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 اطلاعبت هقبلِ  خلاصِ

 ٔحهٛلاتٔؿیطیبثی  -ٔٛخٛزی -اؾتٛاض ثطای ٔؿئّٝ یىپبضچٝ تِٛیسیه ٔسَ ضیبيی ، ایٗ ٔمبِٝزض 

ای اظ ذطزٜتِٛیسوٙٙسٜ ٚ ٔدٕٛػٝ ای قبُٔ یهزض یه قجىٝ فبؾسقس٘ی تحت ػسْ لُؼیت تمبيب

ثٝ ٔٙظٛض ٔمبثّٝ ثب ػسْ لُؼیت تمبيبی فطٚقبٖ ثیٗ ذطزٜ ا٘تمبَ زض آٖ،وٝ  قٛز،فطٚقبٖ اضائٝ ٔی

ا٘دبْ حُ ٚ اؾتٛاضی ٔسَ ٘یع ای ثیٗ اؾتٛاضی ضاٜقٛز. ٕٞچٙیٗ، ٔٛاظ٘ٝزض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی ٔكتطیبٖ

، ٔیعاٖ تِٛیس ٚ ٔیعاٖ ا٘تمبَ ٞبضیعی تحٛیُثط٘بٔٝب ٌیطی زض ضاثُٝ ثتٛا٘س ثٝ تهٕیٓٔیقٛز وٝ ٔی

لطاض  NP-Hardوٕه وٙس. اظ آ٘دبیی وٝ ٔؿئّٝ شوط قسٜ زض زؾتٝ ٔؿبئُ فطٚقبٖ ذطزٜثیٗ 

ثب قٛز، وٝ زض ٞط ٔطحّٝ اظ خؿتدٛ ٌیطز، یه اٍِٛضیتٓ حُ اثتىبضی ثطای حُ آٖ پیكٟٙبز ٔی ٔی

وٙس. زضٟ٘بیت، حُ ثٟتط ٞسایت ٔیحُ ضا ثٝ یه ضاٜ٘مّیٝ، ضاٜا٘دبْ ثٟتطیٗ تغییط زض ٔؿیطٞبی ٚؾیّٝ 

ٞبی ٔٛخٛز زض ازثیبت ٚ یه ُٔبِؼٝ ٔٛضزی ٚالؼی اخطا اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثط ضٚی ٔدٕٛػٝ زازٜ

 ؾبظز.ٞب ضا آقىبض ٔیقسٜ وٝ ٘تبیح، وبضایی ثبلای ایٗ اٍِٛضیتٓ اظ ِحبِ ظٔبٖ ٚ ویفیت خٛاة
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 1هقذهِ -1

ضیعی تِٛیس ٚ وٙتطَ ٔٛخٛزی اللاْ فؿبزپصیط ٕٞب٘ٙس ٔٛاز ثط٘بٔٝ

ٞبی ذٛ٘ی ثٝ زِیُ وٛتبٜ ثٛزٖ ََٛ زاضٚ ٚ فطآٚضزٜ غصایی، ِجٙیبت،

ػٕطقبٖ ثؿیبض پیچیسٜ اؾت. ایٗ اللاْ ثبیس لجُ اظ اتٕبْ ػٕطقبٖ 

ٞب ثبیس ثٝ ٘حٛی ٔهطف قٛ٘س. ثٙبثطایٗ ؾُح تِٛیس ٚ ٔٛخٛزی آٖ

ثبقس، وٝ تمبيب ثٝ َٛض وبُٔ تبٔیٗ قسٜ ٚ اتلاف تب حس ٕٔىٗ اتفبق 

 ٘یبفتس.

ض ظٔیٙٝ ٔسیطیت تِٛیس، ثب فطو ٘بٔحسٚز اوثط ُٔبِؼبت پیكیٗ ز

ثٛزٖ ػٕط ٔحهٛلات ا٘دبْ قسٜ اؾت. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ اذیطا، 

پعٚٞكٍطاٖ ٌطایف ظیبزی ثٝ ُٔبِؼٝ ٔحهٛلات فؿبزپصیط ثٝ زِیُ 
                                                           

 ؾؼیس یؼمٛثی* ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ. 

 yaghoubi@iust.ac.irپؿت اِىتطٚ٘یىی:  ؛021-73225053 تّفٗ:
 

ا٘س. اتلاف ٚ وٕجٛز اظ ٞبی ٔٛخٛز زض ایٗ ظٔیٙٝ پیسا وطزٜپیچیسٌی

قٛز، وٝ ة ٔیٞبی ٟٔٓ ٔسیطیت ٔحهٛلات فؿبزپصیط ٔحؿٛچبِف

ٞب تٛا٘س ٘مف ثٝ ؾعایی زض وبٞف آٖضیعی نحیح تِٛیس ٔیثط٘بٔٝ

 ٞب خٌّٛیطی وٙس. تٛا٘س ثٝ َٛض وبُٔ اظ آٖزاقتٝ ثبقس. أب ٕ٘ی

یه ظ٘دیطٜ تبٔیٗ زٚ ؾُحی ٔتكىُ اظ یه تِٛیس وٙٙسٜ ٚ چٙس 

ی تِٛیس ٚ تٛظیغ فطٚـ ضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ تِٛیسوٙٙسٜ، ٚظیفٝذطزٜ

فطٚقبٖ ضا ثط ػٟسٜ زاضز. حتی اٌط هَٛ فبؾسقس٘ی ثٝ ذطزٜیه ٔح

تِٛیسوٙٙسٜ ٔسیطیت نحیحی ضٚی ٔیعاٖ تِٛیس زاقتٝ ثبقس اظ آ٘دبیی 

فطٚقبٖ ٔبٞیت تهبزفی زاضز، أىبٖ وٕجٛز ٚ ٔبظاز وٝ تمبيبی ذطزٜ

فطٚقبٖ ٚخٛز زاضز زض ایٗ حبِت ا٘تمبَ وبلا اظ زض ٞط وساْ اظ ذطزٜ

فطٚقبٖ زچبض وٕجٛز ا٘س ثٝ ذطزٜبض ٔبظاز قسٜفطٚقب٘ی وٝ زچذطزٜ

ٞبی ؾیؿتٓ  اظ خّٕٝ وٕجٛز، تٛا٘س تب حس ظیبزی ثٝ وبٞف ٞعیٙٝ ٔی

ایٗ ُٔبِؼٝ زض نسز ٔسیطیت  ٚ٘مُ وٕه وٙس. اظ ایٗ ضٚ،اتلاف ٚ حُٕ
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ٞب زض وٙبض ٔسیطیت تِٛیس ٚ ٔٛخٛزی ٔحهٛلات فؿبزپصیط ایٗ ا٘تمبَ

 قٛز. ا٘دبْ ٔی

قٛز. زض ثرف ثؼسی ایٗ نٛضت ؾبظٔب٘سٞی ٔی ازأٝ ٔمبِٝ ثٝ

)ثرف زْٚ(، ٔطٚضی اظ ُٔبِؼبت ا٘دبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ ٔسیطیت تِٛیس ٚ 

قٛز. زض ثرف ؾْٛ ٔؿئّٝ ثٝ َٛض تٛظیغ اللاْ فؿبزپصیط ا٘دبْ ٔی

وبُٔ تكطیح ٚ ٔسَ ضیبيی آٖ زض حبِت إَیٙبٖ وبُٔ ٚ ػسْ 

چٟبضْ ثب خعئیبت  ٌطزز. ضٚـ حُ اثتىبضی زض ثرفلُؼیت اضائٝ ٔی

قٛز. ثرف پٙدٓ ثٝ تكطیح ُٔبِؼٝ ٔٛضزی ٚ ػّٕىطز تٛيیح زازٜ ٔی

چٙیٗ ٔدٕٛػٝ اٍِٛضیتٓ حُ اثتىبضی ثط ضٚی ُٔبِؼٝ ٔٛضزی ٚ ٞٓ

كٓ ـپطزاظز. زض ٟ٘بیت ثرف قبت ٔیـٛز زض ازثیـٞبی ٔٛخزازٜ

 .ٕ٘بیسٌیطی ٚ پیكٟٙبزاتی ضا ثطای تحمیمبت آتی اضائٝ ٔی٘تیدٝ

 بیبتهزٍر اد -2

قٟطٞب ضا  ولاٖ زض فؿبزپصیط تٛظیغ ٔحهٛلات غصائی [1]فٛ  ٚ ٌبً٘

 ٞب یه ٔسَ چٙس ٞسفٝ ثطای ٔؿیطیبثی ٚؾیّٝثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. آٖ

ٞبی ظٔب٘ی پیكٟٙبز وطز٘س، وٝ ؾؼی زض ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ پٙدطٜ ٘مّیٝ

 ٔٛاز فؿبز تِٛیس ٚ ػّٕیبت ٘مّیٝ، ٚؾیّٝ ثبثت ٞبییوبٞف ٞعیٙٝ

 غصائی زاقت.

ٔؿئّٝ تحٛیُ اللاْ فؿبزپصیط ضا زض ؾٝ  [2]تٛٔٛٞیطٚ  ٚ ظا٘یٛ

 وٕتطیٗ ثب تحٛیُ ٕٔىٗ، حبِت تطیٗ تبظٜ زض اللاْ حبِت تحٛیُ

حس ٕٔىٗ ثطضؾی  تب ٔكتطیبٖ احتیبخبت ثطآٚضزٖ ٚ  ٕٔىٗ ٞعیٙٝ

ٞبی تحٛیُ زض ٘ظط ٞب تبثغ ٞسف ضا وٕیٙٝ وطزٖ ٞعیٙٝوطز٘س. آٖ

 ثطای حُ ٔؿئّٝ ٔصوٛض ثٝ وبض ثطز٘س.ٌطفتٝ ٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ضا 

ٔسَ ٔیعاٖ ؾفبضـ التهبزی ضا ثب ٞسف [ 3ظازٜ ٚ نبِحی ]َبِؼی

ٔبوعیٕٓ وطزٖ ؾٛز ٚ تحت قطایٍ تهبزفی ثٛزٖ ٔست تحٛیُ، 

 ؾیبؾت پطزاذت ٔؼٛلٝ ٚ فبؾسقس٘ی ثٛزٖ وبلا ثطضؾی وطز٘س. 

