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 چکیذٌ 

س٘ظش ٌشفتٗ سٚ٘ذ سٚ ثٝ سؿذ ٔلشف ٚ تمبضبی تختبَ فٛلادی ثشای ٘ٛسد ٌشْ ٚ تجذیُ آٖ ثٝ ولاف ٚ فشٚؽ دس وـٛس د ثب

سػرذ ٚ یىري اص    ػبصی ربثزبیي ٚ ظشفيت ا٘جبس پـتٝ تختبَ ٔتٙبػت ثب تٛػؼٝ ثبصاس ضرشٚسی ثرٝ ٘ظرش ٔري     ٚ ثبصاس رٟب٘ي، ثٟيٙٝ

ٖ  ٔري  چٍٛ٘ٝ وٝ آٖ اػت پظٚٞؾ ایٗ اكّي ٞذف ثبؿذ. ػٛأُ ٟٔٓ دس ػٛدآٚسی ؿشوت ٞبی فٛلادی ٔي دس ٔشحّرٝ   ترٛا

ػذد  ػبصی ثٟيٙٝ سیبضي ػپغ دس ٔشحّٝ دْٚ  ثب ٔذَ ثٙذی وشد ٚ تختبَ ٞب سا دػتٝ فبصی ثٙذی خٛؿٝ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثباَٚ 

ورٝ   ػرت ا آٖ اص بويحر  ػٕرذٜ  ٞربی  یبفتٝسا ثب تٛرٝ ثٝ ظشفيت ٔحذٚد ا٘جبس وٕيٙٝ وشد.  ربثزبیي تختبَ ٞب دس ا٘جبس  ،كحيح

ثشسػي ؿٛ٘ذ. ثشای ایرٗ وربس    تختبَ خب٘ٛادٜ 4 ٚ ٞب تختبَ اص ؿبخق دٚ اثتذا تختبَ، ثشای ثٟيٙٝ وشدٖ ثبسوبسی رشحميُ ا٘جبس

ا٘جربس تختربَ ثشٌضیرذٜ اػرت.      2ٚ  20، 12، 13ٞربی   ٚ ػتٖٛ 1ٚ  2، 3، 3)تختبَ( سا ثٝ تشتيت اص ٘ٛاحي  آیتٓ ٘ٛسد 4رشحميُ 

 ٔتغيشٞبی ثشای آٔذٜ دػتٝ ث ثٟيٙٝ ٔمبدیش اد تختبَ ٞب دس ا٘جبس تحّيُ دیٍشی ثحج ؿذٜ اػت. ٕٞچٙيٗ،ػپغ ثب ٌؼتشؽ تؼذ

 . ؿذ٘ذ پيـٟٙبد ا٘جبس ٔذیشاٖ ثٝ ا٘جبس تٛػؼٝ ٞبی ثش٘بٔٝ ثشای تلٕيٓ

 

 فٛلاد غٔزتٕ ،یفبص یثٙذ خٛؿٝ ،يبضیس یضیس ثش٘بٔٝ تختبَ، ا٘جبس تختبَ، پـتٝ یيربثزب ،یػبص ٙٝيثٟ :کلمات کلیذی

 .ٔجبسوٝ

 

 

 مقذمٍ  1

 ثخؾ اص سا ٞب تختبَ ا٘جبس، ایٗ. اػت ػبصی فٛلاد كٙبیغ دس تِٛيذ ٔشحّٝ دٚ ثيٗ ػبصی رخيشٜ ثبفش یه تختبَ ا٘جبس

. [1]وٙذ ٔي اسػبَ آٖ ثٝ سا ٘يبص ٔٛسد ٞبی تختبَ ٌشْ ٘ٛسد ثش٘بٔٝ عجك ػپغ ٚ وٙذ ٔي دسیبفت  پيٛػتٝ ٌشی سیختٝ

                                                           
 داس ٔىبتجبتػٟذٜ* 

 Hadi.shirouyehzad@gmail.com آدسع اِىتشٚ٘يىي:
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 خظ سٚی ثش ٔـخق صٔبٖ دس وٝ اػت ٘يبص ٚ ؿٛ٘ذ ٔي حُٕ ا٘جبس ثٝ غّغىي ٞبی ٘مبِٝ ٘ٛاس ّٝٚػي ثٝ ٞب تختبَ ایٗ

  .[2]ؿٛ٘ذ آٔبدٜ ٌشْ ٘ٛسد ثشای ٚ ٌيش٘ذ لشاس ؿبسط

 تختبَ چٙذیٗ ٘ٛسد، آیتٓ ٞش تِٛيذ ثشای ٔؼٕٛلا ٌشدد، ٔي ٔٙتـش ٌشْ ٘ٛسد ثش٘بٔٝ وٝ ٍٞٙبٔي فٛلاد، كٙبیغ دس     

. وٙٙذ ٔي سلبثت ٞٓ ثب ؿذٖ ا٘تخبة ثشای وٝ اػت ٔٛرٛد ا٘جبس دس ويفيت ٚ اثؼبد ٘ظش اص بٖیىؼ ؿشایظ ثب وب٘ذیذا

 ٔٙبػت تختبَ وشدٖ پيذا ػّٕيبت. ا٘ذ ؿذٜ پشاوٙذٜ ا٘جبس ػشاػش دس ٔٛرٛد ٞبی پـتٝ دس وب٘ذیذا ٞبی تختبَ ایٗ

 ٔؼذٚدوٙٙذٜ ٞبی تختبَ شدا٘ذٖثبصٌ ٔٛسد٘ظش، تختبَ ثشداؿتٗ آٖ، سٚی ٞبی تختبَ ربثزبیي ٘ٛسد، آیتٓ ٞش ثشای

 ثبیذ ٘ٛسد ٞبی آیتٓ اص ٞشیه ثشای ػّٕيبت ایٗ. اػت ثش صٔبٖ ػّٕيبتي ؿبسط، خظ ثٝ تختبَ ا٘تمبَ ٚ اكّي پـتٝ ثٝ

 ادأٝ تٛلف ثذٖٚ ٚ پيٛػتٝ كٛست ثٝ ؿٛد ٔي ؿشٚع ٌشْ ٘ٛسد ػّٕيبت وٝ ٍٞٙبٔي دیٍش ػٛی اص. ؿٛد تىشاس

 سٚی ٔٙبػت صٔبٖ دس تب ثبؿذ حبضش ٚلت اػشع دس ثبیذ ٘ٛسد آیتٓ ٞش ثشای ٙبػتٔ تختبَ دِيُ ٕٞيٗ ثٝ ٚ یبثذ ٔي

 ٘ٛسد ثٝ ٞب تختبَ اسػبَ فشآیٙذ ؿشٚع اص لجُ اػت لاصْ. ؿٛد اسػبَ ٌشْ ٘ٛسد ثخؾ ثٝ ٚ ٌيشد لشاس ؿبسط خظ

 ٞب تختبَ ػبصیٜ رخيش پـتٝ. ثبؿٙذ ؿذٜ خبسد خٛد ػبصی رخيشٜ پـتٝ اص ٘ٛسد آیتٓ ٞش ثشای ٔٙبػت ٞبی تختبَ ٌشْ،

 آٖ سٚیي ٞبی تختبَ ثبیذ پـتٝ ٞش ٔٛسد٘ظش تختبَ ثٝ دػتشػي ثشای ٚ داسد تفبٚت ٞٓ ثب پـتٝ، ٞش دس ٔٛلؼيتـبٖ ٚ

 پيذا ػّٕيبتثش سٚی تؼٟيُ دس  . ثٙبثشایٗ لاصْ اػت[3] یبفت دػتشػي ٔٛسد٘ظش تختبَ ثٝ ثتٛاٖ تب ؿٛ٘ذ ربثزب

دس  ٔٛسد٘ظش تختبَ ٞش پـتٝ  ثشای دػتيبثي ثٝ سٚی ٞبی تختبَ بثزبیيرٚ  ٘ٛسد آیتٓ ٞش ثشای ٔٙبػت تختبَ وشدٖ

 كٛست ٔحذٚدیت ظشفيت ا٘جبس تٕٟيذاتي كٛست پزیشد. 

 اص اػتفبدٜ ثب ٝ وشد وٝ دس ٔشحّٝ اَٚ یتٛاٖ ٔذِي اسا پشػؾ اكّي دس ایٗ پظٚٞؾ ایٗ اػت وٝ چٍٛ٘ٝ ٔي     

 ،ػذد كحيح ػبصی ثٟيٙٝ سیبضي ػپغ دس ٔشحّٝ دْٚ  ثب ٔذَ ثٙذی وٙذ ٚ ٞب سا دػتٝ تختبَ فبصی ثٙذی خٛؿٝ سٚؽ

 سا ثب تٛرٝ ثٝ ظشفيت ٔحذٚد ا٘جبس وٕيٙٝ وٙذ. ٞب دس ا٘جبس ربثزبیي تختبَ

 إٞيت ٚ تختبَ ٔملذ ؿٛ٘ذٜ، ربثزب تختبَ ٔىبٖا٘تخبة تختبَ،  ؿبُٔ سیضی ثش٘بٔٝ لؼٕت دس دػتٛس ٞش     

ٞضیٙٝ ثش اػت ٚ اٌش ثٝ دسػتي ا٘زبْ ٘ـٛد كذٔبت رب٘ي ٚ ٔبِي ثٝ  وٝ ایٗ ثبؿذ ٔي ٟ٘بیي ثٙذی صٔبٖ دس دػتٛس

تٛا٘ذ  ٞبی ٔٛرٛد دس ا٘جبس ٘يض ٔي ٘ظش اص ثيٗ تختبَ ثٙبثشایٗ ا٘تخبة دِخٛاٜ تختبَ ٔٛسد. [4] د٘جبَ خٛاٞذ داؿت

ٞب ٚ  ٌي تختبَدیذ سیضی ثب تبخيش، ٞضیٙٝ ثبلای ا٘تمبَ تختبَ ٞب، كذٔبت ٔبِي ٘بؿي اص آػيت یىي اص دلایُ ثش٘بٔٝ

 ایٗ ثش ٞضیٙٝ وُ تِٛيذ احشٌزاس اػت. اص عشفي ٕٔىٗ اػت ا٘جبس ٚ ؿٛددس حيٗ ربثزبیي ٞبی ٘يشٚی ا٘ؼب٘ي  ٞضیٙٝ

فضبی اضبفي ٘ذاؿتٝ ثبؿذ. ِزا وٕيٙٝ وشدٖ تؼذاد  ٞبی دیٍش ٞبی ٔؼذٚدوٙٙذٜ ثٝ پـتٝ تختبَ ربثزبیي ثشای

 . [5]ا٘جبس إٞيت صیبدی داسد ٔحذٚد فضبی ٌشفتٗ دس ٘ظشٞب ثب  ؿذٜ تٛػظ رشحميُ ربثزبیي ٞب ٚ ٔؼبفت عي

ثٙذی تختبَ ٞب ثش اػبع ػختي)ويفيت(، ػشم، ٚصٖ  عجمٝدس ایٗ ٔمبِٝ ا٘تخبة تختبَ ٔٛسد ٘ظش ثب اػتفبدٜ اص       

