞوا  دػت آٚسدٖ ساٜ حو

ٜ   یؿىُ دپاستٕاٖ ٞا سا اعٕاَ وشدٜ ٚ تشا شييٚ تؽ ئحّ یخؼتدٛ هی، يعّٕ ُ  توٝ دػوت آٚسدٖ سا ٝ يتٟ یٞوا  حو  ٙو

ٝ  [22]ٞش٘ا٘ذص ٚ ٕٞىاساٖ  ايٌاسػ پاستٛ اػتفادٜ وشد٘ذ. یػاص ٙٝيپاستٛ اص تٟ  یتوشا  ذیو خذ ىوشد یسٚ هیو  یا دس ٔماِو

ٝ یو اسا يثو يتشو ذیو خذ تٓیاٍِوٛس  هیو توش   ي( سا، ٔثتUA-FLPٙ٘اتشاتش ) یـوا هیدس  لاتيتؼٟ ذٔاٖيِٝ چاحُ ٔؼ

 دسا٘ذاصٜ وٛچوه، ٔتٛػوي ٚ توضسي،     یٞا یتٙذ‌سا تا دس ٘ظشٌشـتٗ دػتٝ یـٟٙاديوشد٘ذ. آٟ٘ا دٚ ٘ؼخٝ اص سٚؽ پ

اػتخشاج ؿذ وٝ ٞش دٚ ٘ؼخٝ  يلثّ یٞا تٓیدػت آٔذٜ تا اٍِٛس تٝ يتدشت حی٘تا ؼٝیٕ٘ٛد٘ذ. اص ٔما ؾیٔٛسد آصٔا 22

   ؿذٜ سا داؿتٙذ.‎یتٙذ دػتٝ یٞا‌، دس ٕٞٝ ا٘ذاصUA-FLPٜدس حُ ٔٛاسد  يعاِ یعّٕىشد ،یـٟٙاديپ تٓیاٍِٛس

یاـتوٝ  ي وشد٘وذ ٚ اص یوه اٍِوٛسیتٓ تٟثٛد   ِٝ چيذٔاٖ تؼٟيلات ته سدیفٝ ًشاحیه ٔؼا [23]ِيٛ ٚ ٕٞىاساٖ 

ِٝ تٟتوش  ادس حُ ٔؼ یـٟٙاديپ تٓیوٝ اٍِٛسداد ٘ـاٖ  ئحاػثات ـاتیصٔاآ آتؾ تاصی تشای حُ آٖ اػتفادٜ ٕ٘ٛد٘ذ.

ٝ  [24]داٞثوه   وٙوذ.  ئٛخٛد عُٕ ٔ یٞاتٓیاص اٍِٛس َ   دس ٔماِو ِٝ ػواصی یوه ٔؼواِٝ چٙذسدیفوٝ اص ٔؼوا      ای توٝ ٔوذ

احٕوذی   .سیضی عذد كحيا ٔختّي ًشاحي ٕ٘ٛد یه ٔؼاِٝ تش٘أٝ سچيذٔاٖ تؼٟيلات پشداخت. ٚی تشای ایٗ ٔٙظٛ

ِٝ چيذٔاٖ تؼٟيلات ٘اتشاتش پشداختٙوذ. آٟ٘وا دس ایوٗ ٔماِوٝ توشای      ػاصی یه ٔؼا ای تٝ ٔذَ دس ٔماِٝ [25]ٚ اسدػتا٘ي 

 ػاصی تثشیذ اػتفادٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ٞا اص ٞٓ اص اٍِٛسیتٓ ؿثيٝٔؼاـت دپاستٕاٖ واٞؾ

 ؿذٜ ٚ ٚیظٌي ٔما ت پشداختٝ ؿذٜ اػت.ای اص ٔما ت ٔٙتـش تٝ تشسػي وّي خلاكٝ 1دس خذَٚ 
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 ؿذٜ دس حٛصٜ چيذٔاٖ تؼٟيلاتخلاكٝ ای اص ٔما ت ٔٙتـش .1جدول 

 لٌعيلٌعي/ؼيش تاتع ٞذؾ ػاَ ٘ٛیؼٙذٜ
وٙتشَ سٚؽ 

 پاسأتش
 سٚؽ حُ

دپاستٕاٖ 

 ٘اتشاتش

پوووووووووووواع ٚ 

 ٕٞىاساٖ
 * GA - لٌعي ػاصی ٔؼاـت وٕيٙٝ 2017

 - BFO  لٌعي ػاصی ٞضیٙٝ وٕيٙٝ 2018 تٛساٖ اٚؼّٛ

 * ACO - لٌعي ػاصی ٞضیٙٝ وٕيٙٝ 2019 ِيٛ ٚ ٕٞىاساٖ
ٞش٘ا٘ذص  ايٌاسػ

 ٚ ٕٞىاساٖ
 Hybrid -- لٌعي ػاصی ٔؼاـت وٕيٙٝ 2020

algorithm 
* 

احٕووووووووذی ٚ 

 اسدػتا٘ي
 * SA - لٌعي ػاصی ٔؼاـت وٕيٙٝ 2021

 - Cplex - لٌعي ػاصی ٔؼاـت وٕيٙٝ 2021 داٞثه

 - Firework - لٌعي ػاصی ٔؼاـت وٕيٙٝ 2021 ِيٛ ٚ ٕٞىاساٖ

 ٔماِٝ حاهش
 ػاصی صٔاٖ ا٘تماَ وٕيٙٝ -1

 ػاصی تعذاد تدٟيضات تيـيٙٝ -2

ٞضیٙٝ ٚ لٌعي)ؼيش

 (خشیاٖ ا٘تماَ

اػتٛاس سٚؽ 

 ـاصی

ـاصی 

 ٘ٛتشٚػٛـيه
* 

 