ٔؿئّٝ ثبظپطؾبظی، تحٛیُ ٚ ٔسیطیت  [4]وٛئّیٛ ٚ لاپٛضتٝ 

اللاْ فؿبزپصیط ضا ُٔبِؼٝ وطز٘س وٝ زض آٖ، یه تبٔیٗ  ٔٛخٛزی

ای اظ ذطزٜ وٙٙسٜ ٔؿئَٛ تحٛیُ یه وبلای فبؾسقس٘ی ثٝ ٔدٕٛػٝ

فطٚقبٖ ثٛز. زض ایٗ ٔؿئّٝ وٝ ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی ٚ لیٕت فطٚـ اللاْ 

تٙس ایٗ اللاْ تٛا٘ؿزض ؾٙیٗ ٔتفبٚت یىؿبٖ ٘جٛز، ذطزٜ فطٚقبٖ ٔی

 خٌّٛیطی ثطای تطوٟٙٝ ٔحهٛلات ظٚزتط فطٚـ"ضا َجك ؾٝ ؾیبؾت 

ٚ  "زضآٔس افعایف ثطای تبظٜ ٔحهٛلات ظٚزتط ، فطٚـ"قسٖ فبؾس اظ

 ثٝ فطٚـ ثطؾب٘ٙس. "فطٚـ ثٟیٙٝ"

یه ٔسَ یىپبضچٝ ثطای ترهیم ٚ  [5]ٕٞىبضاٖ ٚ  فسضٌطٚئٗ

ٞب ثب تمبيبی ای اظ ٔىبٖ٘مُ وبلاٞبی فبؾسقس٘ی ثٝ ٔدٕٛػٝٚحُٕ

 ثطای ضا ٔتفبٚت حبِت زٚ ٔسَ ایٗ زض ٞبتهبزفی زض ٘ظط ٌطفتٙس. آٖ

 ٞط تمبيبی اَٚ حبِت زض زاز٘س؛ لطاض ٔس ٘ظط ٔكتطیبٖ ثٝ اللاْ تحٛیُ

 ٞبٔكتطی زْٚ حبِت زض ٚ قٛزٔی ثطآٚضزٜ ا٘فطازی نٛضت ثٝ ٔكتطی

 یه تٛؾٍ ٔؿیط ٞط ٚ یبثٙسٔی ترهیم ٞباظ ٔؿیط ایٔدٕٛػٝ ثٝ

 .قٛز ٔی زازٜ ؾطٚیؽ ٘مُٚحُٕ ٘بٌٚبٖ

ضٚظ٘بٔٝ ثٝ ػٙٛاٖ  تٛظیغ ٚ تِٛیس یٔؿئّٝ [6]ٕٞىبضاٖ  ٚ ظائطی

 وّیسی ػٙهط ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض زاز٘س وٝ یه لّٓ فؿبزپصیط زض ایطاٖ،

ثبقس  ٔی تِٛیس ػّٕیبت ٚ تٛظیغ ػّٕیبت ثیٗ ٔتمبثُ اثط آٖ، زض

 ایتحّیُ ذٛقٝ ٚ تدعیٝ اظ اؾتفبزٜ ثب ٔتسِٚٛغی یه ٞبآٖ ٕٞچٙیٗ 

 ٘مبٌ ثٝ ضا ٘مّیٝ ٚؾبیُ تب ٌطز اضائٝ زاز٘س زٚضٜ فطٚقٙسٜ یٔؿئّٝ ٚ

 .ٔكرم وٙس ٘یع ضا ٞبآٖ ٔؿیط ٚ زازٜ ترهیم تمبيب

 تِٛیس ضیعییه ٔسَ یىپبضچٝ ثطای ثط٘بٔٝ [7]فطاٞب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٞب وٛتبٜ وطزٖ فؿبزپصیط اضائٝ وطز٘س. آٖ ٞبی غصایفطآٚضزٜ تٛظیغ ٚ

ثطضؾی وطزٜ ٚ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ ظٔبٖ ثیٗ تِٛیس ٚ تٛظیغ ضا 

ایٗ وٛتبٜ ٕ٘ٛزٖ، ٔٙدط ثٝ افعایف ویفیت ٔٛاز غصایی ثب افعایف 

 ٌطزز. تٛظیغ ٔی ٚ تِٛیس ٞبیا٘سوی زض ٞعیٙٝ

 غیطذُی ثطای ضیعیثط٘بٔٝ ٔسَ یه [8]ٕٞىبضاٖ  ٚ چٗ

 ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب ٘مّیٝ بیُـٚؾ یطیبثیـٔؿ ٚ تِٛیس سیـثٙ ظٔبٖ

اؾتفبزٜ  ی فؿبزپصیطغصای ٞبیفطآٚضزٜ ظٔب٘ی ثطای تحٛیُ ٞبیپٙدطٜ

ٌطفتٙس. ٞسف ٘یع  ٘ظط زض احتٕبِی ضا ٔكتطیبٖ تمبيبٞبی ٞبوطز٘س. آٖ

 ٘مّیٝ ٚؾبیُ ٚ ٔؿیطٞبی تِٛیس قطٚع ظٔبٖ تِٛیس، ثٟیٙٝ تؼییٗ ٔیعاٖ

 ٕٞچٙیٗ ثبقس.وٙٙسٜ ٔی تبٔیٗ ا٘تظبضی ٔٙبفغ ٕ٘ٛزٖ ثب حساوثط

اؾتفبزٜ  اظ یه اٍِٛضیتٓ تطویجی ٔمبِٝ، ایٗ پیچیسٜ ٔؿئّٝ حُ ثطای

 زٞس.ٔی پیكٟٙبزی ضا ٘كبٖ اٍِٛضیتٓ ٘تبیح ٔحبؾجبتی وبضایی قس وٝ

 ضیعیثط٘بٔٝ ثطای یىپبضچٝ یه ٔسَ [9]لطیكی  ٚ حؿیٙی ؾیس

قس٘ی ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔؿیطیبثی  ٔحهٛلات فبؾس تٛظیغ ٚ تِٛیس

ظیط  زٚ ثٝ ضا ی حُ ٔسَ ٔصوٛض، آٖٞب ثطإ٘ٛز٘س. آٖ اضائٝ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ

اؾتفبزٜ  ثب تِٛیس یٔؿئّٝ ٕ٘ٛز٘س وٝ ظیط تٛظیغ تمؿیٓ ٚ تِٛیس ٔؿئّٝ

 ظیط ٚ   LINGO 8.0اظ اٍِٛضیتٓ قبذٝ ٚ ثطـ وس٘ٛیؿی قسٜ زض 

 قس.ٔی حُ اٍِٛضیتٓ اثتىبضی یه ثىبضٌیطی ثب ی تٛظیغ ٔؿئّٝ

 تِٛیس یىپبضچٝ ٔؿئّٝ"ػٙٛاٖ  تحت ای ٔمبِٝ زض [10]ظٚ ٚ وٛضظ 

ثٝ  "ؾفط چٙسیٗ ٚ فؿبزپصیط اللاْ ثبضٌیطی ٚ تحٛیُ ثب تٛظیغ ٚ

 ٚؾبیُ ٔؿیط ٚ ٘مّیٝ ٚؾبیُ تؼساز تِٛیس، ثٙسی ظٔبٖ تؼییٗ ٕٞعٔبٖ

 ٘مّیٝ پطزاذتٙس.

ذٖٛ یىی اظ ٔحهٛلات فؿبزپصیط اؾت وٝ ثٝ زِیُ حیبتی ثٛزٖ 

ٔٛخٛزی ٞب، ٔسیطیت تِٛیس ٚ ٞب ٚ زضٔبٖ ثیٕبضیثطای خطاحی

ٞبی آٖ اظ إٞیت ثٝ ؾعایی ثطذٛضزاض ٔی ثبقس. زض ایٗ ٔیبٖ، فطآٚضزٜ

ٛ٘ی، زاضای ٔسیطیت ثؿیبض ذ پلاوت ثٝ ػٙٛاٖ فؿبزپصیطتطیٗ فطآٚضزٜ

ؾبظی اتلاف ٚ ٘یع وٕجٛز آٖ اظ پیچیسٜ ٔی ثبقس، ثٝ َٛضی وٝ حسالُ

چبِف ثطاٍ٘یعتطیٗ ٔؿبئُ ٔٛخٛز زض تبٔیٗ پلاوت ثطای ثیٕبضاٖ 

 17ٌصقتٍی  [. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ تبضید11قٛز ] ٔی ٔحؿٛة

 429ٚ ِغٛ [ 12] 2004آٚضی قسٜ زض ؾبَ  ٞبی خٕغ زضنس اظ پلاوت

، [ زض اثط وٕجٛز پلاوت13] 2007ػُٕ خطاحی ا٘تربثی زض ؾبَ 

 ثبقٙس. ٞب ٚ وٕجٛزٞبی ضخ زازٜ زض آٔطیىب ٔی ٞبیی اظ اتلافٕ٘ٛ٘ٝ

تِٛیس، حُٕ ٚ ٘مُ ٚ اٟ٘ساْ، ٞبی اتلاف، ػلاٜٚ ثط تحٕیُ ٞعیٙٝ

َٛضی وٝ ٘طخ ٌطزز ثٝٔٙدط ثٝ وبٞف اٍ٘یعٜ زض اٞساوٙٙسٌبٖ ٔی

[ ٚ افعایف احتٕبَ 14ثبلای اتلاف ثبػث اظ زؾت زازٖ اٞساوٙٙسٌبٖ ]

وٕجٛز زض آیٙسٜ قسٜ ٚ ٔٙدط ثٝ اظ زؾت زازٖ ظ٘سٌی ثیٕبضاٖ ٔی 

ٞبی زغسغٝتطیٗ قٛز. اظ ایٗ ضٚ، ٔسیطیت نحیح پلاوت اظ خّٕٝ ٟٔٓ

آیس. ُٔبِؼبت ظیبزی ٘یع ثطای ٔسیطاٖ قجىٝ ؾلأت ثٝ قٕبض ٔی
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ٞب ا٘دبْ قسٜ ثٝ ٘حٛی وٝ ٔطوع ٔسیطیت تِٛیس ٚ ٔٛخٛزی پلاوت

ٞب ثب وٕتطیٗ ٔیعاٖ اتلاف ٚ وٕجٛز ضٚثطٚ ثبقٙس. أب ذٖٛ ٚ ثیٕبضؾتبٖ

ای زض ظ٘دیطٜ تبٔیٗ ذٖٛ ٞب وٝ اظ إٞیت ٚیػٜٔؿئّٝ تٛظیغ پلاوت

ای زیسٜ قسٜ اؾت. زاض ٔی ثبقس، ثٝ َٛض ذبل زض وٕتط ُٔبِؼٝثطذٛض

ٞبی ذٛ٘ی پطزاذتٝ زض ازأٝ ثٝ ُٔبِؼبت ا٘دبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ فطآٚضزٜ

 قٛز.ٔی

[ یه اثتىبض ثبظپطؾبظی ثطای پلاوت ذٖٛ 15ؾیّٛن ٚ ٕٞىبضاٖ ]

ٞبی ٍٟ٘ساضی ٔٛخٛزی، اتلاف، ثب ٞسف ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیٙٝ

 قٛز وٝ ائٝ زاز٘س. ٞعیٙٝ تؼٛیى ظٔب٘ی ٚاضز ٔیوٕجٛز ٚ تؼٛیى اض

تٛؾٍ پلاوتی ثب ؾٗ ٔتفبٚت ثطلطاض ذبل ثب ؾٗ  پلاوت یتمبيب ثطا

ثبثت پط  طیزض ٔمبز تبظٜ تطیٗ اللاْاظ  ی، ٔٛخٛزٞب آٖ ثتىبضزض ا .قٛز

ثب ٔحسٚز وطزٖ  ٙسٜیاؾتفبزٜ زض آ یاللاْ ثطاتطیٗ تبظٜٚ ٔی قٛز 

 بؾتیوٝ ؾ زاز٘س٘كبٖ ٘تبیح  س.٘قٛیٔ ٍٟ٘ساضی ٞب،ىیاظ تؼٛ یثطذ

اثتىبضات ٔٛخٛز  بث ؿٝیٔمبزض ٔٙدط ثٝ ػّٕىطز ثطتط  ٞب ثبظپطؾبظی آٖ

 ثبقس.ٔحسٚز تبٔیٗ پلاوت وٝ  ٚیػٜ ظٔب٘یثٝ  ،قٛزٔی بتیزض ازث

ضیعی پٛیبی ٔبضوٛف ٚ ضٚـ ثط٘بٔٝ[ 16]ٞبخیٕب ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٞب زض  ؾبظی ضا ثطای ٔسیطیت تِٛیس ٚ ٔٛخٛزی پلاوتضٚیىطز قجیٝ

 ٔطوع ذٖٛ ّٞٙس ثٝ وبض ثطز٘س. 