ثٙذی ثشای وّيٝ  ؿٛد. ایٗ عجمٝ ثٙذی یه خب٘ٛادٜ تختبَ ٌفتٝ ٔي ٚ عَٛ آٖ ٞب كٛست ٔي ٌيشد وٝ ثٝ ٞش عجمٝ

ثٙذی دس ایٗ ٔمبِٝ سٚؽ خٛؿٝ  سٚؽ پيـٟٙبدی عجمٝثشای حُ ایٗ ٔـىُ ٞب ػّٕيبتي صٔبٖ ثش اػت. ِزا  تبَتخ

FCM)ثٙذی فبصی
 اػت. صیشا:  (1

                                                           
1
 Fuzzy Clustering Means 
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 َآیتٓ  ٞش ٞبی ٔٛسد ٘ظش، تختبَ ٔٙبػت ؿذٜ ثب ٚیظٌي ثٙذی ٞبی خٛؿٝ ثب تٛرٝ ثٝ ػفبسؽ ٞش آیتٓ ٘ٛسد اص ثيٗ تختب

 ؿٛد.  ػتبدٜ ٔيؿذٜ ٚ ثشای ٘ٛسد فش ٘ٛسد ا٘تخبة

  ٚتختبَ ثبؿذ.ی  خب٘ٛادٜخٛؿٝ یب ٕٞچٙيٗ ٕٔىٗ اػت تختبَ ا٘تخبثي ٔـتشن ثيٗ د  

 ٝٞبی تختبَ ٚرٛد داسد. ٞب یب خب٘ٛادٜ ٔضیت دیٍش ایٗ سٚؽ أىبٖ تحّيُ حؼبػيت سٚی خٛؿ 

 ثٝ ٔتؼذدی ٞبی سٚؽ ػبصی ربثزبیي ٚ ظشفيت ا٘جبس پـتٝ تختبَ رٟت ثٟيٙٝ ؿذٜ ا٘زبْ ٞبی سٚؽ دس وٖٙٛ تب      

ثٛدٜ اػت. ٞب اص ٞش خب٘ٛادٜ ثشای ٞش آیتٓ ٘ٛسد، صٔبٖ ثش  ٞب ا٘تخبة تختبَ . دس ایٗ سٚؽاػت ؿذٜ ثشدٜ وبس

ٔذَ  ٞب ٘يبص ثٝ فضبی اضبفي داؿتٝ اػت. ٞبی ٔؼذٚد دس پـتٝ دػتشػي ثٝ تختبَ ٔٛسد ٘ظش اص ثيٗ تختبَ ٕٞچٙيٗ

 ٞب ٞبی تختبَ خب٘ٛادٜ FCM سٚؽ وٕه ثٝاػت. دس ٔشحّٝ اَٚ ٔذَ دٚ ٔشحّٝ ای  یه ٔمبِٝ ایٗ ٝ ؿذٜ دسیاسا

ٞب ٚ ا٘تخبة  ثٙذی تختبَ أىبٖ عجمٝ ؿٛ٘ذ. دس ایٗ كٛست ٔيثشای ٞش آیتٓ ٘ٛسد تؼييٗ  ٞب ثش اػبع ٚیظٌي تختبَ

ٜ ٍٕٞٗ چيذ ٞب پـتٝفشم ثش ایٗ اػت وٝ . ِزا ؿٛد ا٘زبْ ٔي تش تش ٚ دليك ػشیغ تختبَ ٔٙبػت ثشای ٞش آیتٓ ٘ٛسد

سا اص ثيٗ  آیتٓ ٘ٛسدٞش تختبَ ا٘تخبثي ثشای  ػذد كحيحسیضی خغي  ثب اػتفبدٜ اص ثش٘بٔٝ ؿٛ٘ذ. ٔشحّٝ دْٚ ٔي

 ،ا٘جبس ٔحذٚد فضبی ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب وٙذ. ٕٞچٙيٗ دػت آٔذٜ اص ٔشحّٝ اَٚ ا٘تخبة ٔي ثٝ یٞب خب٘ٛادٜ ٞبی تختبَ

آیتٓ ٞش تختبَ ا٘تخبثي ثشای  ،خبِي وٙبس آٖ ٞبی پـتٝ ثٝتختبَ ٔٛسد ٘ظش ی  ٔؼذٚدوٙٙذٜ ٞبی تختبَ ربثزبیي ثذٖٚ

ٞبی ٔـتشن ربیٍضیٗ  ٞب ثب ٚیظٌي ؿٛد. ثٝ ػجبست دیٍش تختبَ ٔيٞب ثشٌضیذٜ  ٘ٛسد اص ثبلاتشیٗ تختبَ پـتٝ

ػبصی  ػّٕيبت ثٟيٙٝ ثب حذالُ ربثزبیي ثٝ تش اػت. ثٙبثشایٗ ٞب ػخت ؿٛ٘ذ وٝ دػتشػي ثٝ آٖ ٞبیي ٔي تختبَ

فٛلاد ٔجبسوٝ  ؿشوت اوٖٙٛوٝ  اص آ٘زبیيد. ؿٛ وٕه ٔي٘يض ٞب  في رٟت ثٟجٛد ربثزبیي تختبَرشحميُ ػم

، ا٘جبس تختبَ ایٗ اػت یشاٖفٛلاد دس ا يذٔزتٕغ تِٛ یٗتش ٚ ثضسي يكٙؼت یٚاحذٞب یٗتش اص ثضسي یىياكفٟبٖ 

 ؿٛد.  ٔزتٕغ ثٝ ػٙٛاٖ ٔحُ ا٘زبْ پظٚٞؾ ا٘تخبة ٔي

 لؼٕت دس. ؿٛد ٔي ثيبٖ ٔمبِٝ ایٗ ثب ٔـبثٝ ؿذٜ ا٘زبْ وبسٞبی ٚ پظٚٞؾ پيـيٙٝ ْدٚ لؼٕت دس ٔمبِٝ، ایٗ دس     

پتزٓ  لؼٕت دس. ؿٛد ٔي پشداختٝثٙذی فبصی  ربثزبیي پـتٝ تختبَ ٚ ٔذَ خٛؿِٝٝ بٔؼ ٔؼشفي ثٝٚ چٟبسْ  ػْٛ

 دس .ؿٛد ٔي ثحج ٞب دادٜ تحّيُ ٚ تزضیٝ ٘حٜٛ ٚ پظٚٞؾ يایارش ٔشاحُٔفشٚضبت ٔذَ ٚ  پظٚٞؾ، ؿٙبػي سٚؽ

 فٛلاد ؿشوت دس ٔٛسدی ٔغبِؼٝ ثب تٓٞف لؼٕت ٚ دس تختبَ پـتٝ ربثزبیي ِٝبػبصی ٔؼ ثٟيٙٝٔذَ  ؿـٓ لؼٕت

ا٘جبس ٚ  فؼّي ٚضؼيت ثٝ تٛرٝ ثب ٚ پشداختٝ ٔجبسوٝ فٛلاد تختبَ ٘ٛسد ٌشْ ا٘جبس ٔٛرٛد ٚضغ ثٝ اثتذا اكفٟبٖ، ٔجبسوٝ

 سیضی ثش٘بٔٝ ٚ FCM دٚ ٔشحّٝ ایسٚؽ  وٕه ثٝ ٔؼبِٝ حُ آیٙذفش ثٝ ادأٝ دس تختبَ ا٘جبس ثٝ ٔشثٛط اعلاػبت ثب

 ثيبٖ آٖ اص حبكُ ٘تبیذ ٚ ٝیاسا رذیذ پيـٟٙبدی ٚضؼيت ؿٛد. ػپغ ٔيٚ ثحج  پشداختٝ ػذد كحيحخغي 

 .ٌشدد ٔي ٝیاسا پظٚٞؾ اص وّي ٌيشی ٘تيزٝ پبیب٘ي لؼٕت دس ػشا٘زبْ ٚ ٌشدد ٔي

 

 پیطیىٍ پژيَص 2
 تشتيت سػبیت ثب ٞب تختبَ ػبصی ثٟيٙٝ ِٝبٔؼ یه ٞب تختبَ ربثزبیي ِٝبٔؼ ثشای ،2015 ػبَ دس ٕٞىبساٖ ٚ فچتش

 ٕٞچٙيٗ ٚ اػت غيشخغي ٔذَ یه آٟ٘ب ٔذَ. وشد٘ذ ٝیاسا ٓٞ ثٝ ٔشتجظ أب ٔختبس خٛد ِٝبٔؼ دٚ لبِت دس ٞب تختبَ
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 رٛاة سٚیىشد ثب آٟ٘ب ٚ وشد٘ذ ٝیاسا ٚالؼي ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای ٔتغيش ٔحّي رؼتزٛی اثتىبسی سٚؽ یه آٟ٘ب

 ٕ٘ٛد٘ذ ٔمبیؼٝ ٞذفٝ چٙذ اٍِٛسیتٓ یه ثب سا آٖ اص حبكُ ٘تبیذ ػپغ ٚ آٚسد٘ذ دػتٝ ث ثٟتشی رٛاة تشويجي،

[6]. 

 سیضی ثش٘بٔٝ ٚ تختبَ ا٘تخبة ثشای ٞذفٝ چٙذ سیبضي ٔذَ یه ای ٔمبِٝ دس 2015 ػبَ دس ٕٞىبساٖ ٚ ػبٖ     

 ٘ٛسد ٚ ؿبسط وٛسٜ ٌشٔبیؾ سٚ٘ذ دس تِٛيذ ٞبی ٔحذٚدیت ثٝ ٝتٛر ثب ٞب آٖ ٔذَ. وشد٘ذ ٝیاسا ٌشْ پيؾ ی وٛسٜ

 ٞب تختبَ وشدٖ ٌشْ فشایٙذ صٔبٖ وُ ٞب، تختبَ ربثزبیي وشدٖ وٕيٙٝ ثش ػلاٜٚ ٔذَ ایٗ دس. اػت یبفتٝ تٛػؼٝ ٌشْ

 وّٛ٘ي ػبصی ثٟيٙٝ چٙذٞذفٝ اٍِٛسیتٓ اص ٔذَ ایٗ حُ ثشای. اػت ؿذٜ وٕيٙٝ ٌشْ پيؾ فشآیٙذ صٔبٖ ٔذت ٚ

 .[7] اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ػبصی ثٟيٙٝ ٔختّف ٞبی اػتشاتظی ثب  ٝٔٛسچ

 دس ٔختّف ٞبی پـتٝ دس ٞب تختبَ وٝ ٌشفتٙذ دس٘ظش ای ٌٛ٘ٝ ثٝ سا ِٝبٔؼ ٘يض 2016 ػبَ دس ٕٞىبساٖ ٚ طاً٘    

 وٝ داسد سا أىبٖ ایٗ رشحميُ ٕٞچٙيٗ. ؿٛ٘ذ خبسد ا٘جبس اص اِٚٛیتـبٖ ثشاػبع ثبیذ ٚ داس٘ذ لشاس ا٘جبس ػشاػش

 استفبع. دٞذ لشاس خشٚري ٘مبِٝ ٘ٛاس سٚی یب ٚ دیٍش پـتٝ سٚی سا آٟ٘ب ٚ وٙذ ثّٙذ ای دػتٝ كٛست ثٝ سا ٞب تختبَ