 هساله بیاى ۳

تشیٗ ٔٛهٛعات دس تشلشاسی ٞش ػوایتي اػوت ووٝ تاػوتي توٝ آٖ تٛخوٝ        چيذٔاٖ اػتٛاس تؼٟيلات یىي اص ٟٔٓ ٔؼاِٝ

چيذٔاٖ اػتٛاس تحت عوذْ لٌعيوت پواسأتش ٞضیٙوٝ ٚ خشیواٖ       ٔؼاِٝػاصی  ٛد. اص ایٗ سٚ دس ایٗ تخؾ تٝ ٔذَٚیظٜ ؿ

ٝ  1ؿذٜ اػت. ؿىُ ا٘تماَ پشداختٝ  ٖ   ٕ٘ٛ٘و ٞوای ٔختّوؿ یوه ػواِٗ سا ٘ـواٖ       ٞوا دس تخوؾ   ای اص چيوذٔاٖ دپاستٕوا

دٞذ. دس ایٗ ؿىُ ٞـت دپاستٕاٖ تا ٔؼاحت ـوای ٔٛسد ٘ياص ٚخٛد داسد وٝ دس حيٗ چيذٔاٖ تش اػاع حذالُ  ٔي

ایٗ حاَ أىواٖ تؽييوش اتعواد    ٞا چيذٔاٖ ٌشدد. تا ؼتي ـوای دپاستٕاٖ دس یىي اص تخؾٚ حذاوثش اتعاد لاتُ تؽييش تای

اػوت.  حایض إٞيت تخليق ٔؼاحت ٔوٛسد ٘يواص ٞوش دپاستٕواٖ      ٔؼاِٝدپاستٕاٖ دس حيٗ چيذٔاٖ ٚخٛد داسد ٚ تٟٙا 

تاؿذ ووٝ تایؼوتي اص یوه ٘وٛ  ػوٌا تدٟيوض        ٞا ٔيٞا، ؿأُ ٔدٕٛعٝ ای اص دپاستٕاٖعلاٜٚ تش ایٗ ٞش یه اص ػاِٗ

ٝ     ادٜ اص تدٟتخليق دادٜ ؿذٜ اػوتفادٜ ٕ٘ایٙوذ. اػوتف    ٞوای چيوذٔاٖ اػوتٛاس    يوضات ٌّٔوٛب، ٔٙدشتوٝ اـوضایؾ ٞضیٙو

 ٌشدد.تؼٟيلات ٔي

 
 چيذٔاٖ تؼٟيلات اػتٛاس ٔؼإِٝ٘ایي اص  .1شکل 
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144 

ٖ 1تا ػٌا تدٟيضات  2خؾ تٝ ت 4ٚ  2ٞای  ؿٛد وٝ دپاستٕأٖـاٞذٜ ٔي 1تا تٛخٝ تٝ ؿىُ  ، 1ٞوای  ؛ دپاستٕوا

 یاـتٝ اػت.   تخليق 1تا ػٌا تدٟيضات  5تٝ تخؾ  6ٚ  5، 8ٚ دپاستٕاٖ ٞای  3تا ػٌا تدٟيضات  3تٝ تخؾ  7، 3

اٖ اػوتٛاس ٌّٔوٛب،   ؿوذٜ دس ـوٛق، ٞوذؾ اكوّي دس ایوٗ تحميوك دػوتياتي توٝ یوه چيوذٔ           تا تٛخٝ ٔٛاسد تياٖ

اـتٝ تٝ ٞوش تخوؾ   ی ٞای تخليقاستٕاٖػٌا تدٟيضات ٔٙاػة تشای دپٞا تٝ ٞش تخؾ ٚ ا٘تخاب تخليق دپاستٕاٖ

 ، ٔفشٚهات صیش تایؼتي دس ٘ظش ٌشـتٝ ؿٛد:ٔؼاِٝػاصی  اػت. ِزا خٟت ٔذَ

 ٞضیٙٝ ا٘تخاب تدٟيضات ٚ أىا٘ات ٞش تخؾ ساتٌٝ ٔؼتميٕي تا ٘ٛ  تدٟيضات ا٘تخاب ؿذٜ داسد. -1

ٖ   دپاستٕاٖ -2 تخوؾ توا عوشم ػواِٗ     ٞوا دس ٞوش      ٞا تایؼتي تٝ ٘حٛی خایاتي ؿٛ٘ذ وٝ ٔدٕٛ  عشم دپاستٕوا

 یىؼاٖ تاؿذ.

 ٞا ٚخٛد ٘ذاسد.   ٕٞپٛؿا٘ي تيٗ دپاستٕاٖ -3

 تاؿذ. ( ٔثذا ٔختلات ٔي0،0٘مٌٝ ؿشٚ  چيذٔاٖ ) -4

 تاؿذ. ٞش تخؾ ٔداص تٝ ا٘تخاب یه ػٌا أىا٘ات ٚ تدٟيضات ٔي -5

 ٞا ٘ثایذ اص ًَٛ ٚ عشم ٔداص تداٚص وٙٙذ.   دپاستٕاٖ -6

 ٞا تٝ كٛست اعذاد ـاصی ٔثّثي دس ٘ظش ٌشـتٝ ؿذٜ اػت.   ٞضیٙٝ ٚ خشیاٖ ا٘تماَ ٔٛاد تيٗ دپاستٕاٖ -7

ػواصی ؿوذٜ اػوت.     اػتٛاس تؼٟيلات دس تخؾ تعذی ٔذَ تا تٛخٝ تٝ ٔفشٚهات ـٛق، ٔذَ چٙذ ٞذـٝ چيذٔاٖ