 [16ٞب ] [ ضٚقی وٝ زض وبض لجّی آ17ٖٞبخیٕب ٚ ٕٞىبضاٖ ]

ٔب٘ٙس   لبػسٜ ٞبی ثی ٔؼطفی قسٜ ثٛز ضا ٌؿتطـ زاز٘س ٚ تؼُیّی

ی  ٞب زضیبفتٙس وٝ لبػسٜ ٕؽ ضا زض وبضقبٖ ِحبِ وطز٘س. آٖیؿوط

فبضـ زازٖ ٞٙٛظ ٞٓ ثٟیٙٝ اؾت زض حبِی وٝ زض ََٛ لجّی ثطای ؾ

زضنس  1تٛا٘ٙس وٕتط اظ  ٞب ٔی ٞب ٚ تبضید ٌصقتٝ ٞب شذیطٜ تؼُیّی

 ٍٟ٘ساضی قٛ٘س. 

)ثٝ ذٛ٘ی  ٞبیفطآٚضزٜی تحٛیُ  ٔؿئّٝ [18زٚ٘ط ]یط ٚ بّٕٕٞ

 ُٔبِؼٝٞبی اتطیف  ثیٕبضؾتبٖ َٛض ذبل ٌّجَٛ لطٔع ذٖٛ( ثٝ

، ٔمبزیط ٚ تبضید ٞبثیٕبضؾتبٖثٝ خبی  ٔطوع ذٖٛ وٝ زض آٖ، ،وطز٘س

 .(ؾیؿتٓ ٔسیطیت ٔٛخٛزی تٛؾٍ فطٚقٙسٜطز )وتحٛیُ ضا تؼییٗ ٔی

ٞب زض وٙبض ظٔب٘جٙسی تحٛیُ، ٔؿئّٝ ٔؿیطیبثی ضا ثطای تٛظیغ آٖ

ٞبی ذٛ٘ی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٚ اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٞؿبیٍی فطآٚضزٜ

 ٔتغیط ضا ثطای حُ آٖ ثٝ وبض ثطز٘س. 

ٕٞچٙیٗ یه ضٚـ ؾبزٜ قسٜ ثطای  [19] ٕٞىبضاٖثّیه ٚ 

ؾفبضـ پلاوت ثط اؾبؼ ؾُح ذسٔبت اضائٝ وطز٘س. ایٗ ضٚـ زض 

وٝ  زضیبفت قسا٘ساظٜ ٔرتّف ثٝ وبض ٌطفتٝ قس ٚ ٞبیی ثب  ثیٕبضؾتبٖ

 وٙس.ثٟتط ػُٕ ٔی ،تط ثب تمبيب ثب ثجبت ٞبیی ایٗ ضٚـ زض ثیٕبضؾتبٖ

ؾبظی ثطای ٙبی قجیٝؾبظی ثطٔج[ اظ یه ٔسَ ثٟی20ٝٙلاً٘ ]

ُٔبِؼٝ اثعاضٞبی خبیٍعیٙی )اؾتفبزٜ اظ ٌطٜٚ ذٛ٘ی ؾبظٌبض ثطای 

ٞب اؾتفبزٜ وطز ٘تبیح اٚ ٘كبٖ ثطآٚضز تمبيب( ٚ ا٘تمبَ ثیٗ ثیٕبضؾتبٖ

 تٛا٘س ٔٙدط ثٝ وبٞف وٕجٛز قٛ٘س. زاز وٝ ایٗ اثعاضٞب ٔی

ؾبظی یه  ؾبظی ٚ ثٟیٙٝ ثب اؾتفبزٜ اظ قجیٝ [21]زٖٚ ٚ ِیبئٛ 

( ثطای OIRیبؾت ثبظپطؾبظی خسیس ثٝ ٘بْ ٘ؿجت ٔٛخٛزی وٟٙٝ )ؾ

ایٗ ؾیبؾت تٟٙب ثب اؾتفبزٜ اظ اَلاػبت  ،پلاوت ذٖٛ اضائٝ زاز٘ستِٛیس 

ٞب ایٗ  . آٖثبقسٔی وُ ٔٛخٛزیتبظٌی  ٌیطیثطای ا٘ساظٜٚ ٘ؿجی ؾٗ 

زض ٘ظط  ثسٖٚ "ؾفبضـ تب")ؾیبؾت ؾیبؾت ضا ثب زٚ ؾیبؾت زیٍط 

ؾیبؾت تٛؾؼٝ یبفتٝ تٛؾٍ  "EWA" ٚ ؾیبؾت ؾٗ ٌطفتٗ

ٞبی حساوثط  ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت[، 22زا٘ؿلاض ]ٚ ٖٚ  ثطٚوّٕٖٛ

ٔمبیؿٝ ٔٛخٛزی ٔتٕطوع ٚ غیطٔتٕطوع وٙتطَ  تحتوٕجٛز ٔدبظ 

زٞس وٝ اتربش وٙتطَ ٔتٕطوع ٘كبٖ ٔیٞب  آٖ٘تبیح ٔحبؾجبتی  .وطز٘س

 ز ا٘تظبضتبضید ٌصقتٝ ٔٛض وبٞف ٘طخثٝ ظ٘دیطٜ تبٔیٗ پلاوت  ثط وُ

 ثٝ َٛض ٔساْٚ OIRؾیؿتٓ تب حس ظیبزی وٕه ٔی وٙس ؾیبؾت 

ثٟتطیٗ ثٝ زؾت آٚضزٜ، ٚ ٘تبیح ذٛثی زض تٕبْ ٔٛاضز ثطضؾی قسٜ 

 ؾیبؾت اؾت. زض ٔیبٖ ٞط ؾٝؾیبؾت 

[، تبوٖٙٛ 23ٔؿیطیبثی ] -ثطاؾبؼ ٔمبِٝ ٔطٚضی ٔؿئّٝ تِٛیس

٘كسٜ اؾت. اظ  ؾبظی اؾتٛاض ایٗ ٔؿئّٝ ا٘دبْای زض ظٔیٙٝ ثٟیُٙٝٔبِؼٝ

 -ایٗ ضٚ، زض ازأٝ ثٝ ُٔبِؼبت ا٘دبْ قسٜ زض ضاثُٝ ثب ٔؿئّٝ ٔٛخٛزی

 قٛز.ٔؿیطیبثی اؾتٛاض پطزاذتٝ ٔی

ٔؿیطیبثی اؾتٛاض ضا  -[ ٔؿئّٝ ٔٛخٛزی24آِی ٚ ٕٞىبضاٖ ]ؾِٛی

تحت ػسْ لُؼیت تمبيب ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ثطؾیٕبؼ ٚ ؾیٓ 

اٍِٛضیتٓ قبذٝ ٚ ثطـ ضا  ٞب[ ٔسِؿبظی وطز٘س. ٕٞچٙیٗ آ26،25ٖ]

 ثطای حُ ٔؿئّٝ تٛؾؼٝ زاز٘س. 

ٔؿیطیبثی چٙس وبلایی  -[ ٘یع ٔؿئّٝ ٔٛخٛزی27ٞٛاً٘ ٚ ِیٗ ]

ضا تحت ػسْ لُؼیت تمبيب ُٔبِؼٝ وطز٘س ٚ اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ی ٔٛضچٝ ضا 

 ثطای حُ آٖ تٛؾؼٝ زاز٘س. 

ٔؿیطیبثی اؾتٛاض ثب ظٔبٖ ؾفط ٔتغیط تٛؾٍ  -ٔؿئّٝ ٔٛخٛزی

ٞب چٟبض ٔسَ ٔرتّف [ ُٔبِؼٝ قسٜ اؾت، آ28ٖٕٞىبضاٖ ]ِفٛض ٚ 

ٞب ؾبظی ٔٛ٘ت وبضِٛ ضا ثطای ثٟجٛز حُثطای حُ ٔؿئّٝ ٚ قجیٝ

تٛاٖ اظ جبتی ضا ٔیـاؾتفبزٜ وطز٘س. افعایف تهبػسی ظٔبٖ ٔحبؾ

 ٞب ثطقٕطز. حُ آٖٞبی ضٚـيؼف

[ یه ٔسَ اؾتٛاض ٚ یه ضٚـ حُ زٚ 29ؾٛوَٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ]

ٔؿیطیبثی زضیبیی ثب  -ای ُٔبِؼٝ ٔؿئّٝ اؾتٛاض ٔٛخٛزیای ثطٔطحّٝ

ٞبی ظٔب٘ی اضائٝ وطز٘س. زض ٔطحّٝ اَٚ ظٔبٖ ؾفط تهبزفی ٚ پٙدطٜ

قسٜ ٚ زض ٔطحّٝ ثؼس یه ٞب، ٔؿیطٞبی اؾتٛاض ؾبذتٝ ضٚـ حُ آٖ

ٞبی قس٘ی حُاثتىبض ؾبذت چٙس ؾٙبضیٛیی ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ ضاٜ