 ثٝ اػت رشحميُ ٞبی حشوت تؼذاد وشدٖ حذالُ ِٝبٔؼ ایٗ ٞذف. وٙذ تزبٚص ٔـخلي حذ اص تٛا٘ذ ٕ٘ي ٞب پـتٝ

 ؿذٜ تؼشیف رشحميُ حشوبت تؼذاد ثشای يٗیپب حذ یه .وشد خبسد ا٘جبس اص سا ٞب تختبَ وُ ثتٛاٖ وٝ ای ٌٛ٘ٝ

 ایٗ. اػت ؿذٜ ٝیاسا ٘يض دسختي رؼتزٛی اٍِٛسیتٓ چٙذ ٚ حشیلب٘ٝ رؼتزٛی اٍِٛسیتٓ یه ٕٞچٙيٗ. اػت

 .[8] ا٘ذ ٌشفتٝ لشاس اسصیبثي ٔٛسد تلبدفي ٞبی ٔخبَ ٚ ػّٕي ٞبی ٔخبَ ثشاػبع ٞب اٍِٛسیتٓ

 ِٝبٔؼ ایٗ دس .وشد٘ذ ثشسػي سا ولاف ا٘جبس دس رشحميُ ثٙذی صٔبٖ ِٝبٔؼ ،2017 ػبَ دس تبً٘ ٚ یبٖ    

 ٞب ولاف وٝ ٞبیي ٔٛلؼيت ٚ ٞب دسخٛاػت اص ٞشوذاْ تٛاِي تؼييٗ ٚ ٞب دسخٛاػت تمؼيٓ ٚ ثبصیبثي ػبصی، رخيشٜ

 ٞش وٝ اػت ؿذٜ عشاحي ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ٌشاف یه ثشاػبع ٔمبِٝ ایٗ ٔذَ. اػت ؿذٜ ٌشفتٝ دس٘ظش ؿٛ٘ذ ٔي ٔٙتمُ

 ٔتغيشٞب وبٞؾ ٞبی اػتشاتظی ٚ ؿذٜ ٔغشح ؿجىٝ رشیبٖ ٔذَ یه ایٙزب دس. دٞذ ٔي ٘ـبٖ آٖ دس سا ٔىبٖ یه ٌشٜ

 ثش ٔجتٙي پٛیب سیضی ثش٘بٔٝ ٔذَ یه اص ثضسي ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای ٕٞچٙيٗ. اػت ؿذٜ ٝیاسا ٔذَ حُ تؼشیغ ثشای

. وٙذ ٔي ثشآٚسد سا رشحميُ وتحش صٔبٖ  دیٙبٔيىي سیضی ثش٘بٔٝ سٚؽ ػبختبس ػپغ. اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ثٟيٍٙي

 ٚ ػٙتي صٔب٘جٙذی ٔذَ اص تش ػشیغ ثؼيبس تٛا٘ذ ٔي رشیبٖ ٔذَ ؿذٜ پيـٟٙبد صٔبٖ ظشفيت ؿجىٝ وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیذ

 .[9] ؿٛد حُ اػتب٘ذاسد صٔبٖ ظشفيت ؿجىٝ

 ثيبٖ ٌشْ سد٘ٛ تِٛيذ دس سا ا٘شطی ٔلشف دس رٛیي كشفٝ چبِؾ ای ٔمبِٝ دس ٘يض 2017 ػبَ دس ٕٞىبساٖ ٚ تٗ    

 وشد٘ذ ثٙذی فشَٔٛ ثشق ليٕت تحت سا ٌشْ ٘ٛسد تِٛيذ سیضی ثش٘بٔٝ ِٝبٔؼ ٞذفٝ چٙذ ػبصی ثٟيٙٝ ٔذَ یه ٚ وشد٘ذ

 حذالُ ثٝ ٔزبٚس ٞبی اػّت ثيٗ رٟؾ اص حبكُ رشایٓ ٚ تِٛيذ اص ٘بؿي ثشق ٞبی ٞضیٙٝ وٝ اػت ایٗ ٔذَ اص ٞذف

 دس ٚ پبستٛ ثٟيٙٝ ٞبی رٛاة یبفتٗ ثشای NSGA-II اثتىبسی فشا ٔذَ اص ثضسي ٔميبع دس ِٝبٔؼ حُ ثشای. ثشػذ

 .[10] اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ٟ٘بیي رٛاة آٚسدٖ دػت ثٝ ثشای  TOPSIS  سٚؽ اص ٟ٘بیت

 ٞب، د٘جبِٝ وبٞؾ ایٕٗ، ٞبی ثبسثشداسی اثتىبسی فشا ٚ اثتىبسی ٞبی سٚؽ 2018 ػبَ دس ٕٞىبساٖ ٚ تشیىٛیش    

 حّمٝ، یه دس اٍِٛسیتٓ تىشاس ٌشفتٗ دس٘ظش ثب ثٟجٛدیبفتٝ  وشاٖ ٚ ؿبخٝ سٚؽ ٚ  خّجبٖ سٚؽ ، ػشیغ رؼتزٛی
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 رؼتزٛی اٍِٛسیتٓ پشداصؽ صٔبٖ وٝ داد ٘ـبٖ پظٚٞؾ اص حبكُ ٘تبیذ. وشد٘ذ ٝیاسا ٞب پـتٝ ثبسثشداسی ِٝبٔؼ ثشای

 .[11] اػت وٕتش ؿذٜ اػتفبدٜ ٞبی اٍِٛسیتٓ ػبیش اص ػشیغ

 ٝیاسا ٞب تختبَ ربثزبیي ٔؼبِٝ حُ ثشای ٔؼتجش ٘بثشاثشی ػٝ ثب ؿجىٝ ٔذَ یه 2019ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  ًتب٘    

 ٔمذاس ٞؼتٙذ. دس ایٗ رب ثب ربثزبیي لبثُ ػُٕ یه ثب تختبَ دٚ پـتٝ ٞب ٍٕٞٗ ٚ حذاوخش دس ایٗ ٔمبِٝ. وشد٘ذ

 ثشای ػّٕىشد یه آٔٛصؽ ثشای خٛدآٔٛصی تىٙيه یه اص ٔذَ، سٚیىشد اص ؿذٜ ٔـخق ٞبی دادٜ اص وٕي

 حُ ثشای رذیذ تشويجي اٍِٛسیتٓ یه ػپغ،. ؿٛد ٔي دس ربثزبیي اػتفبدٜ ثؼذی حشوت ثٟتشیٗ ثيٙي ؾپي

. اػت ؿذٜ تٟيٝ لبٖ٘ٛ پٙذ ثب وشاٖ ٚ ؿبخٝ اٍِٛسیتٓ ٚ اثتىبسی خٛدآٔٛصی، تىٙيه تشويت ثب ػّٕي ٔـىلات

 ٘ـبٖ سا اٍِٛسیتٓ ایٗ فٔختّ ارضای ػّٕىشد ٚ ٔؼتجش ٞبی ٘بثشاثشی ٚ ؿجىٝ ٔذَ ایٗ احشثخـي تزشثي ٘تبیذ

   .[12] وٙذ ٔي تِٛيذ ثبلا ويفيت ثب حُ ٞبی ساٜ حب٘يٝ چٙذ ػشم دس رذیذ اٍِٛسیتٓ. دٞذ ٔي

 تختبَ پـتٝ ربثزبیي ٔؼبِٝ ثٝ تٛرٝ ثب ٌشْ ٘ٛسد سیضی ثش٘بٔٝ ٔؼبِٝ ثشای سا سٚؿي 2021 ػبَ دس ِي ٚ ؿي    

 ایٗ ثشای ٞب آٖ. ٌشد٘ذ ٕ٘ي ثش اكّي پـتٝ ثٝ ثشخٛسدٜ یٞب تختبَ وٝ ثٛد فشم ایٗ ثب ٞب آٖ ٔذَ. وشد٘ذ ٔغشح

 سا وشاٖ ٚ ؿبخٝ اٍِٛسیتٓ فشػي ٔؼبِٝ حُ ثشای ٚ ثضسي ثؼيبس ٔميبع دس سا ٔحّٝ رؼتزٛی اٍِٛسیتٓ ٔؼبِٝ

 حُ ثشای ٔحّٝ رؼتزٛی اٍِٛسیتٓ وٝ دٞذ ٔي ٘ـبٖ ٔختّف ٔميبع دس ؿذٜ ػبصی  ؿجيٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ. وشد٘ذ پيـٟٙبد

 .[13] اػت وبسآٔذ

 اػتشاتظی. اػت دادٜ لشاس ثشسػي ٔٛسد ٔختّف اػتشاتظی ػٝ ثب سا تختبَ ا٘تخبة ٔؼبِٝ ،2022 ػبَ دس سرجي    

 سػبیت اػتشاتظی ػْٛ، اػتشاتظی ٚ تشتيت سػبیت ػذْ اػتشاتظی دْٚ، اػتشاتظی تشتيت، سػبیت اػتشاتظی اَٚ،

 ٔذَ یه اػتشاتظی ٞش ثشای. اػت ثٛدٜ ٞب پـتٝ اص ٞبَ تختب خشٚد ثشای ٌشْ ٘ٛسد ثش٘بٔٝ دس ٘ؼجي كٛست ثٝ تشتيت

 ثٝ سیبضي ٔذَ اَٚ، اػتشاتظی دس ٕٞچٙيٗ. اػت ؿذٜ ٝیاسا ٔؼبِٝ ثشای پبئيٗ ٚ ثبلا حذ یه ٚ یه ٚ كفش سیبضي

 وبفي فضبی ػبصی آٔبدٜ ٔحٛعٝ دس وٝ اػت ثٛدٜ ایٗ ثش فشم ٔغبِؼٝ ایٗ دس. اػت ؿذٜ ٔغشح غّجٝ اكَٛ ٕٞشاٜ

 اص حبكُ ٘تبیذ. اػت ؿذٜ ا٘زبْ صٔبٖ ٞٓ كٛست ثٝ ٞب تختبَ خشٚد ٚ ٚسٚد ٚ داؿتٝ ٚرٛد ٞب تختبَ چيذٖ ثشای

 حُ ثٟيٙٝ كٛست ثٝ سا ٘ٛسد آیتٓ 120 ٚ 150 ،200 تشتيت ثٝ ٔؼبِٝ ایٗ وٝ اػت آٖ اص حبوي اػتشاتظی ػٝ ایٗ

 .[14] اػت وشدٜ

ا٘ذ وٝ ثٝ  ٝ وشدٜیپـتٝ تختبَ اسا یيربثزب ؼبِٝٔحُ  یثشا يبضیٔذَ س هی 2023ثشٚ٘ٛ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ      

 یٞب ثشا تختبَ یيٞذف ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ تؼذاد ربثزب ٗيٚ دٚ ٞذفٝ اػت، وٝ دس آٖ اِٚ یا كٛست چٙذ دٚسٜ

وبٞؾ  یؿذٜ ثشا ئٙمض یٞب تختبَاػت ٚ ٞذف دْٚ ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ تؼذاد  يبثیثبص ٙذیفشآ يوّ ٙٝیوبٞؾ ٞض