 ٌيشی ٔذَ تٝ ؿشح صیش تياٖ ؿذٜ اػت. ٞای تلٕيٓ  ٞا ٚ ٔتؽيش  پاسأتش ِزا ٔدٕٛعٝ،

 ها   هجووعه

I

 
ٞا   ٔدٕٛعٝ دپاستٕاٖ , , , ,m n I 1 2 

 J ٞا    ٔدٕٛعٝ تخؾ , , , ,r s J 1 2 

     E  ٔدٕٛعٝ ػٌا تدٟيضات , , ,e E 1 2 

 

 ها  پاراهتر
W  وُ ػاِٗ دس ًَٛ ٔحٛس ًَٛx   ٞا 
H  عشم وُ ػاِٗ دس ًَٛ ٔحٛسy   ٞا 

mA  ٖٔؼاحت ٔٛسد ٘ياص تشای دپاستٕاm  

m  ٖ٘ؼثت ًَٛ تٝ عشم تشای دپاستٕاm  
max

mS  ٖحذاوثش ًَٛ ٔداص تشای دپاستٕاm  min ,max

m m mS H A  

min

mS 
m  minحذالُ ًَٛ ٔداص تشای دپاستٕاٖ  m

m

m

A
S


 

 t ٞا يش لٌعي خشیاٖ ٔٛاد تيٗ دپاستٕاٖٞضیٙٝ ا٘تماَ ؼ 

reF  ٞضیٙٝ چيذٔاٖ دپاستٕاٖ دس تخؾr  تا ػٌا تدٟيضاتe  
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reMC  تعذاد تدٟيضات ٚ أىا٘ات تٝ واس سـتٝ دس تخؾr  تا ػٌا تدٟيضاتe 

 mnf  ٖخشیاٖ ا٘تماَ ٔٛاد تيٗ دپاستٕاm  ٚn 

 

 گیری های تصوین  هتغیر

 rB تخؾ ًَٛr   

 mrL  ٖدپاستٕا ًَٛm تخؾr   

 mH  ٖعشم دپاستٕاm دس ًَٛ ٔحٛسy 

 ,m mx y  ٖٔختلات ٔشوض دپاستٕاm  ٖدس چيذٔا 
 

x

mn m nD x x  
 ٞا   xدس ًَٛ ٔحٛس m  ٚnـاكّٝ تيٗ ٔشوض دپاستٕاٖ 

 
y

mn m nD y y  
 ٞا   yدس ًَٛ ٔحٛس m  ٚnـاكّٝ تيٗ ٔشوض دپاستٕاٖ 

 mrI 1 ٌيشد اٌش دپاستٕاٖ ٔيm   تٝ تخوؾr       0تخلويق یاتوذ ٚ دس ؼيوش ایوٗ كوٛست 

 ٌيشد. ٔي

 reU 1 ٌيشد اٌش تخوؾ  ٔيr     توا ػوٌا تدٟيوضاتe       ٗتوٝ واسٌشـتوٝ ؿوٛد ٚ دس ؼيوش ایو

 ٌيشد. ٔي 0كٛست 

 mnY 1 ٌيشد اٌش دپاستٕاٖ ٔيm  ٖتا ی دپاستٕاn  ٗدس تخؾ یىؼاٖ تاؿذ ٚ دس ؼيش ای

 ٌيشد. ٔي 0كٛست 

 

 هدل چیدهاى استوار تحت شرایط عدم قطعیت ۴
 

(1)     . . . x y

re re mn mn mn
n Ir J e E m I

n m

MinZ F U f t D D
  



   1 

(2)    .re re

r J e E

Max Z MC U
 

2 

  . .s t 

(3)  ,   x

mn m nD x x n m    
(4)  ,   x

mn n mD x x n m    
(5)  ,   y

mn m nD y y n m    
(6)  ,   y

mn n mD y y n m    
(7)  ,   mr

r J

I m


  1 

(8) 
 ,   r mr m

m I

B I A r
H 

 
1 
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(9)   ,    ,min max

m mr r m mrS I B S W I m r    1 

(10)    / ,    ,min

m s r m mr

s r J

x B B W S I m r
 

      0 5 1 

(11)    / ,    ,min

m s r m mr

s r J

x B B W S I m r
 

      0 5 1 

(12) 
  max , ,    ,

max max

mr nr m m
mr nr

m n m n

L L S S
I I r n m

A A A A

 
       

 
2 0 

(13) 
  max , ,    ,

max max

mr nr m m
mr nr

m n m n

L L S S
I I r n m

A A A A

 
       

 
2 0 

(14)  . ,   mr re

m I e E

L H U r
 

   

(15)  ,   re

e E

U r


  1 

(16)  ,    ,min max

m mr mr m mrS I L S I l r   
(17)  ,   mr m

r J

L H m


  

(18)   / . / . ,   m m n n mny H y H H Y m n      0 5 0 5 1 
(19)  ,   mn nmY Y n m   1 

(20)  ,    ,mn nm mr nrY Y I I n m r     1 

(21)  / . / . ,   m m mH y H H m   0 5 0 5 

(22)  , , , , , ,x y

r mr m m m mn mnB L H x y D D 0 
(23)   , , ,mr re mnI U Y  01 
 

٘تخاب ػٌا تدٟيضات اػوتفاد  ٞا ٚ ا ا٘تماَ خشیاٖ ٔٛاد تيٗ دپاستٕاٖ ػاصی ٞضیٙٝ وُ ( دس كذد وٕي1ٝٙساتٌٝ )

ٞوای ٔختّوؿ ػواِٗ       یاـتوٝ توٝ تخوؾ    ػاصی تدٟيضات ٚ أىا٘وات تخلويق   ( دس كذد تيـي2ٝٙتاؿذ. ساتٌٝ )ؿذٜ ٔي

( 7وٙوذ. ساتٌوٝ )   ػواصی ٔوي   ؿىؼوتٝ ٔٛخوٛد دس تواتع ٞوذؾ سا خٌوي      ـٛاكُ خي( تٛاتع 6( تا )3تاؿذ. سٚاتي ) ٔي