 قٛز.ذٛة، اؾتفبزٜ ٔی

ثٝ ٔطٚض ازثیبت، زض ُٔبِؼبت ا٘دبْ قسٜ ثطای ٔسیطیت ثب تٛخٝ 

تِٛیس ٚ تٛظیغ ٔحهٛلات فبؾسقس٘ی، تِٛیسوٙٙسٜ ٔؿئَٛ تبٔیٗ 

فطٚقبٖ ثٛزٜ ٚ زض ٞیچ وساْ اظ ایٗ ُٔبِؼبت، ا٘تمبَ تمبيبی ذطزٜ

فطٚقبٖ ثٝ ػٙٛاٖ ضاٞىبضی ثطای ٔمبثّٝ ػسْ لُؼیت تمبيب ثیٗ ذطزٜ

ِؼبت ا٘دبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ ِحبِ ٘كسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ اوثط ُٔب

ٞبی ذٛ٘ی، ثٝ اضائٝ یه ؾیبؾت ٔسیطیت تِٛیس ٚ تٛظیغ فطآٚضزٜ

ٞبی ثبظپطؾبظی )یب تِٛیس( ثطای ٔطوع ذٖٛ )ٔىب٘ی وٝ زض آٖ فطآٚضزٜ

ٞب ٚ ٔؿئّٝ ٔؿیطیبثی آٖ ثٝ ثیٕبضؾتبٖ قٛز( پطزاذتٝذٛ٘ی تِٛیس ٔی

یفٝ تبٔیٗ ثبقس وٝ ٚظفطٚقبٖ ٔیٞب ثٝ ٔثبثٝ ذطزٜ)ثیٕبضؾتبٖ

تمبيبی ثیٕبضاٖ )ٔكتطیبٖ( ذٛز ضا ثط ػٟسٜ زاض٘س( ٔٛضز تٛخٝ لطاض 

ٚ ثسٖٚ [ 20ٞب تٟٙب زض ُٔبِؼٝ لاً٘ ]ا٘س. ا٘تمبَ ثیٗ ثیٕبضؾتبٖ٘سازٜ

ٞبی ذٛ٘ی ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔؿئّٝ تِٛیس ٚ ٔؿیطٞبی تحٛیُ فطآٚضزٜ
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ضا  ؾبظی، زیسٜ قسٜ اؾت. تؼسازی اظ ٔمبلات اثتىبضٞبییضٚیىطز قجیٝ

ا٘س ٞب پیكٟٙبز وطزٜٞبی ذٛ٘ی زض ثیٕبضؾتبٖثطای ثبظپطؾبظی فطآٚضزٜ

[ ٔؿئّٝ ٔؿیطیبثی ضا 18ی ّٕٕٞبیط ٚ زٚ٘ط ]وٝ زض ایٗ ثیٗ، تٟٙب ٔمبِٝ

 ا٘س. ٞب ُٔبِؼٝ وطزٜ ثطای تٛظیغ فطآٚضزٜ ذٛ٘ی ثٝ ثیٕبضؾتبٖ

ٔٛخٛزی اضائٝ  -ٔؿیطیبثی-ایٗ ُٔبِؼٝ یه ٔؿئّٝ یىپبضچٝ تِٛیس

ػلاٜٚ ثط ٔسیطیت تِٛیس، ٔسیطیت ٔٛخٛزی ٚ . وٝ زض آٖ، زٞسٔی

ثٝ ٔٙظٛض ٔمبثّٝ ثب ػسْ فطٚقبٖ ضیعی تٛظیغ، ا٘تمبَ ثیٗ ذطزٜ ثط٘بٔٝ

اضائٝ یه ضٚـ حُ اثتىبضی  قٛز.زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیلُؼیت تمبيب 

ثطای حُ ٔؿئّٝ ثط ضٚی یه ُٔبِؼٝ ٔٛضزی زض ضاثُٝ ذسٔبت ا٘تمبَ 

بفٝ قسٜ تٛؾٍ ایٗ ُٔبِؼٝ ثٝ ُٔبِؼبت ذٖٛ تٟطاٖ اظ زیٍط ؾٟٓ اي

 .ثبقسٔیٔطتجٍ 

 بیبى هسئلِ ٍ هذلسبسی -3

 -یىپبضچٝ تِٛیس ثرف، یه ٔسَ ضیبيی اؾتٛاض ثطای ٔؿئّٝایٗ زض 

 ٔؿیطیبثی ثطای ٔحهَٛ فبؾسقس٘ی زض یه ظ٘دیطٜ تأٔیٗ -ٔٛخٛزی

فطٚقبٖ زض ای اظ ذطزٜزٚ ؾُحی؛ قبُٔ یه تِٛیسوٙٙسٜ ٚ ٔدٕٛػٝ

قٛز. تِٛیسوٙٙسٜ ثب ٔحسٚزیت تِٛیس ٔحسٚز اضائٝ ٔی یه افك ظٔب٘ی

زض ٞط زٚضٜ ضٚثطٚ ثٛزٜ ٚ ثبیس زض ضاثُٝ ثب ٔیعاٖ تِٛیس زض قطٚع ٞط 

ٌیطی ٕ٘بیس. ٕٞچٙیٗ، زض ایٗ ٔمبِٝ فطو قسٜ اؾت وٝ زٚضٜ تهٕیٓ

یه ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ثب ظطفیت ٔحسٚز زضزؾتطؼ اؾت وٝ زض قطٚع ٞط 

حهَٛ فبؾسقس٘ی اظ تِٛیسوٙٙسٜ ثٝ ثطای تحٛیُ ٔ زٚضٜ یه ٔؿیط ضا

-اظ آ٘دبیی وٝ ذطزٜ وٙس. أبَی ٔی فطٚقبٖ ذطزٜای اظ ظیط ٔدٕٛػٝ

 فطٚقبٖ ثب ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف تمبيب زض ٞط زٚضٜ ضٚثطٚ ٞؿتٙس أىبٖ 

چٙیٗ اضؾبَ ٔؿتمیٓ اظ تِٛیسوٙٙسٜ ثٝ فطٚقبٖ ٚ ٞٓا٘تمبَ ثیٗ ذطزٜ

ظ ٚلٛع ٞط وساْ اظ ؾٙبضیٛٞب ثؼس ا )ثٝ َٛض وّی ا٘تمبَ(فطٚقبٖ ذطزٜ

زض ََٛ زٚضٜ ٚخٛز زاضز. قٕبیی اظ ٔؿئّٝ فٛق اِصوط ثب ؾٝ زٚضٜ 

( فطاٞٓ قسٜ اؾت. ؾبیط 1فطٚـ زض قىُ )ظٔب٘ی ٚ قف ذطزٜ

 ثبقٙس. ٔفطٚيبت ثٝ نٛضت ظیط ٔی

  ٚ ٜزض اثتسای زٚضٜ اَٚ،  فطٚقبٖذطزٜٔٛخٛزی تِٛیسوٙٙس

  اظ ٞط ٌطٜٚ ؾٙی ٔؼّْٛ اؾت.

  ٔحسٚز اؾت. فطٚقبٖذطزٜظطفیت 

 .حساوثط ٔیعاٖ تِٛیس زض ٞط زٚضٜ ٔؼّْٛ اؾت 

 ثبقس.ػٕط ٔحهَٛ ثبثت ٚ ٔؼّْٛ ٔی 

  ؾیبؾتFIFO  ثطای تبٔیٗ تمبيبی ٔكتطیبٖ زض

 قٛز.اؾتفبزٜ ٔی فطٚقبٖ ذطزٜ

ٞب، پبضأتطٞب ٚ ٞب ٚ ا٘سیؽزض ازأٝ ثؼس اظ تؼطیف ٔدٕٛػٝ

قٛز. ؾپؽ ٔسِؿبظی ٔی ٔتغیطٞب، ٔؿئّٝ زض قطایٍ إَیٙبٖ وبُٔ

تٛيیح وٛتبٞی اظ ضٚـ اؾتٛاض ٔٛضز اؾتفبزٜ اضائٝ قسٜ زازٜ ٚ زض 

 ٌطزز.ٟ٘بیت ٔسَ اؾتٛاض ٔؿئّٝ ٔٛضز ثطضؾی اضائٝ ٔی

 ّب:ّب ٍ اًذیسهجوَعِ

                      فطٚـ ٚ تِٛیسوٙٙسٜذطزٜ  ٔدٕٛػٝ    

                                       فطٚـذطزٜ  ٔدٕٛػٝ      

                                                   زٚضٜ  ٔدٕٛػٝ     

                        ػٕط ٔحهَٛ فؿبزپصیط  ٔدٕٛػٝ     

                                             ؾٙبضیٛ  ٔدٕٛػٝ     

 پبراهتزّب:
 ٚ تِٛیسوٙٙسٜ اْ  فطٚـ ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی زض ذطزٜ   
PC ٞعیٙٝ تِٛیس ٞط ٚاحس ٔحهَٛ فبؾسقس٘ی 
  ٚ   ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ثیٗ ٌطٜ     

  ٚ   ٞعیٙٝ ا٘تمبَ ثیٗ ٌطٜ     
حُ ٚ اؾتٛاضی خطیٕٝ ٚظ٘ی ثطای ٔٛاظ٘ٝ ثیٗ اؾتٛاضی ضاٜ  

 وٕجٛز(ٔسَ )ٞعیٙٝ 
 اْ   حساوثط ٔیعاٖ تِٛیس زض تِٛیسوٙٙسٜ زض زٚضٜ     
   

  اْ زض زٚضٜ   فطٚـ تمبيبی ذطزٜ  
   

   تحمك     
  تحت ؾٙبضیٛی   

  
ٚ  اْ  فطٚـ ذطزٜزض   ٔٛخٛزی اثتسای زٚضٜ اَٚ اظ ػٕط     

 تِٛیسوٙٙسٜ
 ظطفیت ٚؾیّٝ ٘مّیٝ  
  اْ  فطٚـ ظطفیت ٍٟ٘ساضی ذطزٜ   
ML حساوثط تؼساز اتلاف 
 ٚظٖ اذتهبل یبفتٝ ثٝ ٚاضیب٘ؽ تبثغ ٞسف  
 اْ   احتٕبَ ؾٙبضیٛ    

 هتغیزّب:
  
زض   ػٕط فطٚقبٖ اظ ؾُح ٔٛخٛزی زض تِٛیسوٙٙسٜ ٚ ذطزٜ    

  پبیبٖ زٚضٜ 
  
  تحمك       

 sی تحت ؾٙبضیٛ    
   

ٔلالبت قٛز، زض غیط   tزض زٚضٜ     ثؼس اظ ٌطٜ  اٌط ٌطٜ  1  

 0ایٙهٛضت 

  
فطٚـ  تحٛیُ زازٜ قسٜ ثٝ ذطزٜ فبؾسقس٘یٔمساض ٔحهَٛ     

 tزض زٚضٜ  gػٕط اظ   
   

 gاظ ػٕط  jثٝ   ا٘تمبَ یبفتٝ اظ  فبؾسقس٘یٔحهَٛ  ٔمساض     

 tزض زٚضٜ 
   

     
   تحمك  

  تحت ؾٙبضیٛی     
  

-تحمك تمبيبی ٔحهَٛ فبؾسقس٘ی )وٕجٛز( زض ذطزٜ    

   اْ تحت ؾٙبضیٛی  فطٚـ 

  
اْ   فطٚـ ٔمساضی اظ تمبيبی ٔحهَٛ فبؾسقس٘ی زض ذطزٜ    

 تبٔیٗ قسٜ اؾت  زض زٚضٜ  gػٕط وٝ اظ 

  
  تحمك       

  تحت ؾٙبضیٛی     
   

 ٔتغیط وٕىی ثطای حصف ؾبثتٛض  

  
   

یه اٌط ٔحهَٛ ، FIFOٔتغیط وٕىی ثطای اػٕبَ ؾیبؾت  

فطٚذتٝ قٛز،  iتٛؾٍ ذطزٜ فطٚـ  tزض زٚضٜ  gاظ ػٕط 

 نفط زض نٛضتی وٝ فطٚذتٝ ٘كٛز.