 ذيتِٛ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ئحبػجبت یٞب ٔمبِٝ، دس ٔٛسد رٙجٝ ٗیتبصٜ ارشا ؿذٜ دس ا یٞب ؾیت. آصٔباػ يفشػٛدٌ یٞب ٙٝیٞض

 .[15] اػت ذٚاسوٙٙذٜيأ یدٚ اػتشاتظ ٗیا تيوٝ تشو دٞذ ي٘ـبٖ ٔ ،يعٛس تلبدف ؿذٜ ثٝ

 تختبَ، ٝپـت ربثزبیي ػبصی، پـتٝ ٔؼبِٝ ثٝ پظٚٞـٍشاٖ ثبلای تٛرٝ ی دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٌزؿتٝ ٔغبِؼبت ثٙذی رٕغ     

 ربثزبیي وشدٖ وٕيٙٝ ٔغبِؼبت ایٗ اوخش دس ؿٛد، ٔي ٔلاحظٝ وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ. اػت ٌشْ ٘ٛسد ٚ ؿبسط سیضی ثش٘بٔٝ

 ٕٞچٙيٗ. اػت ؿذٜ ثشسػي وّي عٛس ثٝ رشحميُ تٛػظ ٞب تختبَ حُٕ اص ٘بؿي ِزؼتيىي ٞبی ٞضیٙٝ ٚ ٞب تختبَ

 وشدٖ ثيـتش رشائٓ، ٚ ٞب وٛسٜ دس ٌشْ پيؾ فشایٙذ ،خيشٞببت ا٘جبس، فشآیٙذٞبی صٔبٖ وبٞؾ ٔب٘ٙذ دیٍشی اٞذاف
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دس ایٗ  .اػت ؿذٜ ثشسػي تفىيه ثٝ ٌشْ ٘ٛسد ثش٘بٔٝ اػبع ثش ٞب تختبَ چيذٔبٖ ٚ ٘ٛسد ٚاحذ عَٛ ا٘جبس، فضبی

ِٝ باػت. ِٚي تب ثٝ حبَ تّفيك آٖ ثب ٔؼ FCMٔيبٖ ٔمبلاتي ثٝ عٛس رذاٌب٘ٝ ثحج ؿذٜ وٝ فمظ ثش پبیٝ سٚؽ 

 فضبی ٌشفتٗ ٘ظش دستّفيك ایٗ دٚ ٔٛضٛع ٚ ثب  ثب ٔغبِؼبتي ا٘زبْ ربی ِزاتختبَ ا٘زبْ ٘ـذٜ اػت. ربثزبیي پـتٝ 

 .اػت خبِي لجّي، ؿذٜ ا٘زبْ ٔغبِؼبت دس ؿذٜ ٔغشح ٞبی ٔحذٚدیت ٚ اٞذاف ثب ٕٞشاٜ ا٘جبس ٔحذٚد

 

 1لٍ جابجایی پطتٍ تختالامس 3

 پيٛػتٝ ٌشی سیختٝ ٔشحّٝ اص ٔؼتميٓ عٛس ثٝ وٝ اػت فٛلاد رٙغ اص ؿىُ ٔؼتغيُ ٔىؼت ای لغؼٝ فٛلادی تختبَ

 خبف ٞبی ٚیظٌي ويفيت ٚ ػشم ٘ظش اص تختبَ ٞش. سٚد ٔي وبس ثٝ فٛلادی ٞبی ٚسق ػبخت ثشای ٚ ؿذٜ تِٛيذ

ػبصی ٔٛلت  رخيشٜ.[3]ؿٛ٘ذ ٔي ٌشفتٝ دس٘ظش یىتب ٚ خبف كٛست ثٝ ٞب تختبَ اص ٞشوذاْ ثٙبثشایٗ. داسد سا خٛد

 ػبصی پـتٝ ُیٔؼب .[16] ؿٛدػبصی ٌفتٝ  ٔي ٞبیي سا ثٝ ٚرٛد ٔي آٚس٘ذ وٝ ثٝ آٖ پـتٝ ٞٓ پـتٝتختبَ ٞب ثش سٚی 

 ُیٔؼب ٚ خشٚد اص لجُ ٞب پـتٝ ػبصی ٔشتت ُیٔؼب ثبسثشداسی، ُیٔؼب ثبسٌزاسی، ُیٔؼب ؿبُٔ تختبَ ا٘جبس دس

 ثبلاتشیٗ دس وٝ تختبِي ثٝ ظفم صیشا. ؿٛد ٔي ٞب آٖ ثٝ دػتشػي وبٞؾ ٔٛرت ٞب تختبَ ػبصی پـتٝ .اػت تشويجي

 دػت ثشای ٚ ؿٛ٘ذ ٔي ٔؼذٚد آٖ صیش دس ٞب تختبَ ثميٝ ٚ داؿت دػتشػي ٔؼتميٓ عٛس ثٝ تٛاٖ ٔي داسد لشاس ػغح

 دیٍشی پـتٝ یب ٔحُ ثٝ ٚ ؿٛ٘ذ ثشداؿتٝ آٖ سٚی اص ثبیذ داس٘ذ لشاس آٖ سٚی وٝ ٞبیي تختبَ وّيٝ تختبَ، ٞش ثٝ یبثي

خٛسدٖ یب تبَ، ثُشای ثٝ پـتٝ دیٍشدسا٘جبس تخ ا٘تمبَ تختبَ ٞب اصپـتٝ .[17] ٌشدد آصاد ٘ظش سدٔٛ تختبَ تب یبثٙذ ا٘تمبَ

 .[18]ؿٛد دس اكغلاح ربثزبیي ٌفتٝ ٔي

 

 بىذی فازی مذل خًضٍ 4
 ثبؿٙذ ٔي یىذیٍش ٔـبثٝ آٖ اػضبی وٝ ٞبیي دػتٝ ثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ، عي دس وٝ اػت خٛدوبسی فشآیٙذ ثٙذی خٛؿٝ

 اص ثيؾ ثٝ ٔتؼّك تٛا٘ذ ٔي ٕ٘ٛ٘ٝ یه فبصی ثٙذی دس خٛؿٝ .ؿٛد ٔي ٌفتٝ  خٛؿٝ ٞب دػتٝ ایٗ ثٝ وٝ ؿٛ٘ذ ٔي تمؼيٓ

 ایٗ ثشای وٝ ٞذفي تبثغ. اػت ؿذٜ ٔـخق لجُ اص ٞب خٛؿٝ تؼذاد اٍِٛسیتٓ ایٗ دس .[19]ثبؿذ خٛؿٝ یه

 :ثبؿذ ٔي صیش كٛستٝ ث اػت ؿذٜ تؼشیف اٍِٛسیتٓ

( )
c n c n

m m

ik ik ik k i

i k i k

J u d u x v
   

   
22

1 1 1 1

1 

 kxؿٛد.  ا٘تخبة ٔي 2ػذد  mاػت وٝ دس اوخش ٔٛساد ثشای  1تش اص  یه ػذد حميمي ثضسي mشَٔٛ فٛق دس ف

ٕٝ٘ٛ٘ k ٚ اْ اػت iv  ٕٝ٘بیٙذٜ یب ٔشوض خٛؿi  .اْ اػتiku  ٕٝ٘ٛ٘ ٔيضاٖ تؼّكi  ٝاْ دس خٛؿk دٞذ.  ٖ ٔياْ سا ٘ـب

ثبؿذ وٝ ٔي تٛاٖ اص ٞش تبثؼي وٝ ثيبٍ٘ش تـبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  ٔيضاٖ تـبثٝ )فبكّٝ( ٕ٘ٛ٘ٝ ثب )اص( ٔشوض خٛؿٝ ٔي ||*|| ػلأت

ػتٖٛ  nػغش ٚ  cتؼشیف وشد وٝ داسای  U ٔي تٛاٖ یه ٔبتشیغ ikuٔشوض خٛؿٝ ثبؿذ سا اػتفبدٜ وشد. اص سٚی 

 Uٞبی ٔبتشیغ  تٛا٘ٙذ اختيبس وٙٙذ. اٌش تٕبٔي ِٔٛفٝ سا ٔي 1تب  0ثيٗ  ٞش ٔمذاسیٞبی آٖ  ثبؿذ ٚ ِٔٛفٝ ٔي

                                                           
1
 Slab Stack Shuffling(SSS) 
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تٛا٘ٙذ  ٔي Uٞبی ٔبتشیغ  وٝ ِٔٛفٝ ولاػيه خٛاٞذ ثٛد. ثب ایٗٔيبٍ٘يٗ  cثبؿٙذ اٍِٛسیتٓ ٔـبثٝ  1ٚ یب  0كٛست ٝ ث

 ثبؿذ ٚ داسیٓ: 1ٞب ثبیذ ثشاثش  ٖٛسا اختيبس وٙٙذ أب ٔزٕٛع ِٔٛفٝ ٞبی ٞش یه اص ػت 1تب  0ٞش ٔمذاسی ثيٗ 

          


  
1

1, 1,..., (2)
c

i k
i

u k n 

ثبؿذ. ثب اػتفبدٜ اص ؿشط فٛق ٚ ٔيٙيٕٓ  1خٛؿٝ ثبیذ ثشاثش  c ٔؼٙبی ایٗ ؿشط ایٗ اػت وٝ ٔزٕٛع تؼّك ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

 وشدٖ تبثغ ٞذف خٛاٞيٓ داؿت:
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 ٔشاحُ اٍِٛسیتٓ:

a)  ٔمذاسدٞي اِٚيٝ ثشایc ،m ٚ0Uٝٞبی اِٚيٝ حذع صدٜ ؿٛ٘ذ. . خٛؿ 

b) ٝٔحبػجٝ  ٔشاوض خٛؿ( ٞب ٔحبػجٝ ؿٛ٘ذiv .)ٞب 

c) ٛ2ؿذٜ دس  ٞبی ٔحبػجٝ ؿٝٔحبػجٝ ٔبتشیغ تؼّك اص سٚی خ. 

d) اٌش

 1i i

U U كٛست ثٝ ٔشحّٝ  ٚ دس غيشایٗ یبثذ اٍِٛسیتٓ خبتٕٝ ٔيb ٚ[20]ثش. 