( عوشم ٞوش تخوؾ سا توش     9( ٚ )8وٙذ وٝ ٞش دپاستٕاٖ تٟٙا تایؼتي تٝ یه تخؾ تخليق یاتذ. سٚاتي ) توٕيٗ ٔي

( ٔختلوات ٔشووض   11( ٚ )10وٙوذ. سٚاتوي )   ٞا ٔـوخق ٔوي     اػاع حذالُ ٚ حذاوثش ٔداص تؽييشات ًَٛ دپاستٕاٖ

یاـتٝ تٝ ٞش تخوؾ   ( ًَٛ ٞش دپاستٕاٖ تخليق14( تا )12وٙذ. سٚاتي ) ٔـخق ٔي xٞا سا دس ًَٛ ٔحٛس    تٕاٖدپاس

وٙذ وٝ ٞش تخؾ حوذاوثش اص یوه ػوٌا تدٟيوضات ٚ أىا٘وات تایؼوتي        ( توٕيٗ ٔي15وٙذ. ساتٌٝ ) سا ٔحاػثٝ ٔي

( 21( توا ) 18وٙوذ. سٚاتوي )   ـوخق ٔوي  ٔ y( عشؽ ٞش دپاستٕاٖ سا دس ًَٛ ٔحوٛس  17( ٚ )16اػتفادٜ وٙذ. سٚاتي )

ٞوای ٔوذَ     ( ٘ٛ  ٚ خٙغ ٔتؽيش23( ٚ )22وٙذ. سٚاتي ) ٔـخق ٔي yٞا سا دس ًَٛ ٔحٛس    ٔختلات ٔشوض دپاستٕاٖ

 دٞذ. سا ٘ـاٖ ٔي

لٌعي دس ٘ظش ٌشـتٝ ؿوذٜ اػوت.   ضیٙٝ ٚ خشیاٖ ا٘تماَ تٝ كٛست ؼيشٞای ٞ  ٘دایي وٝ دس ٔذَ ـٛق، پاسأتشاص آ

ٔ      پاسأتش ِزا خٟت وٙتشَ ٖ  ٞای ٔذَ اص سٚؽ اػتٛاس ـاصی اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ِوزا توا تٛخوٝ توٝ  ؿوذٜ،   فشٚهوات تيوا
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ٝ ؿوذٜ   ا٘ذ. سٚاتي صیش ٔذَ وٙتشَ ٌشـتٝ ؿذٜ لٌعي تحت اعذاد ـاصی ٔثّثي دس ٘ظشپاسأتشٞای ؼيش سا توا سٚؽ   ٔؼواِ

 دٞذ:اػتٛاس ـاصی ٘ـاٖ ٔي

 

(24)         mn mn mn
n Im I

n m

MinZ E Z Zmax Zmin f f f   




        
3 2 3

1 1 1 

  . .s t 
(25)  

     . . . . . x y

re re mn mn mn mn
n Ir J e E m I

n m

t t t
E Z F U f f D D 

  



  
       

 
 

1 2 3
3 2

1

2
1

4
 

(26)     . . . . . x y

re re mn mn mn mn
n Ir J e E m I

n m

Zmax F U f f t D D 
  



       
3 2 31 

(27)     . . . . . x y

re re mn mn mn mn
n Ir J e E m I

n m

Zmin F U f f t D D 
  



       
3 2 11 

(28)     Eq Eq2 23 

 

(، عثاست اَٚ تٝ ٔمذاس ٔٛسد ا٘تظواس تواتع ٞوذؾ اَٚ توا اػوتفادٜ اص ٔموادیش ٔتٛػوي پاسأتشٞوای         24دس ساتٌٝ )

ؼيشلٌعي ٔذَ اؿاسٜ داسد. عثاست دْٚ تٝ ٞضیٙٝ خشیٕٝ تشای ا٘حشاؾ تويؾ اص ٔموذاس ٔوٛسد ا٘تظواس تواتع ٞوذؾ اَٚ       

اٖ ا٘تماَ ٔٛاد )پاسأتش ؼيشلٌعوي(  وٙذ. خّٕٝ ػْٛ ٘يض ٞضیٙٝ وُ خشیٕٝ ا٘حشاؾ اص خشی )اػتٛاسی تٟيٍٙي( اؿاسٜ ٔي

تاؿوذ.   یٕٝ عذْ توشآٚسد خشیواٖ ٔوٛاد ٔوي    خشٞضیٙٝ   هشیة ٚص٘ي تاتع ٞذؾ،   سٚ، پاسأتش  دٞذ. اصایٗ سا ٘ـاٖ ٔي

 1/0دٞذ وٝ تایؼتي عوذدی ٔواتيٗ    حذالُ دسخٝ إًيٙاٖ دس ٔمذاس ػٌٛح ـاصی اعذاد سا ٘ـاٖ ٔي عٙٛاٖ تٝ   پاسأتش

 تاؿذ.  9/0ٚ 

 

 ریسی فازی نوتروسوفیک  برناهه ۵

ٚ      تشیٗ ٘ٛ  ٔذَ ٞذـٝ اص ؿایعٌيشی چٙذ ٞای تلٕيٓ ٔذَ ٔتٙالووي   ٞای سیاهوي ٞؼوتٙذ ووٝ داسای اٞوذاؾ ٔتوواد 

ٓ ٞ ُ ٞذؾ دػتياتي تٝ ٔمذاس تٟيٙٝ تٕأي تٛاتعٞؼتٙذ. دس ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔؼای صٔواٖ اػوت. دس ایوٗ     ذؾ ٔتواد تٝ ًٛس ٞو