  
     

  تحمك  
  تحت ؾٙبضیٛی     
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زٚضٜ ؾْٛزٚضٜ زْٚزٚضٜ اَٚ

تِٛیس وٙٙسٜ

ذطزٜ فطٚـ

ٔؿیط ٚؾیّٝ ٘مّیٝ

ا٘تمبَ ثیٗ ذطزٜ فطٚقبٖ

اضؾبَ ٔؿتمیٓ اظ تِٛیسوٙٙسٜ ثٝ ذطزٜ فطٚقبٖ
 

 (: شوبیی اس هسئلِ هَرد هطبلع1ِشکل )

 هذل ریبضی هسئلِ در شزایط اطویٌبى کبهل -3-1

زض قطایٍ إَیٙبٖ وبُٔ، تِٛیسوٙٙسٜ إَیٙبٖ وبّٔی اظ ٔیعاٖ 

فطٚقبٖ زاض٘س ٚ  ثب تىیٝ ثط اَلاػبت وبُٔ زض ضاثُٝ ثب ذطزٜتمبيبی 

فطٚقبٖ ٚ ٔیعاٖ ا٘تمبَ ٔیبٖ ٔیعاٖ تِٛیس، ٔیعاٖ تحٛیُ ثٝ ذطزٜ

وٙٙس ثٝ َٛضی وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٌیطی ٔیفطٚقبٖ تهٕیٓذطزٜ

 ٞبی ؾیؿتٓ وٕیٙٝ ٌطزز. ٞبی ٔٛخٛز، ٞعیٙٝٔحسٚزیت

(1) 

     ∑∑ ∑       
 

         

 ∑∑∑   

         

   
  

 ∑ ∑ ∑ ∑    

             

   
   

   ∑  

   

 

(2) 
  
   

   
       

 ∑   
   

    

 ∑     
   

    

  

                

(3) 
  
   

    ∑   
   

    

 ∑     
   

    

   

        

(4) 
  
   

   
       

   
   

 ∑     
   

    

∑     
   

       
   

                           

             

(5) 
  
   

   
   

 ∑    
   

   

 ∑     
   

    

   
   

 

               

(6) ∑∑  
   

      

                                          

(7)                                                          

(8)    
  ∑   

   

   

                                

(9)   
   

     
   

                                   

(10)   
     

   
   

                          

 

(11) 

 

  (    
     

)  ∑    
        

 

    

   
    

 

 ∑    
    

   

 ∑    
    

   

     
       

                     

(12) ∑   
   

   

                                             

(13)   
   

   ∑    
 

    

                         

(14) ∑   
   

   

    ∑   
     

   

   

                 

(15) ∑ ∑   
   

       

                               

(16) ∑   
 

   

 ∑   
 

   

                                   

(17) 
   

     
      

    ∑   
   

   

   

           

(18) ∑   
   

   

    
                                        

(19) ∑   
 

   

                                                       

(20)    
                                             

(21)   
   

                                             

(22)    
   

                                   

(23)   
   

                                           

(24)    
                                                      

(25)                                                                  

(26)   
   

                                           

ٞبی ٔٛخٛزی، ٔؿیطیبثی، ا٘تمبَ ٚ تِٛیس ضا ( ٞعی1ٝٙتبثغ ٞسف )

( ؾُح ٔٛخٛزی تِٛیسوٙٙسٜ ضا ثطای 2وٙس. ٔحسٚزیت )وٕیٙٝ ٔی

( 3وٙس زض حبِی وٝ ٔحسٚزیت )ػٕط ٔحهَٛ زٚ ثٝ ثبلا، ثٝ ضٚظ ٔی

ٔحهَٛ یه ثب تٛخٝ ثٝ  ؾُح ٔٛخٛزی تِٛیسوٙٙسٜ ضا ثطای ػٕط

( ؾُح ٔٛخٛزی 5( ٚ )4زٞس. ٔحسٚزیت )ٔیعاٖ تِٛیس ٘كبٖ ٔی

فطٚقبٖ ضا ثٝ تطتیت ثطای ػٕط ٔحهَٛ زٚ ثٝ ثبلا ٚ  ػٕط ذطزٜ

ٞب ضا ( تؼساز اتلاف6وٙس. ٔحسٚزیت )ٔحهَٛ یه ٔكرم ٔی
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زٞس. ( ٔحسٚزیت تِٛیس ضا ٘كبٖ ٔی7ٔحسٚز وطزٜ ٚ ٔحسٚزیت )

ٔحهٛلاتی ثب تٛا٘س اظ وٙس وٝ تمبيب ٔیٔی( ثیبٖ 8ٔحسٚزیت )

( ثطای اػٕبَ 9)-(11ػٕطٞبی ٔتفبٚت تبٔیٗ قٛز. ٔحسٚزیت )

فطٚقبٖ ثطای تبٔیٗ تمبيبی ٔكتطیبٖ زض ذطزٜ FIFOؾیبؾت 

وٙس وٝ زض نٛضتی تمبيب ( ثیبٖ ٔی9قٛز ٔحسٚزیت )اؾتفبزٜ ٔی

  تبٔیٗ قٛز وٝ ٔتغیط وٕىی ٔطثٌٛ ثٝ آٖ )  ٔحهِٛی ثب ػٕط 
    )

وٙس وٝ زض نٛضتی ٔتغیط وٕىی ( ثیبٖ ٔی10یه قٛز، ٚ ٔحسٚزیت )

قٛز وٝ ٔتغیط وٕىی ٔطثٌٛ یه ٔی    ٔطثٌٛ ثٝ  ػٕط ٔحهَٛ 

ٔٛخٛزی اظ یه قسٜ ثبقس یؼٙی زض نٛضتی   ثٝ ٔحهِٛی ثب ػٕط 

قٛز وٝ ٔٛخٛزی ثطای تبٔیٗ تمبيب اؾتفبزٜ ٔی    ػٕط ٔحهَٛ 

ثطای تبٔیٗ تمبيب وبفی ٘جبقس. زض ٟ٘بیت   ػٕط ٔحهَٛ اظ 

( ثطای خٌّٛیطی اظ یه قسٖ تٕبْ ٔتغیطٞبی وٕىی 11ٔحسٚزیت )

وٙس وٝ اٌط ٔٛخٛزی زض زؾتطؼ اظ ػٕط ضٚز ٚ ثیبٖ ٔیثٝ وبض ٔی

ثٝ ثبلا ثطای تبٔیٗ تمبيب وبفی ثبقس زیٍط ٔٛخٛزی اظ ػٕط   ٔحهَٛ 

)ٔثجت قسٖ ؾٕت ثطای تبٔیٗ تمبيب اؾتفبزٜ ٘كٛز     ٔحهَٛ 

ضاؾت ٔحسٚزیت ٔٙدط ثٝ نفط قسٖ ٔتغیط وٕىی ٔطثٌٛ ثٝ  ػٕط 

( ثیبٍ٘ط ٔحسٚزیت ظطفیت 12قٛز(. ٔحسٚزیت )ٔی    ٔحهَٛ 

فطٚقبٖ ثطای ٍٟ٘ساضی اظ ٔحهَٛ فبؾسقس٘ی اؾت. ٔحسٚزیت ذطزٜ

فطٚقبٖ تٛؾٍ ٚؾیّٝ وٙس وٝ زض نٛضت ٔلالبت ذطزٜ( ثیبٖ ٔی13)

( ٔیعاٖ 14ٛیُ زازٜ قٛز ٚ ٔحسٚزیت )٘مّیٝ ثٝ آٖ ٔحهَٛ تح

وٙس. فطٚقبٖ ٔحسٚز ٔیتحٛیُ ضا ثٝ ظطفیت زض زؾتطؼ ذطزٜ

زٞس. (، ٔحسٚزیت ظطفیت ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ضا ٘كبٖ ٔی15ٔحسٚزیت )

 ( 17ٚٞبی )( ٔحسٚزیت تكىیُ تٛض ٚ ٔحسٚزیت16ٔحسٚزیت )
( ثیبٖ 19ثبقٙس. ٔحسٚزیت )ٞبی حصف ؾبثتٛض ٔی( ٔحسٚزیت18)

( 26) –( 20س وٝ یه ٚؾیّٝ ٘مّیٝ زضؾتطؼ اؾت. ٔحسٚزیت )وٙٔی

 .زٞس٘ٛع ٔتغیطٞب ضا ٘كبٖ ٔی

 سبسی استَاررٍش بْیٌِ -3-2

 نٛضت ثٝ إَیٙبٖ وبُٔ حبِت زض ٔٛضز ثحث ضا یٔؿئّٝ وّی نٛضت

تهٕیٓ  ٔتغیطٞبی زٚ ٞط      آٖ زض وٝ [،30زض٘ظط ثٍیطیس] ظیط

 ٞؿتٙس: ٔؿئّٝ
             (27) 

     (28) 

        (29) 

      (30) 

 زض ٔتغیطٞبی وٙتطِی ٕ٘بز ضا   ٚ ٔتغیطٞبی َطاحی ٕ٘بز ضا   

( ثیبٍ٘ط ٔحسٚزیت َطاحی ثٛزٜ وٝ 28ٔی ٌیطیٓ. ٔحسٚزیت ) ٘ظط

( 29ٔكرم ٚ ٔؼّْٛ ٔی ثبقٙس. ٔحسٚزیت )   , زضآٖ پبضأتطٞبی 

سٜ ٔحسٚزیت وٙتطِی اؾت وٝ زض آٖ پبضأتطٞبی ٙزٞ ٘یع ٘كبٖ

ب ٛٞیؾٙبضزاضای ػسْ لُؼیت ٞؿتٙس. حبلا ٔدٕٛػٝ       

    ٚلٛع احتٕبَ ٛ،یٞط ؾٙبض یثطاٚ  طزیضا زض ٘ظط ثٍ           

(∑ ضا ثطای يطایت غیط             ٚ پبضأتطٞبی (        

 نٛضت ثٝ ثبلا ثطای اؾتٛاض قسٖ ٔسَ  لُؼی ٔسَ ثبلا ٔطتجٍ وٙیس.