 

 ضىاسی پژيَص ريش 5

 ثشٌشفتٝ ؿٛد، ٔي اػتفبدٜ ٔمبِٝ ایٗ دس وٝ ٔذِي ؿذ، ٌفتٝ ٘ظشی ٔجب٘ي ٚ ٔمذٔٝ دس چٙب٘چٝ تحميك، ادثيبت اػبع ثش

سیضی  بِٔٝ٘ٝ ربثزبیي پـتٝ تختبَ سا ثش اػبع یه ٔذَ ثشب.آٖ ٞب ٔؼ[2] ثبؿذ ٔي 2010 ػبَ سد سٖ ٚ تبً٘ ٔذَ اص

. اػت ٘ـذٜ ثيبٖ ٞب تختبَ ی اِٚيٝ ثٙذی عجمٝ ثشای ساٞىبسی ٞب آٖ ٔذَ دس ٝ وشد٘ذ.یغيشخغي ػذد كحيح اسا

 اػت ایٗ ثش ػؼي ٔمبِٝ ایٗ سد ِزا. ثبؿذ ٘ذاؿتٝ سا رذیذ پـتٝ ایزبد ثشای لاصْ ظشفيت ا٘جبس اػت ٕٔىٗ ٕٞچٙيٗ

 ثب ٞب تختبَ ربثزبیيثبسوبسی رشحميُ ٚ  ٞٓ ٚ ٌيشد كٛست یتش ٚ دليك تش ػشیغ ثٙذی عجمٝ ٞٓٝ ؿٛد وٝ یسٚؿي اسا

 .ؿٛد وٕيٙٝ ا٘جبس وٓ ظشفيت ثٝ تٛرٝ

 ٚ ٞب دادٜ آٚسی رٕغ سٚؽ ثٝ اَٚ ٌبْ دس تحّيّي اػت ٚ ثٝ ایٗ كٛست اػت وٝ-سٚؽ پظٚٞؾ تٛكيفي     

ثٙذی فبصی ثشای ا٘تخبة تختبَ ٔٙبػت دس  ٝ ٔذَ خٛؿٝیػپغ ثب اسا ؿٛد. ٔي پشداختٝ ٞب آٖ سٚایي يذیتب سػيثش

 كٛست تحّيُ ٞب دادٜ سٚی ثش پظٚٞؾ، آٔبسی ربٔؼٝ ثب روش ِٝ ربثزبیي پـتٝ تختبَ ٚبػبصی ٔؼ ٔذَ ثٟيٙٝ

 ؿٛد. ٘يض ٔحُ ارشای پظٚٞؾ ا٘تخبة ٔي ا٘جبس تختبَ فٛلاد ٔجبسوٝ اكفٟبٖ .ؿٛد ٔي حبكُ ٌيشی ٘تيزٝ ٚ ٌيشد ٔي

 اص ا٘ذ. ٍٕٞٗ چيذٜ ؿذٜ ٞب پـتٝٚ ٘ـذٜ  ثٙذی ایٗ ٔمبِٝ فشم ثش ایٗ داؿتٝ وٝ تختبَ ٞب اص اثتذا دس ا٘جبس عجمٝ    

 ٞب اثتذا تختبَ اػت، ثشی صٔبٖ ٚ ػخت وبس ٘ٛسد آیتٓ ٞش ثشای وب٘ذیذ ٞبی تختبَ ثيٗ اص تختبَ ا٘تخبة وٝ يیآ٘زب

ثٙذی ثٟتش لاصْ  ثشای خٛؿٝ .ؿٛ٘ذ ثٙذی ٔي یب عجمٝ ثٙذی خٛؿٝ ٞبی ػشم، ويفيت، ٚصٖ ٚ عَٛ ؿبخق ثٝ تٛرٝ ثب

ٔٙظٛس ایٗ  ثٝٞبی ثب اِٚٛیت ثبلا ا٘زبْ ؿٛد.  ثٙذی ثش اػبع ؿبخق دٞي ؿٛ٘ذ تب خٛؿٝ ٞب ٚصٖ اػت ؿبخق
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كٙؼت ثخؾ ا٘جبس تختبَ خجشٌبٖ  يذ سٚایي آٖ دس اختيبس چٙذ ٘فش اصیپشػـٙبٔٝ ٔمبیؼبت صٚري عشاحي ٚ ثشای تب

يذ سٚایي كٛسی، اص ربٔؼٝ اكّي اػتفبدٜ ؿذٜ یفٛلاد لشاس ٌشفتٝ تب اص ٘ظشات ایٗ ٔتخللبٖ اػتفبدٜ ؿٛد. ثشای تب

دٞذ. ٕٞچٙيٗ ثب  ٔي تـىيُ سا ٞب تختبَ اص خب٘ٛادٜ یه خٛؿٝ ٞش ػپغ ا٘ذ. سا تبیيذ ٕ٘ٛدٜ ٚ یه ٕ٘ٛ٘ٝ پٙذ ٘فشٜ آٖ

ثٙذی فبصی  ٞبی ٔـتشن ٚرٛد داسد اص سٚؽ خٛؿٝ ٞب، تختبَ ثب ٚیظٌي خي اص خب٘ٛادٜوٝ دس ثش تٛرٝ ثٝ ایٗ

ای  پـتٝدس ایٗ اػت وٝ  2010تفبٚت ٔذَ ٔٛسد ثشسػي دس ایٗ پظٚٞؾ ثب ٔذَ تبً٘ ٚ سٖ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 

اسد ٚ ػٕلا ٚرٛد ٘ذ حبٚی تختبَ ٔٙتخت ػّٕيبت ٘ٛسد پـتٝ ٘ضدیىي وٙٙذٜ دسٔؼذٚد ٞبی تختبَ ربثزبیيثشای 

 ؿٛد ٔحذٚدیت ؿٛد. ثب ایٗ وبس ثبػج ٔي یه ٔذَ خغي ػبدٜ تجذیُ ٔي ؿٛد ٚ ثٝ ایٗ ربثزبیي اص ٔذَ حزف ٔي

 ٔٛسد تختبَ ثٝ دػتشػي ٚ ٞب تختبَ ربثزبیي ثشای خبِي فضبی یؼٙي ؿٛد، ٌشفتٝ ٘ظش دس ا٘جبس دس ٞب تختبَ ٔىب٘ي

ثب حُ ایٗ ٔذَ، ٚیظٌي ٞبی ٔـتشن سا یىؼبٖ دس ٘ظش ٔي ٌيشد.  ٞب ثب تختبَثٙبثشایٗ . ٘ذاسد ٚرٛد پـتٝ آٖ دس ٘ظش

 ثشای ٚ ا٘تخبة ٔـتشن ٞبی ٚیظٌي تختبَ ثب خب٘ٛادٜ یه ٔٛسد ٘ظش، اص پـتٝ سٚی تختبَ ثبلاتشیٗ رشحميُ تٛػظ

  د. ٌيش ٔي كٛست تحّيُ ٞب دادٜ سٚی ٚ ثش ؿٛد ٔي فشػتبدٜ ٘ٛسد آیتٓ ٞش

ٞب  ثٙذی تختبَ ثشای خٛؿٝ MATLAB ٞب، آٚسی دادٜ ثشای رٕغ  EXCELٚٞؾ،پظ ایٗ دس اػتفبدٜ ٔٛسد افضاس ٘شْ 

 ػبصی اػت. ثشای حُ ٔذَ ثٟيٙٝ GAMSٚ دس ٟ٘بیت 

 اٍِٛی ؿٛد ٔي ٔـبٞذٜ وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ. ثبؿذ ٔي 1 ؿىُ ثب ٔغبثك پظٚٞؾ پيـٟٙبدی ئفٟٛٔ اٍِٛی     

 خغي سیضی ثش٘بٔٝ ٔذَ ،2ٚ ٔشحّٝ   فبصی یثٙذ خٛؿٝ سٚؽ،  1ٔشحّٝ  آٖ دس وٝ اػتای  ٔشحّٝ دٚ ٌيشی تلٕيٓ

 اػت.  ؿذٜ دادٜ تٛضيح ثؼذ لؼٕت دس وٝاػت  ػذد كحيح

 
 اٍِٛی ٔفٟٛٔي پظٚٞؾ .1ضکل 

 سٚؽ ارشای پظٚٞؾ ثٝ كٛست صیش اػت: 

 ٔبٞيت ٘ظش اص ٚ  اػت ای ٔلبحجٝ ٚ ٔـبٞذٜ كٛست ثٝ پظٚٞؾ ایٗ دس اعلاػبت آٚسی رٕغ سٚؽ -ٌبْ اَٚ

ی اَٚ لاصْ اػت،  ای اثتذا دس ٔشحّٝ آٚسی دادٜ ٞب  ثشای حُ ٔذَ دٚ ٔشحّٝ رٕغ ٔٙظٛس ثٝ .بؿذث ٔي وٕي ٞب دادٜ

 ويفيتٞب رٟت  ثٙذی تختبَ دػتٝ دس تختبَ ا٘جبس ثخؾٚ خجشٌبٖ  ٔؼئِٛيٗ ٘ظش اص وٝ ٞب ؿبخق ٞبیي اص تختبَ
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دٞي ؿٛ٘ذ، دس ایٗ ٔيبٖ  اػت تؼييٗ ٚ ٚصٖ احشٌزاس ٌشْ ٘ٛسد ثٝ ٚسٚد ثشای ٞب آٖ ػبصی آٔبدٜ ٚ ٞب تختبَ ربثزبیي

ٞبی ٞش تختبَ  ؿٛ٘ذ. ػپغ دادٜ ٞبی ٔشثٛط ثٝ ؿبخق ثٙذی وٙبس ٌزاؿتٝ ٔي ٞبی وٓ إٞيت دس دػتٝ ٚصٖ

 سیضی خغي  ػذد كحيح تؼييٗ ٘يبص ثشای حُ ٔذَ ثش٘بٔٝٞبی ٔٛسد ؿٛد. دس ٔشحّٝ ی دْٚ  دادٜ آٚسی ٔي رٕغ

 . ٌشدد ٔي

 ؿٛ٘ذ. ثٙذی ٔي ٞب دػتٝ تختبَ FCMٞب ثب سٚؽ  ی اَٚ وٝ ثب تٛرٝ ثٝ دادٜ ّٝحُ ٔذَ دس ٔشح-ٌبْ دْٚ

 ٞب خٛؿٝ ػٙٛاٖ ثٝ( FCMثٙذی ؿذٜ )خشٚري   ٞبی دػتٝ ی دْٚ وٝ ثب ٚرٛد تختبَ حُ ٔذَ دس ٔشحّٝ -ٌبْ ػْٛ

 ٔذَ حُ ثب  دیٍش ٘يبص ٔٛسد ٞبی دادٜ ٚ ٔؼبِٝ دس ٞب ٔحذٚدیت ٌشفتٗ ٘ظش دس ٚ ٘ٛسد ثٝ ٞب تختبَ ا٘تخبة ثشای

 ٞب تختبَ ربثزبیي ثشایٞب  رشحميُ وبسی ثبسؿذٜ ٚ  ٔذَ تحّيُ ،(ػذد كحيح خغي سیضی ثش٘بٔٝ ٔذَ) ػبصی ثٟيٙٝ

 . ؿٛد ٔي وٕيٙٝ

 

 تختال پطتٍ لٍ جابجاییامس سازی بُیىٍ مذل 6

ثٝ  ػذد كحيحی سیض كٛست ٔذَ ثش٘بٔٝٝ ، ث[2] ِٝ ربثزبیي پـتٝ تختبَ دس ا٘جبس ثش اػبع ٔذَبػبصی ٔؼ ٔذَ ثٟيٙٝ

 ٘ٛاس ا٘جبس ٚػظ خظ وٝ اػت ایٗ ثش ؿٛد. دس ایٗ ٔذَ فشم ِٝ ثيبٖ ٔيبٕٞشاٜ تؼشیف پبسأتشٞب ٚ ٔتغيشٞبی ٔؼ