ٝ یه ٚصٖ ٌّٔٛب ٌيش٘ذٜ تا اسای ٌٛ٘ٝ ٔؼایُ تلٕيٓ β , تٝ ٞش تاتع ٞذؾ، إٞيوت تشخيحوات خوٛد سا تيواٖ      01

ٓ   βوٙذ، تٝ ًٛسی وٝ تا تا  تٛدٖ ٔمذاس ٚصٖ ٔي ٌيش٘وذٜ دس آٖ تواتع ٞوذؾ     دس یه تاتع ٞذؾ، تشخيحوات تلوٕي

سیضی ـاصی ٘ٛػشٚػٛـيه  سٚؽ تش٘أٝ [26]سیضی ـاصی ؿٟٛدٌشایا٘ٝ، اػٕاسا٘تاذ  تا تٛػعٝ سٚؽ تش٘أٝ تش اػت.تا 

سا تشسػي وشد وٝ داسای ػٝ ٔدٕٛعٝ عوٛیت اػت: حميمت )دسخٝ تعّك(، عذْ تعييٗ )دسخٝ تعّك تا حوذٚدی( ٚ  

سیضی ـاصی ٘ٛتشٚػٛـيه، دس ایوٗ ٔماِوٝ توٝ حوُ ٔوذَ       یاـتٝ تش٘أٝ عذْ تعّك(. تا تٛخٝ تٝ سٚؽ تٛػعٝدسٚغ )دسخٝ 

سٚ ٞش تاتع ٞذؾ داسای ػٝ تاتع عوٛیت  تاتع ٞذؾ ٔتواد پشداختٝ ؿذٜ اػت. اص ایٗچذٔاٖ اػتٛاس تؼٟيلات تا دٚ 
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ٝ    حميمت، عذْ تعييٗ ٚ دسٚغ ٔي  ػواصی   تاؿذ. تٙاتشایٗ سٚؽ تش٘أٝ سیضی ـاصی ٘ٛتشٚػٛـيه ٘موؾ ٟٕٔوي دس تٟيٙو

 ٞذـٝ تا دس ٘ظش ٌشـتٗ اـىاس خٙثي داسد.ٔؼایُ چٙذ

    ٔدٕٛعوٝ تلوٕيٕات ـواصی،        ٘ظوش تٍيشیوذ ووٝ دس آٖ    ٞذـٝ تا تٛاتع ٞذؾ ٔتوواد دس  یه ٔذَ چٙذ

دٞوذ. تٙواتشایٗ ٔدٕٛعوٝ تلوٕيٕات ـواصی توٝ        ٞای ـاصی سا ٘ـاٖ ٔوي  ٔحذٚدیت    ٔدٕٛعٝ تٛاتع ٞذؾ ـاصی ٚ 

توٝ ٕٞوشاٜ ٔدٕٛعوٝ تٛاتوع          ؿٛد. ٔدٕٛعٝ تلٕيٕات ٘ٛتشٚػٛـيه ـاصی  ٘ـاٖ دادٜ ٔي      كٛست 

توٝ كوٛست صیوش تيواٖ          ٞوای ـواصی ٘ٛتشٚػوٛـيه     ٚ ٔدٕٛعوٝ ٔحوذٚدیت        ٞذؾ ـاصی ٘ٛتشٚػوٛـيه 

 ؿٛد: ٔي

(29)  

       , , ,
O M

n o m D D D

o m

D G C w P w Q w R w
 

  
   
  
 

1 1

 

 . .s t  

 

 

 

 

  ,   

. .                                  

,           

o

D

m

min PG w o O

P w s t

PC w m M

  
 

  
     

 

 

 

 

  ,   

. .                                  

,           

o

D

m

max QG w o O

Q w s t

QC w m M

  
 

  
     

 

 

 

 

  ,   

. .                                  

,           

o

D

m

max RG w o O

R w s t

RC w m M

  
 

  
     

 

تواتع عووٛیت         تاتع عوٛیت عوذْ تعيويٗ ٚ         تاتع عوٛیت حميمت؛       دس ٔعادِٝ ـٛق، 

تاؿذ. ٞش وذاْ اص تٛاتع عوٛت ـوٛق داسای ووشاٖ توا  ٚ پوایيٗ      ٔي   دسٚغ تحت تلٕيٕات ـاصی ٘ٛتشٚػٛـيه 

 آیذ: دػت ٔيٝ ٔي تاؿٙذ وٝ تٝ كٛست ساتٌٝ صیش تشای وّيٝ تٛاتع عوٛیت ت

(30)    maxo oU Z X 

   mino oL Z X 

 

تٛاٖ وشاٖ تا  ٚ پایيٗ تاتع عوٛیت ـاصی ٘ٛتشٚػٛـيه سا تٝ تشتية تشای حميمت، عذْ تعييٗ ٚ اص ایٗ سٚ ٔي

 دسٚغ تٝ ؿشح صیش ٔحاػثٝ وشد.

(31)  ,    P P

o o o oU U L L  

 ,    Q P Q

o o o o oU L a L L   

 ,    R P R P

o o o o oU U L L b   
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ٔوي تاؿوذ. توا تٛخوٝ توٝ ٔوٛاد ـوٛق، تواتع          1ٚ  0ؿوذٜ تويٗ    تعشیوؿ  یه ٔمذاس اص پيؾ   ٚ    دس ساتٌٝ ـٛق 

 ـاصی ٘ٛتشٚػٛـيه تٝ ؿشح صیش اػت: عوٛیت خٌي تشای یه چاسچٛب

(32) 
       

1 1

, , ,
O M

n o m D D D

o m

D G C w P w Q w R w
 

  
   
  
  

 . .s t 

   

 

 
 

 

         

          

P

o o

P

o o P P

o o o o oP P

o o

P

o o

if Z X L

U Z X
P Z X if L Z X U

U L

if Z X U

 
 