 : [30وطز ] ذٛاٞس تغییط ظیط
                     
                

(31)  

     (32)  

                    (33)  
               (34)  

ٌیطی ا٘حطاف اظ ٘مى ثطزاض ذُب اؾت ٚ ثطای ا٘ساظٜ    خبیی وٝ

اِٚیٗ قٛز. ( تحت ٞط ؾٙبضیٛ اؾتفبزٜ ٔی33ٞبی وٙتطِی )ٔحسٚزیت

تٕبیُ حُ ٚ ( ٘كب٘سٞٙسٜ اؾتٛاضی ضا31ٜػجبضت زض تبثغ ٞسف )

زض تبثغ  زٚٔیٗ ػجبضتثبقس. ٌیط٘سٜ ثطای نطف ٞعیٙٝ وٕتط ٔیتهٕیٓ

ٞبیی وٝ ثبػث ٘مى ( ٘یع ثیبٍ٘ط اؾتٛاضی ٔسَ ثٛزٜ ٚ خٛاة31ٞسف )

   وٙس. زض انُ يطیت قٛ٘س ضا خطیٕٝ ٔیوٙتطِی ٔیٞبی ٔحسٚزیت

حُ ٚ اؾتٛاضی ٔسَ اؾتفبزٜ ثطای ا٘دبْ  ٔٛاظ٘ٝ ثیٗ اؾتٛاضی ضاٜ

 ثٝ ضا   تبثغ [30ٚی ]َٔٛ ٘بْ ثٝ فطزی 1995 ؾبَ زضقٛز.  ٔی

 زاز. پیكٟٙبز ظیط نٛضت

                ∑  

   

   

  ∑  

   

    ∑    

    

      
(35) 

 یخّٕٝ ٚ ٞسف تبثغ ٚظ٘ی ٔیبٍ٘یٗ اَٚ یخّٕٝ، ػجبضت ایٗ وٝ زض

ٔرتّف  ؾٙبضیٛٞبی تحت ٞسف تبثغ ٔمبزیط اظ ا٘حطاف زْٚ ٔدٕٛع

 ٚخٛز زِیُ ثٝ فٛق اؾتٛاض ٔسَ. زٞس)ٚاضیب٘ؽ تبثغ ٞسف( ضا ٘كبٖ ٔی

 2000 ؾبَ اؾت. زض ذُیغیط  ٞسف، تبثغ زض ػجبضت زضخٝ زٚ

[ ثطای ذُی وطزٖ 31ِی ] ٚ یٛ ٞبی٘بْ ثٝ چیٙی ٔحمك زٚ ٔیلازی،

 اؾتفبزٜ وطز٘س. σ( ثطای تبثغ 36ػجبضت ) ٔسَ اؾتٛاض اظ

(36) 
                 

∑  

   

    ∑  

   

|   ∑    

    

   | 

ٞب ٔب٘س آٖاظ آ٘دبیی وٝ ٞٙٛظ ٔسَ اؾتٛاض غیط ذُی ثبلی ٔی 

 اظ ٘یع ٔمبِٝ ایٗ زض وٝ ٕ٘ٛز٘س پیكٟٙبز ٔسَ ذُی وطزٖ ثطای ٔسِی

 :اظ ػجبضتؿت ٔسَ ایٗ قٛز.ٔی اؾتفبزٜ وطزٖ ذُی خٟت ٔسَ ایٗ

   ∑    

   

  

 ∑  [(   ∑    

    

   )]

   

     

(37)  

   ∑       

    

            (38)  

           (39)  

 ايبفٝ ٔسَ ثٝ ُّٔك لسض حصف ٔٙظٛض ثٝ   ٔتغیط زضحمیمت، 

 ثٝ ثبیس    تؼییٗ ٔمساض خٟت ٘یع ٔحسٚزیت یه قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ

 ٔحسٚزیت ایٗ ػّٕىطز ی٘حٜٛ قٛز. ايبفٝ ٔؿأِٝ ٞبیٔحسٚزیت

 ثٍیطیس زض ٘ظط زض ضا ُّٔك لسض زاذُ ػجبضت  اؾت: نٛضت ثسیٗ

 وٝ آ٘دبیی اظ ثبقس، ٘بٔٙفی ٔمساضی ػجبضت ایٗ حبنُ وٝ نٛضتی

-حسالُ خٙؽ ٔؿأِٝ اظ ٞسف تبثغ ٚ اؾت ثطلطاض( 38) ٔحسٚزیت

 اتربش ضا ) یؼٙی نفط(ذٛز  ٕٔىٗ ٔمساض وٕتطیٗ   اؾت  ؾبظی
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 ٔٙفی ُّٔك لسض زاذُ ػجبضت ٔمساض وٝ حبِتی زض أب .ٕ٘ٛز ذٛاٞس

،   ثٛز، ٚ ثبیس  ٘رٛاٞس ثطلطاض ٔؿئّٝ ثٝ قسٜ افعٚزٜ ٔحسٚزیت ثبقس،

وٙس. زض  اتربش ضا ٔحسٚزیت ایٗ قسٖ اضيب ثطای ٕٔىٗ ٔمساض حسالُ

 قٛز؛ ايبفٝ ٔسَ ثٝ تبثغ ٞسف ضا   ٔمساض  ثطاثط زٚ ثبیس ایٗ حبِت

 زاذُ انّی ػجبضت ثٛزٖ ٔٙفی ٔمساض ایٙىٝ ذبَط ثٝ   یه 

 ثطای زیٍط   ٚ  ثطؾب٘س نفط ثٝ ضا ٚ حبنُ وٙس ذٙثی ضا لسضُّٔك

زض ٟ٘بیت  .قٛز افعٚزٜ ٞسف تبثغ ثٝ لاظْ  یخطیٕٝ ٔمساض وٝ ایٗ

 ( ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز.30) -(27قىُ اؾتٛاض ٔسَ )

(40) 

   ∑    

   

 

  ∑  [(   ∑    

    

   )     ]

   

 

  ∑  

   

   

 (.39) -(38( ٚ )34) -(32ٞبی )ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت

 شزایط عذم قطعیت هذل استَار هسئلِ در -3-3

-تِٛیسوٙٙسٜ اَلاػبت وبّٔی اظ تمبيبی ذطزٜزض قطایٍ ػسْ لُؼیت، 

فطٚقبٖ ضا تحت فطٚقبٖ ٘ساضز. زض ٚالغ اٚ تٟٙب تمبيبی ذطزٜ

ی ضخ ـٕبَ ٔكرهـبضیٛ ٘یع ثب احتـبی ٔرتّف وٝ ٞط ؾٙـؾٙبضیٛٞ

زا٘س. ثطای ٔسِؿبظی اؾتٛاض ٔؿئّٝ، اخعای تبثغ ٞسف ظیط زٞس، ٔیٔی

 ضا زض ٘ظط ثٍیطیس:

(41)       ∑  

   

 

(42)    ∑∑∑   
         

   
  

(43) 

   ∑ ∑ ∑       
   

          

 

 ∑ ∑ ∑ ∑    

             

   
     

 

ثب تٛخٝ ثٝ اخعای ثبلا تبثغ ٞسف ٔسَ اؾتٛاض ثٝ نٛضت ظیط پیكٟٙبز 

 قٛز.ٔی

(44) 

            ∑  

   

   

  ∑  

   

((   ∑    

    

   
)     ) 

  ∑∑∑  

         

  
    

( ثٝ تطتیت ثیبٍ٘ط ٞعیٙٝ 44ػجبضت اَٚ ٚ زْٚ زض تبثغ ٞسف )

ثبقس. ٔؿیطیبثی ٚ تِٛیس ٞؿتٙس وٝ ٔؿتمُ اظ ٚلٛع ٞط ؾٙبضیٛ ٔی

ثطاثط ٚاضیب٘ؽ   بضت چٟبضْ، ( ٚ ػج1ػجبضت ؾْٛ، ٔیبٍ٘یٗ تبثغ ٞسف )

یطیبثی اؾت. تٛخٝ قٛز ٞبی تِٛیس ٚ ٔؿ( ثٝ خع ٞعی1ٝٙتبیغ ٞسف )

ط ذٛزقبٖ )ػجبضت اَٚ ٚ ٞبی تِٛیس ٚ ٔؿیطیبثی ثطاثٞعیٙٝ وٝ ٔیبٍ٘یٗ

 ثبقس. ػجبضت آذط، ٘كبٖٞب نفط ٔیٞسف( ٚ ٚاضیب٘ؽ آٖزْٚ تبثغ 

ٞبی وٙتطِی یب ٕٞبٖ ٞعیٙٝ وٕجٛز زٞٙسٜ خطیٕٝ ٘مى ٔحسٚزیت

 ثبقس.  ٔی

ٔیعاٖ تِٛیس ٚ تكىیُ  ٌیطی زض ضاثُٝاظ آ٘دبیی وٝ تهٕیٓ

-ٔؿیطٞبی ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٔؿتمُ اظ ٚلٛع ؾٙبضیٛٞبؾت ِصا ٔحسٚزیت

ٞبی ٔسَ ٔب٘س. ثٙبثطایٗ ٔحسٚزیتٞبی ٔطتجٍ ثسٖٚ تغییط ثبلی ٔی

 -(24(، )20) -(15(، )13(، )7ٞبی )اؾتٛاض ػجبضتٙس اظ ٔحسٚزیت

 ٞبی ٔؿئّٝ ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز:(، ٚ ؾبیط ٔحسٚزیت26)

(45) 
  
     

   
         

 ∑   
     

    

  

 ∑     
     

    

                      

(46) 
  
     

    ∑   
     

    

 ∑     
     

    

   

            

(47) 

  
     

   
         

   
     

 ∑    
     

   

 

 ∑     
     

    

   
     

     

                         

(48) 
  
     

   
   

 ∑    
     

   

 ∑     
     

    

   
      

                                

(49) 
∑∑  

     

  

                      

    

(50) 
   

    ∑   
     

   
   

   

 

              

(51)   
     

     
     

      
                  

(52)   
       

   
     

   
                        

(53) 

  (    
       

)  ∑    
          

 

    

   
     

 ∑    
      

   

 ∑    
      

   

     
            

                          

(54) ∑   
     

   

                                 

(55) ∑   
   

   

    ∑   
       

   

   

   

               

(56)    ∑  

   

                                 

(57)   
     

                          ,     

(58)    
     

                             

(59)   
     

                              