 ٞب تختبَی  خب٘ٛادٜ ٕٞچٙيٗ. وٙذ ٔي دسٌيش سا0C ٚػظ ٞبی ػتٖٛ ٚ وشدٜ لغغ سا ا٘جبس ٘بحيٝ ػٝ وٝ اػت، ای ٘مبِٝ

 :آیٙذ ٔي دػت ثٝ( FCM) فبصی یثٙذ خٛؿٝ ٔذَ ثب

 پارامترَای مذل:

i : ٜتختبَ ٘ٛسد( آیتٓ ٘ٛسدؿٕبس( 

j : ٜتختبَ ا٘جبسؿٕبس 

mتؼذاد ٘ٛسدٞب : 

iS  : ٜدػت آٔذٜ اص سٚؽ  ثٝتختبَ ٔٙبػت ی خب٘ٛادFCM ، ثشایi (ّٓأيٗ لi  ،٘ٛسد وٝ اص ٘ظش ػشم )َأيٗ تختب

)وٝ  عٛسیٝ ت داس٘ذ، ثػختي ٚ ضخبٔت ؿجبٞ )i jS S   

Sارتٕبع :  iS ٞب



1

( )
M

ii
S S  

iT  :ٗؿذٜ ثشای اتٕبْ  صٔبٖ تؼييi أيٗ ٘ٛسد 

jA ٜی ٘بحيٝ حبٚی تختبَ : ؿٕبس j  ٘بحيٝ اػت( 3ُٔ ) ا٘جبس تختبَ ؿب 

ijW  َثبس وبسی رشحميُ ثشای ربثزبیي تختب :j  ثشای i ٗ٘ٛسد ثشاثش اػت ثب: آیتٓ أي 

 1,..., ,
i

i M j S         0 02 ( )
i j c j

W t C C t 

 وٝ دس آٖ:

jC  :ٜبَتخت حبٚی ا٘جبس دس ٞب پـتٝ ػتٖٛ ی ؿٕبس j 

0C  :ٜتختبَ حبٚی ا٘جبس دس ٞب ٚػظ پـتٝ ػتٖٛ ی ؿٕبس  

ct وبسی رشحميُ دس حشوت ػتٛ٘ي : صٔبٖ ثبس 
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0t  تختبَ تٛػظ رشحميُ : صٔبٖ ٌزاؿت ٚ ثشداؿت 

 

 متغیرَای مذل:

ijX :  َاٌش تختبj   ثشایi  أيٗ آیتٓ ٘ٛسد ا٘تخبة ؿٛد1
i j

X 

0كٛست  دس غيش ایٗ        
i j

X  1,..., ,
i

i M j S        

iy  ؿٕبسٜ ی ٘بحيٝ تختبَ ا٘تخبثي ثشای :i ٔيٗ آیتٓ ٘ٛسد  ا( 1,..., )i M  

 مذل:

                       
 

 1mi n ( ) (1)
i

M

i j i ji j S
f x W X  

      


 . . 1 1,..., (2)
i

i j
j S

s t X i M 

                  


  
1

1 (3)
M

i j i
i

X j S  

                


  1,..., (4)
i

i j i j
j S

y A X i M  

              
 



  
'

' '
' 1 ,

1,..., (5)
i

j j

i

i j i j i
i j S

A y

W X T i M   

                0,1 , 1,..., ,
i j

X i M j S   

٘ٛسد وٕيٙٝ  آیتٓ أيٗ i ثشای  j تختبَ ربثزبیي ثشای ٞب سا رشحميُ وبسی ( ثبس(1)ٔغبثك ٔذَ ثبلا تبثغ ٞذف)ٔؼبدِٝ 

) أيٗ آیتٓ ٘ٛسد iاص خب٘ٛادٜ ی تختبَ ٞبی ٔٙبػت  j)تختبَ وٙذ.  ٔي
iS)  وٝ ثب سٚؽFCM  ثٝ دػت آٔذٜ ا٘تخبة

 أيٗ i ثشای وٙذ وٝ دليمب یه تختبَ اص خب٘ٛادٜ ٔٙبػت ، تضٕيٗ ٔي(2)ٔحذٚدیت ٞب ثٝ تشتيت ٔؼبدِٝ  ٔي ؿٛد.(

 ٞبی ٘ٛسد ثب ٞٓ ٔتفبٚتٙذ. ٔؼبدِٝ ٞبی ٕٞٝ آیتٓ وٝ تختبَ وٙذ ٔي ، تضٕيٗ(3) یبثذ. ٔؼبدِٝ ٘ٛسد اختلبف ٔي تختبَ

 دٞذ ٚ ٔؼبدِٝ ٘ٛسد سا ٘ـبٖ ٔي آیتٓ أيٗ i ثشای  j َتختب ربثزبیي ، ؿٕبسٜ ٘بحيٝ تختبَ ا٘تخبثي اص ا٘جبس ثشای(4)

٘ٛسد  آیتٓ أيٗ i ثشای  j تختبَ ربثزبیي اص اثتذای ٘ٛسد ثشای ؿذٜ ػّٕيبت رشحميُ ، حذ اوخش ٔذت صٔبٖ تؼييٗ(5)

اص خب٘ٛادٜ ی تختبَ  jٞب ٞش تختبَ  لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس تٕبْ ٔحذٚدیتدٞذ.  سا ٘ـبٖ ٔي
iS  وٝ ثب سٚؽFCM 

 ؿٛد.  ا٘ذ، ا٘تخبة ٔي ثٙذی ؿذٜ دػتٝ

 

 َا ي بحث یافتٍ 7

 ػپغ. ؿٛد ٔي حُ ٔذَ اػتجبسػٙزي ٚ ٔذَ ػّٕىشد اص وّي ٕ٘بی ٝیاسا ثشای ػذدی ٔخبَ یه اثتذا ثخؾ، ایٗ دس

 تشیٗ ٟٔٓ تؼييٗ ٔٙظٛس ٝث .ٌيشد ٔي لشاس ثحج ٔٛسد ٚ ٝیاسا ٘تبیذ ٚ ٌيشد ٔي لشاس ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٔجبسوٝ فٛلاد ؿشوت

. ؿٛ٘ذ ٔي دٞي ٚصٖ ٞب ٚیظٌي فٛق، پشػـٙبٔٝ اص اػتفبدٜ ثب بَ،تخت ٞبی خب٘ٛادٜ تـىيُ ثشای ٞب تختبَ ٞبی ٚیظٌي

 دس ويفيت ٚ ػشم تش ٟٔٓ ٚیظٌي دٚ آٖ اػبع ثش وٝ اػت آٔذٜ دػت ثٝ 1 رذَٚ ٔغبثك ٚص٘ي فبوتٛسٞبی

 :اػت ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس ٔٛسدی ٔغبِؼٝ ٚ ػذدی ٔخبَ دس تختبَ ٞبی خب٘ٛادٜ تـىيُ
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 ٞبی تختبَ ٚصٖ ؿبخق. 1 جذيل

 عَٛ ويفيت ػشم ؿبخق

374031/0 يزن  215947/0  035991/0  

 

 عذدی مثال 7-1

 ٘ٛاس ا٘جبس ٚػظ خظ. داسد تختبَ 20 ٚ ػتٖٛ 8 ا٘جبس وٝ اػت ایٗ ثش فشم تختبَ پـتٝ ربثزبیي ِٝبٔؼ حُ ثشای

0) ٚػظ ػتٖٛ ٚ وشدٜ لغغ سا ا٘جبس ٘بحيٝ ػٝ وٝ اػت، ای ٘مبِٝ 4C )ٞش ثشای ا٘تخبثي تختبَ. وٙذ ٔي دسٌيش سا 

 ا٘جبس اص ػپغ ٚ ؿذٜ فشػتبدٜ ٘مبِٝ ٘ٛاس ثٝ ػمفي رشحميُ تٛػظ ٞب پـتٝ سٚی اص وب٘ذیذا ٞبی تختبَ ثيٗ اص ٘ٛسد آیتٓ

 دٞذ: ٔي ٘ـبٖ سا ٞب تختبَ ويفيت ٚ ػشم ٞبی دادٜ 2 رذَٚ .ٌشدد ٔي خبسد ٘ٛسد ثشای
 ٞب  ٞبی ؿبخق تختبَ دادٜ .2 جذيل

 تختبَ ػشم ويفيت  تختبَ ػشم ويفيت

۷ ۲ ۱۱ ۷ ۲ ۱ 

۶ ۴ ۱۲ ۶ ۲ ۲ 

۴ ۲ ۱۳ ۷ ۴ ۳ 

۳ ۲ ۱۴ ۷ ۲ ۴ 

۳ ۲ ۱۱ ۱ ۲ ۱ 

۶ ۳ ۱۶ ۴ ۲ ۶ 

۱ ۱ ۱۷ ۴ ۱ ۷ 

۳ ۲ ۱۱ ۶ ۳ ۱ 

۴ ۳ ۱۱ ۷ ۴ ۱ 

۱ ۴ ۲۲ ۳ ۱ ۱۲ 

0/1Cثب دلت  MATLABدس  FCMسٚؽ  وٕه ثٝ ِٝبٔؼ حُ فشآیٙذ دس ایٗ ٔشحّٝ ثب -ی ايل مرحلٍ   ،

4i) ٞب یؼٙي تؼذاد خٛؿٝ یب دػتٝ تختبَ ٞب ثٝ تؼذاد آیتٓ ٞبی ٘ٛسد ٝثٙذی  ( ثب دٚ ؿبخق ػشم ٚ ويفيت دػت

ثٙذی سا ثشای ٞش آیتٓ ٘ٛسد  ٘تبیذ ایٗ دػتٝ 3ؿٛد. رذَٚ  ٔيٝ یاسا 0ٚ1ؿذٜ ا٘ذ. ٘تبیذ ٔذَ تحت یه ٔبتشیغ 

 دٞذ: ٘ـبٖ ٔي

 ثٙذی ٘تبیذ خٛؿٝ .3جذيل 

 (iؿٕبسٜ خٛؿٝ)آیتٓ ٘ٛسد
iS   خب٘ٛادٜ تختبَ آیتٓ ٘ٛسد(i) 

1 5-6-13-14-15-18-19-20 

2 2-3-5-8-9-12-16-17-19-20 

3 1-2-3-4-5-8-9-11-16-20 

4 7-10-17-19-20 

ٞش دػتٝ 3ثب تٛرٝ ثٝ رذَٚ 
iS  یب خب٘ٛادٜ تختبَ ٘ٛسدiٜؿٛد وٝ ثب تٛرٝ ثٝ  ی تختبَ ٞب ٘ـبٖ دادٜ ٔي ، ثب ؿٕبس

ٞب ٔـتشن ٞؼتٙذ ٚ ایٗ ٔضیت اكّي ایٗ پظٚٞؾ دس اػتفبدٜ اص ٔذَ  ثٙذی ٞب دس دػتٝ ثؼضي تختبَ FCMٚیظٌي 

 ثزبیي پـتٝ تختبَ اػت.ِٝ رببػبصی ٔؼ ثٟيٙٝ

دػت آٔذٜ اص ٔشحّٝ ی اَٚ ثشای ٞش آیتٓ ٘ٛسد یه تختبَ  دس ایٗ ٔشحّٝ ثب تٛرٝ ثٝ خشٚري ثٝ-ديم مرحلٍ ی