 
   

 
  

1

0

 

   

 

 
 

 

         

          

Q

o o

Q

o o Q Q

o o o o oQ Q

o o

Q

o o

if Z X L

U Z X
Q Z X if L Z X U

U L

if Z X U

 
 

 
   

 
  

1

0

 

   

 

 
 

 

         

          

R

o o

R

o o R R

o o o o oR R

o o

R

o o

if Z X U

Z X L
R Z X if L Z X U

U L

if Z X L

 
 

 
   

 
  

1

0

 

 

سیضی ـاصی ٘ٛتشٚػٛـيه تش اػاع سٚاتي ـٛق توٝ   اٖ اػتٛاس تؼٟيلات تا سٚؽ تش٘أٝتٙاتشایٗ ٔذَ ٟ٘ایي چيذٔ

 تاؿذ:ؿشح صیش ٔي

(33)     o o o

o

Max   


 
1

 

 . .s t 

    ,     o o oP Z X o  

    ,     o o oQ Z X o  

    ,     o o oR Z X o  

 ,     o o o   

 ,     o o o   

 ,     o o o o      0 3 

  , , ,o o o    01 

 . Eq 24 28 

 

 هسالهجسیه و تحلیل ت ۶

٘وٛ  تدٟيوضات ٚ أىا٘وات     3تخوؾ ٚ   5دپاستٕواٖ،   6ٕ٘ٛ٘وٝ ػوایض وٛچوه توا      ٔؼاِٝدس ایٗ تخؾ تٝ تشسػي یه 
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ٞذـوٝ، اتتوذا توٝ    ـاصی ٘ٛتشٚػٛـيه تشای حُ ٔذَ دٚ سیضی واسٌيشی سٚؽ تش٘أٝٝ‌پشداختٝ ؿذٜ اػت. تا تٛخٝ تٝ ت

ؿذٜ اػت.  تع ٞذؾ پشداختٝٚ تاتع عوٛیت ٞش یه اص تٛا GAMSتا ٘شْ اـضاس  ٔؼاِٝتشسػي ته ته تٛاتع ٞذؾ 

 دٞذ. اػاع تاتع تٛصیع یىٙٛاخت ٘ـاٖ ٔيسا تش  ٔؼاِٝای پاسأتشٞای  حذٚد تاصٜ 2خذَٚ 

 
 ٔؼاِٝلٌعي ٞای لٌعي ٚ ؼيش   ای دادٜ د تاصٜحذٚ .۲جدول 

 ای حذٚد تاصٜ پاسأتش لٌعي ای حذٚد تاصٜ پاسأتش لٌعي

 W  51  reF   ~   U 9001200 

 H  51  
reMC   ~   U 10004000 

 mA   ~   U 6 10  m  2 

 3ػٌا  2ػٌا  1ػٌا  پاسأتش ؼيش لٌعي

 t   ~   U 2030   ~   U 3040   ~   U 4050 

 mnf   ~   U 1015   ~    U 15 20   ~   U 2025 

 

/لٌعي تٛدٖ ٔذَ پيـٟٙادی، تشای تدضیٝ ٚ تحّيُ ٘تایح اص ٔمذاس ٘شخ عذْ لٌعيت تا تٛخٝ تٝ ؼيش 0 دٜ اػوتفا  5

دػت آٔذٜ ٚ ٕٞدٙيٗ تاتع عوٛیت آٟ٘ا سا تا اػوتفادٜ  ٝ ٔمادیش تٟيٙٝ تٛاتع ٞذؾ ت 3ؿذٜ اػت. تش ایٗ اػاع خذَٚ 

 دٞذ.ؽ ـاصی ٘ٛتشٚػٛـيه ٘ـاٖ ٔياص سٚ

 
 ٔمذاس تٟيٙٝ تٛاتع ٞذؾ ٚ تاتع عوٛیت آٟ٘ا .۳جدول 

   تابع هدف
    

    
    

    
    

     

 74/144339 74/144339 15/153283 15/153283 74/144339 74/144339 74/144339 اول

 7505 7505 9230 9230 7505 7505 7505 دوم

 

توشیٗ ٔموذاس تواتع    ٚ ت74/144339ٌٟشدد، تٟتوشیٗ ٔموذاس تواتع ٞوذؾ اَٚ      دػت آٔذٜ ٔـاٞذٜ ٔيٝ اػاع ٘تایح تتش 

ٝ     چيذٔاٖ تٟيٙٝ ٞوش یوه   2تاؿذ. ؿىُ  ٔي 7505ٞذؾ دْٚ  ػواصی ا٘فوشادی ٘ـواٖ     اص تٛاتوع ٞوذؾ سا توا سٚؽ تٟيٙو

 دٞذ. ٔي

 
 چيذٔاٖ تٟيٙٝ حاكُ اص حُ تاتع ٞذؾ اَٚ ٚ دْٚ .۲شکل 
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اِؿ( وواٞؾ ٞضیٙوٝ ا٘تمواَ خشیواٖ تويٗ دپاستٕواٖ ٞوا ٚ ٞوذؾ اكوّي دس          -2اكّي دس چيذٔاٖ ؿىُ )ٞذؾ 

ؿوٛد،  ٔـاٞذٜ ٔوي  2ا تٛخٝ تٝ ٘تایح ؿىُ تاؿذ. ت وشدٖ ػٌا اػتفادٜ اص تدٟيضات ٔي ب( تيـيٙٝ-2چيذٔاٖ ؿىُ )

اػوت. دس حواِي ووٝ توشای     ؿوذٜ  اػوتفادٜ   5ٚ  4ٞا، اص ػٌا تدٟيضات اَٚ توشای ػواِٗ ٞوای     تا ٞذؾ واٞؾ ٞضیٙٝ