ؾُح ٔٛخٛزی تِٛیسوٙٙسٜ ضا ثطای ٞط ؾٙبضیٛ ٚ  ( 45) ٔحسٚزیت

( 46وٙس زض حبِی وٝ ٔحسٚزیت )ػٕط ٔحهَٛ زٚ ثٝ ثبلا، ثٝ ضٚظ ٔی

ؾُح ٔٛخٛزی تِٛیسوٙٙسٜ ضا ثطای ٞط ؾٙبضیٛ ٚ ػٕط ٔحهَٛ یه، ثب 

( 48( ٚ )47ٞبی )زٞس. ٔحسٚزیتتٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ تِٛیس ٘كبٖ ٔی
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ضا ثٝ تطتیت ثطای ٞط ؾٙبضیٛ ٚ ػٕط فطٚقبٖ ؾُح ٔٛخٛزی ذطزٜ

وٙٙس. ٔحسٚزیت ٔحهَٛ زٚ ثٝ ثبلا ٚ ػٕط ٔحهَٛ یه، ثٝ ضٚظ ٔی

( 50ٔحسٚزیت ) وٙس.ٞب ضا زض ٞط ؾٙبضیٛ ٔحسٚز ٔی( تؼساز اتلاف49)

ط ؾٙبضیٛ ضا ثب ٔدٕٛع ٞ ٘یع ٔحسٚزیت وٙتطِی اؾت وٝ تمبيب تحت

ٔیٗ تمبيب ثطاثط ػٕطٞبی ٔتفبٚت ٚ ٔمساض وٕجٛز ثطای تبٔٛخٛزی اظ 

ضا ثطای تبٔیٗ تمبيب  FIFO( ؾیبؾت 51)-(53ٔحسٚزیت )وٙس. ٔی

( ثیبٍ٘ط ٔحسٚزیت 54قٛز. ٔحسٚزیت )زض ٞط ؾٙبضیٛ اؾتفبزٜ ٔی

( ٔیعاٖ 55ثبقس ٚ ٔحسٚیت )فطٚقبٖ ٔیظطفیت ٍٟ٘ساضی ذطزٜ

فطٚقبٖ تحٛیُ تٛؾٍ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ضا ثٝ ظطفیت زض زؾتطؼ ذطزٜ

( ٔحسٚزیت 56ٔحسٚزیت )وٙس. یٛ، ٔحسٚز ٔیتحت ٚلٛع ٞط ؾٙبض

ٞبی ( ٍ٘بٜ وٙیس(.زض ٟ٘بیت ٔحسٚزیت38وٕىی اؾت )ثٝ ٔحسٚزیت )

 زٞس.( ٘ٛع ٔتغیطٞب ضا ٘كبٖ ٔی59) -(57)

 رٍش حل -4

ی وّّٟٛ ٚ ٔؿئّٝ پیكٟٙبزی اظ تٛؾؼٝ ٔؿئّٝ اضائٝ قسٜ زض ٔمبِٝ

ٚ  FIFO[ ٚ ثب ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ ؾٗ ٔحهَٛ، ؾیبؾت 32]ٕٞىبضاٖ 

ثٝ زِیُ زاقتٗ ضیعی تِٛیس ثٝ زؾت آٔسٜ ٚ ٕٞب٘ٙس آٖ ٔؿئّٝ، ثط٘بٔٝ

ٔؿیطیبثی )قبُٔ یه ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ثب ظطفیت ٔحسٚز( زض زؾتٝ 

ٌیطز ثٝ َٛضی وٝ حُ آٖ زض ظٔبٖ ٔؼمَٛ لطاض ٔی NP-Hardٔؿبئُ 

پصیط ٘یؿت. اظ ؾٛی زیٍط، ثطای ٔؿبئُ ثب اثؼبز ثبلا ٚ ٚالؼی أىبٖ

افعایس ٞبی زلیك ٔیئّٝ ثط ظٔبٖ حُ تٛؾٍ اٍِٛضیتٓاؾتٛاض ٕ٘ٛزٖ ٔؿ

ِصا زض ایٗ ثرف، یه ضٚـ حُ اثتىبضی ثطای حُ ٔؿئّٝ پیكٟٙبز 

قٛز. ضٚـ حُ پیكٟٙبزی اظ یه حُ اِٚیٝ قطٚع وطزٜ ٚ آٖ ضا زض ٔی

ٞبی زضج ثٟتطیٗ ٚ یه حّمٝ تىطاض تٛؾٍ زٚ خؿتدٛی ٔحّی ثٝ ٘بْ

یه ٔطحّٝ تىب٘سٞٙسٜ ثطای زٞس. ٕٞچٙیٗ، حصف ثستطیٗ، ثٟجٛز ٔی

قٛز. خٌّٛیطی اظ ثٝ زاْ افتبزٖ اٍِٛضیتٓ زض ثٟیٙٝ ٔحّی ِحبِ ٔی

( ٘كبٖ 2خٟت زضن ثٟتط، ؾبذتبض اٍِٛضیتٓ حُ پیكٟٙبزی زض قىُ )

 زازٜ قسٜ اؾت.

 سبخت جَاة اٍلیِ -4-1

قٛز، زض ٔطحّٝ اَٚ ٔؿیطٞب ؾبذت خٛاة اِٚیٝ قبُٔ زٚ ٔطحّٝ ٔی

ثؼس ٔمبزیط ؾبیط ٔتغیطٞب ثب تٛخٝ ثٝ قٛ٘س ٚ زض ٔطحّٝ تكىیُ ٔی

( ثٝ نٛضت قٕبتیه ضٚ٘س 3ٌطزز. قىُ )ٔؿیطٞبی ثبثت تؼییٗ ٔی

زٞس. ثطای ؾبذت ٔؿیط، زض ٞط زٚضٜ ؾبذت خٛاة اِٚیٝ ضا اضائٝ ٔی

ٌطز٘س. ثطای فطٚقبٖ ثٝ نٛضت تهبزفی ا٘تربة ٔیزضنس ذطزٜ 75

ف ـبٖ قـٔی اظ 6ٚ  5، 3، 1فطٚـ طزٜـ(، ذ3ُ )ـٔثبَ زض قى

-ا٘س. زض ٔطحّٝ ثؼس ثب اؾتفبزٜ اظ لبػسٜ اضظاٖفطٚـ ا٘تربة قسٜطزٜـذ

قٛ٘س. فطو وٙیس فطٚقبٖ ا٘تربثی زض ٔؿیط زضج ٔیتطیٗ زضج، ذطزٜ

ٌطزز. یؼٙی ( تكىیُ ٔی3ثطای ٔثبَ قىُ ) 0-5-1-3-6-0ٔؿیط 

ٚؾیّٝ ٘مّیٝ اظ تِٛیسوٙٙسٜ قطٚع ثٝ حطوت وطزٜ ٚ ثٝ تطتیت ثؼس اظ 

ٌطزز. ، زٚثبضٜ ثٝ تِٛیسوٙٙسٜ ثبظ ٔی5ٚ  1، 3، 6فطٚقبٖ ذطزٜ ٔلالبت

تب opt [33 ،]-2زض ازأٝ ثطای ثٟجٛز ٔؿیطٞبی تكىیُ قسٜ اظ ػٍّٕط 

قٛز. ثطای ٔثبَ، ٔؿیط پصیط ثبقس، اؾتفبزٜ ٔیظٔب٘ی وٝ ثٟجٛز أىبٖ

ثٟجٛز پیسا  1-5ٚ  3-6( ثب خبثدبیی وٕبٖ 3تكىیُ قسٜ زض قىُ )

ٟبیت یه ٔسَ ضیبيی ٔٛؾْٛ ثٝ ٔؿئّٝ قجىٝ خطیبٖ وٙس. زض ٘ٔی

قٛز )ٔطحّٝ زْٚ ؾبذت ثطای تؼییٗ ٔمبزیط ؾبیط ٔتغیطٞب اؾتفبزٜ ٔی

[ ٔطاخؼٝ 34[ ٚ ]32تٛا٘یس ثٝ ]خٛاة اِٚیٝ(.  ثطای ُٔبِؼٝ ثیكتط ٔی

-وٙیس. ٔسَ قجىٝ خطیبٖ ثطای ٔؿئّٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ثٝ نٛضت ظیط ٔی

 ثبقس. 

(60) 

         ∑  

   

   

  ∑  

   

((   ∑    

    

   
)     ) 

  ∑∑∑∑  

            

  
      

 (.59) -(45( ٚ )26) -(25(، )7ٞبی )ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت

(61)   
   

     
                       

  خبیی وٝ 
پبضأتط نفط ٚ یه ٔطثٌٛ ثٝ ػسْ حًٛض یب حًٛض   

ثبقس وٝ زض ٔطحّٝ ٔی  زض ٔؿیط ٚؾیّٝ ٘مّیٝ زض زٚضٜ   فطٚـ ذطزٜ

 .فطٚقبٖ ٔلالبت قسٜ تٛؾٍ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ نٛضت پصیطزلجُ ذطزٜ

قطٚع

ایدبز خٛاة اِٚیٝ

حصف ثستطیٗ

زضج ثٟتطیٗ

ٔطحّٝ تىب٘سٞٙسٜ

   

آیب ٔبوعیٕٓ تؼساز 
تىطاض فطاضؾیسٜ اؾت 

پبیبٖ

   

آیب خؿتدٛ زض اِٚیٗ
تىطاض لطاض زاضز  

زضج ثٟتطیٗ

حصف ثستطیٗ

   

   

 
 (: سبختبر الگَریتن ابتکبری2شکل)

 جستجَی هحلی -4-2

ٞب قس زٚ خؿتدٛی ٔحّی ثطای ثٟجٛز خٛاةٕٞبُ٘ٛض وٝ ثیبٖ 
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فطٚقبٖ قٛز خؿتدٛی ٔحّی اَٚ )زضج ثٟتطیٗ( ذطزٜاؾتفبزٜ ٔی

ٞب ٞعیٙٝ وُ ضا وٙس وٝ زضج آٖای ضا ثٝ ٔؿیط ايبفٝ ٔیٔلالبت ٘كسٜ

فطٚقبٖ وبٞف ذٛاٞس زاز. ثطای تؼییٗ ایٗ ثیكتط اظ زضج ؾبیط ذطزٜ

ٞب اظ خّٕٝ ٔمساض تِٛیس، فطٚقبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبزیط ؾبیط ٔتغیط ذطزٜ

-ٔمساض تحٛیُ زازٜ قسٜ تٛؾٍ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ، ٔمساض ا٘تمبَ ثیٗ ذطزٜ

[ 35فطٚقبٖ ٚ غیطٜ اظ ٔسَ ظیط وٝ ثطٌطفتٝ اظ ایسٜ اضائٝ قسٜ تٛؾٍ ]

 قٛز.ثبقس اؾتفبزٜ ٔیٔی

(62) 

     ∑∑   
 

       

  
      ∑  

   

   

  ∑  

   

((   ∑    

    

   
)     ) 

  ∑∑∑  

         

  
    

 (.59) -(45( ٚ )26) -(25(، )7ٞبی )ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت

  
   

      
    

      

                 

(63)  

  
      

               

 
(64)  

  
                   (65)  

  خبیی وٝ 
-ٔتغیط نفط ٚ یه ٔطثٌٛ ثٝ زضج یب ػسْ زضج ذطزٜ  

  ثبقس. ٔی  زض ٔؿیط زٚضٜ   فطٚـ 
فطٚـ ثیبٍ٘ط ٞعیٙٝ زضج ذطزٜ  

  اؾت ٚ آٖ ثٝ نٛضت   زض زٚضٜ   
حؿبة               

( 63ٔحسٚزیت )( اظ چپ ثٝ ضاؾت ٍ٘بٜ وٙیس(. 4قٛز )ثٝ قىُ ) ٔی

فطٚقبٖ حبيط زض ٔؿیط ٚ فمٍ ثٝ ذطزٜوٙس وٝ تحٛیُ ثیبٖ ٔی

( ٞٓ ثیبٖ 64سٚزیت )ـصیطز. ٔحـفطٚقبٖ زضج قسٜ نٛضت پذطزٜ

فطٚقی زض ٔؿیط زضج قٛز وٝ زض ٔؿیط حًٛض  وٙس وٝ ذطزٜٔی

 ٘ساقتٝ ثبقس.