ػبصی خغي پبسأتشٞبی ٔٛسد  ٞبی ٔـتشن ا٘تخبة ٔي ؿٛد ٚ ثشای حُ ٔذَ ثٟيٙٝ ٞب ثب ٚیظٌي اص ٞش خب٘ٛادٜ تختبَ

 اػت: 4ٚ ػتٛ٘ي وٝ تختبَ دس آٖ لشاس داسد، ٔغبثك ثب رذَٚ ِٝ ؿبُٔ ؿٕبسٜ ٘بحيٝ ب٘يبص دیٍش ایٗ ٔؼ

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

4-
1-

21
34

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                            11 / 16

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2024-1-2134
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2134-en.html


  تختبَ ا٘جبس تيظشف ٌشفتٗ دس٘ظش ثب تختبَ پـتٝ یيربثزب یػبص ٙٝيثٟ يبضیس ٔذَ، ٕٞىبساٖٚ ٔتٙفىشفشد 

96 

 ی ٚالغ دس ا٘جبستختبَ ٞب٘بحيٝ ٚ ػتٖٛ ؿٕبسٜ  .4 جذيل
 

ػتٖٛ)
jc) ٝ٘بحي(

ja) َػتٖٛ)  ؿٕبسٜ تختب
jc) ٝ٘بحي(

ja) َؿٕبسٜ تختب 

۲ ۲ ۱۱ 2 2 ۱ 

۳ ۳ ۱۲ 3 1 ۲ 

۳ ۳ ۱۳ 5 1 ۳ 

۱ ۳ ۱۴ 1 1 ۴ 

۶ ۳ ۱۱ 7 3 ۱ 

۷ ۱ ۱۶ 6 2 ۶ 

۷ ۱ ۱۷ 8 2 ۷ 

۱ ۱ ۱۱ 7 1 ۱ 

۶ ۲ ۱۱ 6 3 ۱ 

۱ ۲ ۲۲ 1 1 ۱۲ 

 أيٗ ٘ٛسد ثٝ كٛست صیش اػت: iؿذٜ ثشای اتٕبْ  ، صٔبٖ تؼيي5ٕٗٞچٙيٗ ٔغبثك رذَٚ 
 أيٗ ٘ٛسد iيٗ ؿذٜ ثشای اتٕبْ صٔبٖ تؼي .5 جذيل

 i   آیتٓ ٘ٛسد

۱ ۱۲ 

۲ ۱۲ 

۳ ۱۲ 

۴ ۱۲ 

صٔبٖ ِٝ ربثزبیي پـتٝ تختبَ دس ا٘جبس ٔمذاس پبسأتشٞبی بػبصی ٔؼ ٞب ثشای ثٟيٙٝ ثب تٛرٝ ثٝ ؿبخق دادٜ ٞبی تختبَ

0شاثش ثب صٔبٖ ثبس وبسی رشحميُ دس حشوت ػتٛ٘ي ثٝ تشتيت ثٚ ٌزاؿت ٚ ثشداؿت  تختبَ تٛػظ رشحميُ  1t    و

1
c

t  اػت. 

4i)، ثشای یه ٘ٛسد ثب تؼذاد آیتٓ GAMS٘تبیذ حُ ٔؼأِٝ ثب ٘شْ افضاس  )   ٝ٘تختبَ اص ثيٗ ٔتٛػظ ٔٛرٛدی سٚصا

(20j ثٝ كٛست رذَٚ بٟيٙٝ ثبسوبسی رشحميُ ٞب ٚ رٛاة ٞبی ثٟيٙٝ ٔؼ( تختبَ دس ا٘جبس ؿبُٔ ٔتٛػظ ٔمذاس ث ِٝ

 اػت:  6

 GAMS حُ ٔذَ اص حبكُ ٘تبیذ. 6 جذيل

 GAMSوتایج حاصل از مذل  متغیرَای مسألٍ

 6 ٔمذاس ٞذف

ijX     113 212 320 42 1X X X X 

1y  3 

2y  3 

3y  2 

4y  1 

113، 6 دػت آٔذٜ دس رذَٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبدیش ثٟيٙٝ ثٝ 1X   ٚ1 3y ثيبٖ وٙٙذٜ ایٗ اػت وٝ ثشای آیتٓ ٘ٛسد ،

دػت آٔذٜ ٜ اػت. ٕٞچٙيٗ ٘تبیذ ثٝا٘تخبة ؿذ 3اص ٘بحيٝ  13تختبَ ؿٕبسٜ  1  212 320 42 1X X X،   2 3y ،
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3 2y  و4 1y  1ٚ 2،3اص ٘بحيٝ  ثٝ تشتيت 2ٚ  20، 12تختبَ ؿٕبسٜ  4ٚ 3،2آیتٓ ٘ٛسد ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ ثشای 

 .ا٘تخبة ؿذٜ ا٘ذ

 

 عٍ مًردیمطال 7-2

ٚ  يكٙؼت یٚاحذٞب یٗتش اص ثضسي یىياحذاث ؿذ ٚ اوٖٙٛ  1371ٔبٜ  ید 23فٛلاد ٔجبسوٝ اكفٟبٖ دس  ؿشوت

ؿٟش  یىئشثغ دس ٘ضد يّٛٔتشو 35ثٝ ٔؼبحت  يٙيؿشوت دس صٔ یٗاػت. ا یشاٖفٛلاد دس ا يذٔزتٕغ تِٛ یٗتش ثضسي

اص  يبسیاوٖٙٛ ٔحشن ثؼ  ت. فٛلاد ٔجبسوٝ ٞٓاػ ؿٟش اكفٟبٖ ٚالغ ؿذٜ يرٙٛة غشث يّٛٔتشیو 75ٔجبسوٝ ٚ دس 

٘ٛسد ٌشْ ٚ ٘ٛسد ػشد  ی،فٛلادػبص ی،ػبص آٞٗي اػت ٚ ؿبُٔ چٟبس ٚاحذ اكّ دػتي یيٗٚ پب يثبلادػت یغكٙب

 اػت.

ثشسػي ٔي ؿٛد.  2ا٘جبس تختبَ ٔغبثك ؿىُ  دس ٔٛرٛد ٚضؼيت آٔذٜ، پظٚٞؾ ؿٙبػي سٚؽ دس آ٘چٝ ثٝ تٛرٝ ثب     

( پـتٝ یب ثبوغ) فضب تؼذادی ٔحٛعٝ ٞش دس. اػت اكّي ٔحٛعٝ یب ٘بحيٝ ػٝ ؿبُٔ ٔجبسوٝ فٛلاد غٔزتٕ تختبَ ا٘جبس

 ٔحٛعٝ ٞش دس ػمفي رشحميُ دٚ. ػتٖٛ ٚالغ ؿذٜ ا٘ذ 79اػت وٝ دس  ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس تختبَ دادٖ لشاس ثشای

 عَٛ ٚ ٔحٛعٝ ػشم  ػتبیسا دس ٞب رشحميُ حشوت. داس٘ذ ػٟذٜ ثٝ سا ٔحٛعٝ آٖ ٞبی تختبَ ربیي ربثٝ ٚظيفٝ

 ؿٕبی 2 ؿىُ دس. داسد ٚرٛد حشوت دس ٞب رشحميُ تذاخُ أىبٖ ٔحٛعٝ ٞش دس ثٙبثشایٗ. ٌيشد ٔي كٛست ا٘جبس

 ٔخلٛف ٘بحيٝ ٞش ا٘تٟبیي ٔحٛعٝ. اػت ؿذٜ آٚسدٜ ٔجبسوٝ فٛلاد ٔزتٕغ ٌشْ ٘ٛسد ٚاحذ تختبَ ا٘جبس وّي

 دس٘ظش ٞبی ثبوغ دس ٞب آٖ چيذٔبٖ ٚ تِٛيذؿذٜ ٞبی تختبَ پزیشؽ تختبَ ا٘جبس ٚظيفٝ . ثبؿذ ٔي ثشٌـتي ٞبی تختبَ

 .اػت ٔٙبػت صٔبٖ دس ٌشْ، ٘ٛسد دس تِٛيذ رٟت ٔٙبػت تختبَ وشدٖ آٔبدٜ ثشای ؿذٜ ٌشفتٝ

 
 ؿٕبی وّي ا٘جبس تختبَ ٔزتٕغ فٛلاد ٔجبسوٝ .2ضکل 

الؼي ا٘جبس تختبَ فٛلاد ٔجبسوٝ، چٙب٘چٝ ِٝ ربثزبیي پـتٝ تختبَ ثٝ تؼذاد تختبَ ثيـتش دس فضبی ٚبتؼٕيٓ ٔؼثب      

87iِٝ ثشای یه ٘ٛسد ثب تؼذاد آیتٓ بٔمذاس پبسأتشٞبی ٔؼ   تؼذاد خٛؿٝ یب خب٘ٛادٜ ی تختبَ( ٚ ٔتٛػظ(

2796jٔٛرٛدی سٚصا٘ٝ )  تختبَ دس ا٘جبس ثشاثش ثب )1000
i

T  ،0 0/05t  ٚ0/08
c

t   ثبؿذ، وٕتشیٗ تؼذاد

كٛست پزیشد. یؼٙي  چٟبس ؿبخق ػشم، ويفيت، عَٛ ٚ ٚصٖثٙذی ثب   افتذ وٝ خٛؿٝ ربثزبیي دسحبِتي اتفبق ٔي
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ٞب  ؼذاد تختبَصیشا ثب افضایؾ ت .اػت دا٘ؼتٝ ٌزاس احش ٟ٘بیي ٌيشی تلٕيٓ ثش سا عَٛ ٚ ٚصٖحيش دٚ ؿبخق دیٍش بت

ٞب ا٘زبْ  ثٙذی ثٟتشی ثش سٚی آٖ ٞش چٝ ؿبخق ٞبی ثيـتشی اص تختبَ ٞب ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌيش٘ذ، دػتٝ دس ا٘جبس

تؼذاد ربثزبیي تختبَ ٞب ٚ ٔيضاٖ ثبسوبسی رشحميُ وٕيٙٝ ِٝ ربثزبیي پـتٝ تختبَ بٔؼؿٛد ٚ دس ٘تيزٝ ثب تٛرٝ ثٝ  ٔي

 7ِٝ ٔغبثك ثب رذَٚ بٞبی ثٟيٙٝ ٔؼ ٞب ٚ رٛاة يٙٝ ثبس وبسی رشحمئُتٛػظ ٔمذاس ثٌٟشدد. دس ایٗ حبِت  ٔي

 آیذ: ٔيدػت  ثٝ
  GAMS حُ ٔذَ اص حبكُ ٘تبیذ .7 جذيل

 GAMSوتایج حاصل از مذل  لٍامتغیرَای مس

 850/170 ٔمذاس ٞذف

x 1
i j

X ٝا٘جبس( ٞبی ػتٖٛ دس ٚالغ تختبَ 87 اصای )ث 

y 1
i

y  (ٕٝٞ ٞب آیتٓ ثٝ اصای) 