ؿذٜ اػوت. اص آ٘دوایي ووٝ    اػتفادٜ  2ٚ  1ٞای ؿٕاسٜ ٗ دٟيضات تشای ػاِت 5ضات اص ػٌٛح ػاصی ػٌا تدٟي تيـيٙٝ

چيذٔاٖ حاكُ اص حُ ٔذَ توا   3ا سٚؽ ـاصی ٘ٛتشٚػٛـيه اػت، ؿىُ صٔاٖ دٚ تاتع ٞذؾ ت ػاصی ٞٓ ٞذؾ تٟيٙٝ

 دٞذ.خٛاب واسا ٘ـاٖ ٔيتشیٗ  صی ٘ٛتشٚػٛـيه سا تٝ عٙٛاٖ تٟيٙٝسٚؽ ـا

 
 تا سٚؽ ـاصی ٘ٛتشٚػٛـيه ٔؼاِٝچيذٔاٖ خٛاب واسای  .۳شکل 

 

ٚ تٟتوشیٗ ٔموذاس تواتع ٞوذؾ دْٚ تشاتوش توا        2/144398تٟتشیٗ ٔمذاس تاتع ٞذؾ اَٚ تشاتش توا   3ٌٔاتك تا ؿىُ 

توٝ   2ٚ ػوٌا تدٟيوضات    2توٝ تخوؾ    3دػت آٔذٜ اػت. تش ایٗ اػاع ٔـاٞذٜ ٔي ٌشدد ػٌا تدٟيوضات  ٝ‌ت 4075

تحت دٚ پاسأتش ٘شخ عذْ لٌعيوت ٚ عوشم ػواِٗ     ٔؼاِٝتخليق یاـتٝ اػت. دس ادأٝ تٝ تحّيُ حؼاػيت  5تخؾ 

 4اػت. دس خوذَٚ   َ ػاصی ٚ حُ ؿذٜٔذ 5/0پشداختٝ ؿذٜ اػت. ٔثاَ عذدی لثُ تا ـشم ٘شخ عذْ لٌعيت تشاتش 

 پشداختٝ ؿذٜ اػت. 9/0تا  1/0تٝ تشسػي تؽييشات تاتع ٞذؾ اَٚ ٚ دْٚ تحت ٘شخ ٞای ٔختّؿ عذْ لٌعيت اص 
 تٝ اصای ٘شخ ٞای ٔختّؿ عذْ لٌعيت ٔؼاِٝٔمذاس تٛاتع ٞذؾ  .۴جدول 

 تاتع ٞذؾ دْٚ تاتع ٞذؾ اَٚ  

5/1 2/515141 1512 

2/1 3/515441 1111 

1/1 5/512141 1481 

1/1 6/511411 1144 

1/1 2/511114 1181 

4/1 4/511215 1411 

8/1 5/514518 1842 

4/1 2/514148 1425 

1/1 3/518411 1114 
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ٝ      ٔـاٞذٜ ٔي 4ٌٔاتك تا خذَٚ  ٞوای  ٌشدد تا اـضایؾ ٘شخ عذْ لٌعيت، تٝ دِيوُ اـوضایؾ خشیواٖ ا٘تمواَ ٔوٛاد، ٞضیٙو

ٞا ٚ ػٌا تدٟيضات اػوتفادٜ ؿوذٜ،   اػت. اص ػٛی دیٍش تٝ خٟت تعادَ دس ٞضیٙٝٔشتثي تا حُٕ ٚ ٘مُ اـضایؾ یاـتٝ 

سٚ٘ذ تؽييوشات تٛاتوع ٞوذؾ سا توٝ اصای تؽييوشات ٘وشخ عوذْ          4تش اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ؿىُ اص ػٌا تدٟيضات پایيٗ

 دٞذ.لٌعيت ٘ـاٖ ٔي

 

 
 تٝ اصای ٘شخ ٞای ٔختّؿ عذْ لٌعيت ٔؼاِٝٔمذاس تاتع ٞذؾ  .۴شکل 

ٝ دس  دٜ ؿوذٜ  ٞوای چيوذٔاٖ ٚ ػوٌا تدٟيوضات اػوتفا     تحّيُ دیٍش تٝ تشسػي تاثيش واٞؾ عشم ػاِٗ تش سٚی ٞضیٙو

 دٞذ.تؽييشات دس  عشم ػاِٗ ٘ـاٖ ٔي یتٝ اصا ٔؼاِٝٔمذاس تٛاتع ٞذؾ  5پشداختٝ ؿذٜ اػت. خذَٚ 
 تٝ اصای تؽييشات دس عشم ػاِٗ ٔؼاِٝٔمذاس تٛاتع ٞذؾ  .۵جدول 

 ٞذؾ دْٚ تاتع تاتع ٞذؾ اَٚ  

4 3/518152 1241 

8 4/514121 1511 

4 5/511181 1411 

1 1/511214 1281 

51 2/511114 1181 

یاـتوٝ ٚ   ضایؾٞوای ػواِٗ اـو   ؿٛد تا وواٞؾ عوشم ػواِٗ، تعوذاد تخوؾ     ٔـاٞذٜ ٔي 5ٛخٝ تٝ ٘تایح خذَٚ تا ت

یاـتٝ اػوت. توا اـوضایؾ     خشیاٖ ٔٛاد ٘يض اـضایؾای ا٘تفاَ ٞیاـتٝ اػت. اص ایٗ سٚ ٞضیٙٝ ضایؾٞا اــٛاكُ تيٗ دپاستٕاٖ

٘يوض سٚ٘وذ تؽييوشات     5ٖ ٞا ٘يض اـضایؾ یاـتٝ اػت. ؿىُ یاـتٝ تٝ وُ دپاستٕا ٞا، تعذاد تدٟيضات تخليق تعذاد ػاِٗ

 دٞذ.تٛاتع ٞذؾ سا تٝ اصای تؽييشات دس عشم ػاِٗ ٘ـاٖ ٔي
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 تٝ اصای تؽييشات دس عشم ػاِٗ ٔؼاِٝٔمذاس تاتع ٞذؾ  .۵شکل 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه  ۷

اوثوش ٌٔاِعوات   ٞذؾ ٔؼاِٝ چيذٔاٖ تؼوٟيلات ، تعيويٗ واسآٔوذتشیٗ چيوذٔاٖ تؼوٟيلات دس یوه ػيؼوتٓ اػوت.          