ػذد تختبَ ثشای ٘ٛسد اص ٘بحيٝ اَٚ   ijX ٚiy ، 87ثشای ٔتغيش  7 ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبدیش ثٟيٙٝ ثٝ دػت آٔذٜ دس رذَٚ

ا اص ٘بحيٝ اَٚ ٘ضدیه ثٝ خظ ؿبسط ثش ا٘تخبة ؿذٜ ا٘ذ. ثٝ ػجبست دیٍش ثشای ربثزبیي وٕتش، رشحميُ تختبَ ٞب س

 ٌضیٙذ. ٔي

تختبَ اص ٔٛرٛدی ا٘جبس وٓ ؿٛد ٚ ایٗ تؼذاد اص ٘بحيٝ  1000ِٝ فٛق چٙب٘چٝ بحبَ ثب تحّيُ حؼبػيت ثش سٚی ٔؼ    

1796jاَٚ ا٘جبس ثشداؿتٝ ؿٛد، ٔٛرٛدی ا٘جبس ثٝ   خٛؿٝ،  87د تختبَ وبٞؾ ٔيبثذ. دس ایٗ كٛست ثب ٕٞبٖ تؼذا

ثٙذی رذیذ ٚ حُ ٔذَ  ؿٛد. وٝ دس ایٗ حبِت ثب ٘تيزٝ خٛؿٝ ٞب ا٘زبْ ٔي ثٙذی رذیذی ثش سٚی تختبَ خٛؿٝ

 :اػت 8رشحميُ ٚ رٛاة ٞبی ثٟيٙٝ ٔغبثك ثب رذَٚ  ثشای ثٟيٙٝ ػبصی، ثبسوبسی ثٟيٙٝ

 
 تحّيُ حؼبػيت اص حبكُ ٘تبیذ .8 جذيل

 GAMSوتایج حاصل از مذل  لٍامتغیرَای مس

 250/224 ٔمذاس ٞذف

x 1
i j

X ٝا٘جبس( ٞبی ػتٖٛ دس ٚالغ تختبَ 87 اصای )ث 

y 1
i

y  ثٝ اصای(5,19,23, 34,50,69i) 

 2
i

y )ثٝ اصای ثميٝ آیتٓ ٞب( 

 ٞبی  ثشای آیتٓ بوي اص آٖ اػت وٝ رشحميُ، ح8دس رذَٚ  y ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ حبكُ اص ٔتغيش

5,19,23, 34,50,69iَٞبی  ٞب اص پـتٝ )٘ضدیه ثٝ خظ ؿبسط( ٚ ثشای ثميٝ آیتٓ 1ٞب سا اص پـتٝ ٞبی ٘بحيٝ  تختب

ثبسوبسی ثٟيٙٝ ثشای رشحميُ وٙذ.  عي ثبیذ سا ثيـتشی ٔؼبفت )دٚستش اص خظ ؿبسط( ثش ٔي داسدٚ رشحميُ 2٘بحيٝ 

  .ؿٛد ٔي ثيـتش آٖ ، وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب حبِت لجُ ثبسوبسیاػت 250/224ب ثشاثش ث

 

 گیری وتیجٍ 8

 یه ٞبی تختبَ وٝ اػت ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ٞب تختبَ ٞبی ٚیظٌي اػبع ثش ٔٙبػت تختبَ ٞبی خب٘ٛادٜ ایزبد ٔمبِٝ ایٗ ٞذف

 اص اػتفبدٜ ػبصی ثٟيٙٝ ٚ رشحميُ ثبسوبسی وبٞؾ ثٝ ایٗ. ٞؼتٙذ ٘ٛسد دس آیتٓ یه ثٝ ؿجيٝ وبفي ا٘ذاصٜ ثٝ خب٘ٛادٜ
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 لشاس ٔغبِؼٝ ٔٛسد ا٘جبس تختبَ ؿشوت فٛلاد ٔجبسوٝ اص ٔٛسد یهثٝ ایٗ ٔٙظٛس . وٙذ ٔي وٕه ا٘جبس تختبَ ظشفيت

 آٔيضی دسٞٓ پيچيذٌي ثب ٔمبثّٝ ثشای ٔٛفميت ثب تٛا٘ذ ٔي ٚ اػت وبسثشدی سٚؽ ایٗ وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیذ ٚ ٌشفت

 یه ا٘تخبة اػت ٕٔىٗ ،آٟ٘ب ٞبی ٚیظٌي تٙٛع ٚ ٞب تختبَ تؼذاد وٝ صٔب٘ي ٚیظٜ ثٝ د،سٚ وبس ثٝ بَتخت ٞبی پـتٝ

 .وٙذ پيچيذٜ سا٘ٛسد  ثشای ٔٙبػت تختبَ

 تٛا٘ٙذ ٔي صیشا ؛ثبؿذ ٟٔٓ ٔجبسوٝ فٛلاد ؿشوت ٌيش٘ذٌبٖ تلٕيٓ ثشای تٛا٘ذ ٔي ٘تبیذ ،یوبسثشد رٙجٝ اص    

 پيـٟٙبدی ٔذَ اص اػتفبدٜ. دٞٙذ وبٞؾ ا٘جبس تختبَ ظشفيت دیتٔحذٚ ثٝ تٛرٝ ثب سا رشحميُ ثبسوبسی ٞبی ٞضیٙٝ

 ایٗ ثٝ .دٞذ وبٞؾ وبس حزٓ وبٞؾ ثب سا ٞب رشحميُ ٍٟ٘ذاسی ٚ تؼٕيش غيشٔؼتميٓ عٛس ثٝ اػت ٕٔىٗ ٕٞچٙيٗ

 تٕبیض تب ؿٛد ثبػج تٛا٘ذ ٔي ٚ ثٛد خٛاٞذ تش ٔٛفك خٛد ارتٕبػي ٌٛیي پبػخ دس ٔجبسوٝ فٛلاد ؿشوت تشتيت،

 .وٙذ پيذا سلجب ػبیش ثيٗ دس سلبثتي

خغي ػذد  ػبصی ثٟيٙٝ سیبضي ٔذَ ٚ )ٔشحّٝ اَٚ(فبصی ثٙذی خٛؿٝ سٚؽ ای ٔذَ دٚ ٔشحّٝ ٘ظشی، ِحبػ ثٝ     

، وٝ خشٚري ٔشحّٝ اَٚ ٚسٚدی ٔشحّٝ ػبصد ٔي ٔتٕبیض ٞب پظٚٞؾ ػبیش اص سا پظٚٞؾ ایٗ )ٔشحّٝ دْٚ( كحيح

( 1ػجبست اػت اص:سیضی خغي  ی فبصی دس  ٚسٚدی ٔذَ ثش٘بٔٝثٙذ دْٚ اػت. ٔضایبی اػتفبدٜ اص سٚؽ خٛؿٝ

 ثب ؿذٜ ثٙذی خٛؿٝ ٞبی تختبَ ثيٗ اص ٘ٛسد آیتٓ ٞش ػفبسؽ ثٝ تٛرٝ ثبؿذٜ ٚ  ٞب ػشیؼب ا٘زبْ ثٙذی تختبَ دػتٝ

 تختبَ ( اٌش2. ؿٛد ٔي فشػتبدٜ ٘ٛسد ثشای ٚ ؿذٜ ا٘تخبة ٘ٛسد آیتٓ آٖ ٔٙبػت تختبَ ٘ظش، ٔٛسد ٞبی ٚیظٌي

 تحّيُ أىبٖ( 3ٞب ٚرٛد ٘ذاسد ٚ  ، ٔحذٚدیت دس ا٘تخبة تختبَثبؿذ تختبَ خب٘ٛادٜ دٚ ثيٗ ٔـتشن ثيا٘تخب

 ٚ ػذد كحيح خغي سیضی ثش٘بٔٝ اص اػتفبدٜ ثب. دس ٟ٘بیت داسد ٚرٛد تختبَ ٞبی خب٘ٛادٜ یب ٞب خٛؿٝ سٚی حؼبػيت

 ٞبی لجّي دس ٘ظش ٌشفتٝ ٘ـذٜ اػت. پظٚٞؾپشداصد، وٝ ایٗ دس  ثٝ حُ ٔذَ ٔي ا٘جبس ٔحذٚد فضبی ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب

 ٚ FCM ای ٔشحّٝ دٚ سٚیىشد خبف، عٛس ثٝ. اػت سٚیىشد رذیذ یهایٗ ٔمبِٝ،  تحّيُ سٚؽ ایٗ ثش ػلاٜٚ    

. ٞؼتٙذ أيذٚاسوٙٙذٜ تحّيُ سٚؽ ٚ ٔذَ وٝ دٞذ ٔي ٘ـبٖ ٘تبیذ. وٙذ ٔي اػٕبَ سا سیبضي سیضی ثش٘بٔٝ ٔذَ ػپغ

 ٕٔىٗ ؿشایظ ٚ ٞب دادٜ صیشا ٘ـٛد دادٜ تؼٕيٓ ٔٛاسد ػبیش ثٝ اػت ٕٔىٗ ٔٛسدی ٔغبِؼٝ اص حبكُ ٘تبیذ حبَ، ایٗ ثب

 آٖ خبف ٘تبیذ آٚسدٖ دػت ثٝ ثشای تحّيُ سٚؽ ٚ ٔذَ اص رذیذی وبسثشد ٔؼتّضْ أش ایٗ. ثبؿذ ٔتفبٚت اػت

 .اػت ٔٛسد

ب ثشای ٘ٛسد سا ثب تٛرٝ ثٝ ثش٘بٔٝ ٘ٛسد آیٙذٜ، تشتيت ا٘تخبة تختبَ ٞ تحميمبت دس ؿٛد ٔي پيـٟٙبد پظٚٞـٍشاٖ ثٝ    

 ایٗ ثب سا خٛد ٘تبیذ ٞبی ٘بٍٕٞٗ ِحبػ ٌشدد ٚ ٔحذٚدیت تمبضب ثشای ٘ٛسد دس پـتٝ ٕٞچٙيٗ .ثشسػي ٕ٘بیٙذ

 پظٚٞؾ ایٗ ثب ٚ ٌيشد لشاس ثشسػي ٔٛسد وـٛس دیٍش ٔٙبعك دس پيـٟٙبدی سٚؽ چٙب٘چٝ. ٕ٘بیٙذ ٔمبیؼٝ پظٚٞؾ

 دیٍش فلَٛ دس تحميك ایٗ ا٘زبْ آ٘ىٝ ثبلاخشٜ. داؿت خٛاٞذ ثيـتشی اػتجبسػٙزي پيـٟٙبدی سٚؽ ٌشدد، ٔمبیؼٝ

 ػبصد. فشاٞٓ صٔبٖ ٌزؿت اص پيـٟٙبدی سٚؽ حيشپزیشیبت تحّيُ ثشای سا لاصْ صٔيٙٝ تٛا٘ذ ٔي

 

 قذرداوی
 یػپبػٍضاس لاصْ، ٞبی دادٜ ٔيٗبت ثشای اكفٟبٖ ٔجبسوٝ فٛلاد ؿشوت وبسؿٙبػبٖ اص ٔمبِٝ ایٗ ٘ٛیؼٙذٌبٖ

 .ٕ٘بیٙذ ٔي
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