ٜ   پاسأتشٞوا، توٛدٖ  ‌يتا ـشم ٔعّْٛ ٚ لٌعو كٛست ٌشـتٝ دس خلٛف چيذٔاٖ تؼٟيلات  ا٘وذ. دس د٘يوای    ٕٞوشاٜ توٛد

ٚالعي تؼياسی اص پاسأتشٞا ٔاٞيت ؼيشلٌعي ٚ تلادـي داس٘وذ. ٘ظوش توٝ ایوٗ ووٝ تؼوياسی اص تلوٕيٕات تّٙذٔوذت ٚ         

ٝ اػتشاتظیه تش اػاع ایٗ پاسأتشٞا ٔتىي اػت، تا لٌعي ـوشم ٕ٘وٛدٖ آٟ٘وا ٕٔىوٗ اػوت خوٛاب تٟيٙوٝ         دس  ٔؼواِ

ٌيوشی ایوٗ   ص ایوٗ سٚ دس ایوٗ ٔماِوٝ توا دس ٘ظش    ا. ا ٕٞشاٜ تاؿذػاصی تا خٌ ؿشایي ٚالعي ٔٛخٝ ٘ثاؿذ ٚ یا ٍٞٙاْ پيادٜ

ٞذـٝ چيذٔاٖ اػتٛاس تؼٟيلات تا دس ٘ظش ٌشـتٗ عذْ لٌعيت دس پاسأتش ٞضیٙوٝ  چٙذ ٔؼاِٝػاصی یه ‌ٔٛهٛ  تٝ ٔذَ

ٌا ػاصی ػ تيـيٙٝػاصی ٞضیٙٝ اػتمشاس تدٟيضات ٚ ا٘تماَ ٚ  اختٝ ؿذٜ اػت. اٞذاؾ ؿأُ، وٕيٙٝٚ خشیاٖ ا٘تماَ پشد

ٝ    اػتفادٜ اص تدٟيضات دس ٞش دپاستٕاٖ سیوضی اػوتٛاس ـواصی     اػت. تشای وٙتشَ پاسأتشٞوای ؼيشلٌعوي اص سٚؽ تش٘أو

ٝ ٞا توٝ ٞوش تخوؾ ػواِٗ یوه       چيذٔاٖ تؼٟيلات ٚ تخليق دپاستٕاٖ ٔؼاِٝاػتفادٜ ؿذٜ اػت. اص آ٘دایي وٝ   ٔؼواِ

 ذٜ اػت.  اص سٚؽ ـاصی ٘ٛتشٚػٛـيه اػتفادٜ ؿ ٔؼاِٝپيديذٜ اػت، تشای حُ 

دٞذ تٝ دِيُ تٙالن دس تٛاتع ٞذؾ، تا اـضایؾ تعوذاد تدٟيوضات   ٘ـاٖ ٔي ٔؼاِٝ٘تایح ٔحاػثاتي حاكُ اص حُ 

تا اـوضایؾ ٘وشخ عوذْ لٌعيوت، توٝ دِيوُ       دٞذ، یاتذ. ٕٞدٙيٗ ٘تایح ٘ـاٖ ٔي ٞای وُ اـضایؾ ٔياػتفادٜ ؿذٜ، ٞضیٙٝ

یاـتٝ اػت. اص ػوٛی دیٍوش توٝ خٟوت تعوادَ دس       ٘مُ اـضایؾ ٔشتثي تا حُٕ ٚٞای اـضایؾ خشیاٖ ا٘تماَ ٔٛاد، ٞضیٙٝ

تش اػتفادٜ ؿوذٜ اػوت. اص ػوٛی دیٍوش دس تحّيوُ       تفادٜ ؿذٜ، اص ػٌا تدٟيضات پایيٗٞضیٙٝ ٞا ٚ ػٌا تدٟيضات اػ

یاـتوٝ ٚ ـٛاكوُ تويٗ     ٞوای ػواِٗ اـوضایؾ   تؽييشات عشم ػاِٗ، ٔـاٞذٜ ؿذ تا وواٞؾ عوشم ػواِٗ، تعوذاد تخوؾ     

یاـتوٝ اػوت. توا اـوضایؾ تعوذاد       ای ا٘تفاَ خشیواٖ ٔوٛاد ٘يوض اـوضایؾ    یاـتٝ اػت. اص ایٗ سٚ ٞضیٙٝ ٞ ؾٞا اـضایدپاستٕاٖ

ػاصی ػوایش   تشای ٌٔاِعٝ تيـتش پيادٜ یاـتٝ اػت. ٞا ٘يض اـضایؾیاـتٝ تٝ وُ دپاستٕاٖ ٞا، تعذاد تدٟيضات تخليق ػاِٗ
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ٔوٛسدی   یٝ ػاصی ٔذَ دس یه ٌٔاِع پيادٜ يض ٚ ٘ػاصی اػتٛاس خٟت ٔذِؼاصی چيذٔاٖ تؼٟيلات  سٚیىشدٞای تٟيٙٝ

 تٛا٘ذ ٔٛسد تٛخٝ ٔحمماٖ لشاس ٌيشد.ٔي ٔؼاِٝٚالعي تشای ایداد دسن تٟتش اص 
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