بت ـٔلالطٚقـبٖ فخؿتدٛی ٔحّی زْٚ زض نسز حصف ذطزٜ

فطٚقبٖ، ذطزٜ وٝ زض نٛضت حصفكبٖ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ای اؾتقسٜ

ٔمساض تبثغ ٞسف ضا ثیكتط وبٞف ذٛاٞٙس زاز. َجك خؿتدٛی ٔحّی 

فطٚقبٖ ٚ ٔمبزیط ؾبیط لجّی اظ یه ٔسَ ضیبيی ثطای تؼییٗ ایٗ ذطزٜ

 قٛز. ٔتغیطٞب اؾتفبزٜ ٔی

(66) 
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(68)  

  
                   (69)  

  خبیی وٝ 
ٔتغیط نفط ٚ یه ٔطثٌٛ ثٝ ػسْ حصف یب حصف   

  ثبقس. ٔی  اظ ٔؿیط زٚضٜ   فطٚـ ذطزٜ
ٔیعاٖ وبٞف ٞعیٙٝ حُٕ   

ثبقس ٚ آٖ ثٝ ٔی  اظ ٔؿیط زٚضٜ    فطٚـذطزٜٚ ٘مُ ثٝ اظای حصف 

  نٛضت 
( اظ 4قٛز )ثٝ قىُ )ٔحبؾجٝ ٔی              

وٙس وٝ تحٛیُ ( ثیبٖ ٔی67ٔحسٚزیت )ضاؾت ثٝ چپ ٍ٘بٜ وٙیس(. 

فطٚقبٖ حصف ٘كسٜ فطٚقبٖ حبيط زض ٔؿیط ٚ ذطزٜفمٍ ثٝ ذطزٜ

فطٚقی اظ وٙس وٝ ذطزٜ( ٞٓ ثیبٖ ٔی68نٛضت پصیطز. ٔحسٚزیت )

 .قٛز وٝ زض ٔؿیط حًٛض زاقتٝ ثبقسٔؿیط حصف ٔی

 دٌّذُ هزحلِ تکبى -4-3

افتبزٖ زض  حُ ثبقس أىبٖاٌط اٍِٛضیتٓ ٕٞیكٝ زض حبَ ثٟجٛز ضاٜ

 ثٟیٙٝ ٔحّی ٚخٛز زاضز ِصا یه ٔطحّٝ تىب٘سٞٙسٜ ثطای خٌّٛیطی اظ

-ایٗ أط ٚ ػٛو وطزٖ فًب ثطای خؿتدٛ زض اٍِٛضیتٓ ٌٙدب٘سٜ ٔی

 قٛز. زض ایٗ ٔطحّٝ، یه زٚضٜ ظٔب٘ی ثٝ تهبزف ا٘تربة ٚ تٕبْ ذطزٜ

قٛ٘س. ثطای تؼییٗ ٔمبزیط ٔلالبت قسٜ زض آٖ زٚضٜ حصف ٔی فطٚقبٖ

غیطٞب اظ ٔسَ قجىٝ خطیبٖ )ٕٞب٘ٙس تؼییٗ خٛاة اِٚیٝ( ؾبیط ٔت

 .قٛز اؾتفبزٜ ٔی
 

 

تربة تهبزفی  -1 ا٘
ذطزٜ قبٖ

1

2

3

4

5

6
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4
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6
2

تكىیُ ٔؿیط -2

1

3

4

5

6
2

تؼییٗ ٔمبزیط ؾبیط  -4
ٔتغیطٞب ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٔسَ خطیبٖ

ٔیعاٖ تحٛیُ

ٔیعاٖ 
تِٛیس

ٔیعاٖ ا٘تمبَ 1

3

4

62

ثٟجٛز ٔؿیط -3

5

 
 (: سبختبر جَاة اٍلی3ِشکل )



 204                                                                                                                                             ...هوجودی -هسیریببی-ارائه هدل ریبضی استوار و الگوریتن حل ابتکبری برای هسئله یکپبرچه تولید

 

 ًتبیج هحبسببتی -4-4

ایٗ ثرف، ثطای ؾٙدف ػّٕىطز ٔسَ ٚ اٍِٛضیتٓ اثتىبضی اظ زض 

٘ظط ظٔبٖ ٚ ویفیت حُ، اظ یه ُٔبِؼٝ ٔٛضزی زض ضاثُٝ ثب تٛظیغ 

ٞبی تبٔیٗ پلاوت اظ ٔطوع ذٖٛ تٟطاٖ )تِٛیسوٙٙسٜ( ثٝ ثیٕبضؾتبٖ

تٛاٖ اظ قٛز. زض يٕٗ ٔیاختٕبػی تٟطاٖ )ذطزٜ فطٚقبٖ( اؾتفبزٜ ٔی

ٞبی زیٍط ٔحهٛلات تِٛیسوٙٙسٜ ُٔبِؼٝ ٔٛضزی زض ضاثُٝ ثب

فبؾسقس٘ی ٔثُ قطوت پٍبٜ، قطوت آُٔ ٚ ... ثطای ثطضؾی ٔؿئّٝ 

ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.  ٕٞچٙیٗ اٍِٛضیتٓ ثط ضٚی ٔدٕٛػٝ زازٜ

ٔؿیطیبثی ثب ا٘تمبَ ٚ ؾیبؾت ثبظپطؾبظی ؾفبضقبت،  -ٔؿئّٝ ٔٛخٛزی

یح آٖ ثب قٛز ٚ ٘تب( پیبزٜ ٔیML-IRPTضٚی ٔدٕٛػٝ زازٜ ٞبی )

ٕؿبیٍی ثعضي تُجیمی ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ اظ اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٞ

 زض ٔحیٍ پیكٟٙبزی، اٍِٛضیتٓ قٛز.[ ٔمبیؿٝ ٔی32]اضائٝ قسٜ زض

2014 Matlab  ،ؾبظی پیبزٜ٘ٛیؿی ٚ ثط٘بٔٝثطای حُ ٔسَ پیكٟٙبزی

اؾتٛاض، ٔؿئّٝ قجىٝ  ٕٞچٙیٗ ثطای حُ زلیك ٔسَقسٜ اؾت. 

افعاض  ٘طْ اظٞبی خؿتدٛی ٔحّی اَٚ ٚ زْٚ خطیبٖ، ٔسَ

1/24GAMS   5/12ثب solver Cplex .تٕبٔی  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

 سٜ ـپطزاظ٘طی ثب ٔكرهبت ـتٓ وبٔپیٛتـه ؾیؿـٔحبؾجبت زض ی

GHz 6/2  5core i  ٚ4 اخطا قسٜ اؾت ٍبثبیت ضٌْی. 
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ذطزٜ فطٚـ وب٘سیس ثطای زضج  ذطزٜ فطٚـ وب٘سیس ثطای حصف

 
 فزٍشدرج خزدُ(: ًحَُ هحبسبِ ّشیٌِ حذف ٍ 4شکل )

 هطبلعِ هَردی -4-5

زض ایٗ ٔمبِٝ، تٛظیغ پلاوت اظ ٔطوع ذٖٛ تٟطاٖ ثٝ ٞفتبز ثیٕبضؾتبٖ 

 خّٕٝ اظ ٞبٙٝیٞع. طزیٌتبٔیٗ اختٕبػی آٖ ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٔی

. قٛ٘سیٔ ِحبِ ٞبی ٚالؼیزازٜ ثطاؾبؼ سیٚ تِٛ یٍٟ٘ساض ٘مُ، ٚحُٕ

 حساوثطزٚضٜ اَٚ،  یاثتسا یٔٛخٛزٔثُ تمبيب،  ییٞبزازٜٕٞچٙیٗ 

 تیظطف ثٝ تٛخٝ ثب ٞبٕبضؾتبٖیثٚ  ٝی٘مّ ّٝیٚؾ تیظطف س،یتِٛ عاٖیٔ

 .اؾت قسٜزازٜ  حیوٝ زض ازأٝ تٛي قٛ٘سیٔ سیتِٛ ٞبٕبضؾتبٖیترت ث

  :ٝٞب% ٔدٕٛع ظطفیت ترتی ثیٕبضؾتب35ٖظطفیت ٚؾیّٝ ٘مّی 

  :ٖزضنس ظطفیت ترتی آٖ 70ظطفیت ٞط ثیٕبضؾتب %

 ثیٕبضؾتبٖ

  ٗ8% تب 4تمبيبی ٞط ثیٕبضؾتبٖ: ثطای ؾٙبضیٛی اَٚ ثی %

% 14% تب 10ظطفیت ترتی ثیٕبضؾتبٖ، ثطای ؾٙبضیٛی زْٚ ثیٗ 

% تب 16ظطفیت ترتی ثیٕبضؾتبٖ ٚ ثطای ؾٙبضیٛی ؾْٛ ثیٗ 

% ظطفیت ترتی ثیٕبضؾتبٖ ٚ ثٝ نٛضت تهبزفی ا٘تربة 20

 قٛ٘س.ٔی

  ٗٔدٕٛع  %20% تب 8حساوثط تِٛیس: ثٝ نٛضت تهبزفی ثی

 قٛز.ٞب ا٘تربة ٔیظطفیت ترتی ثیٕبضؾتبٖ

  ٗ5ٔٛخٛزی اثتسای زٚضٜ زض ٔطوع ذٖٛ: ثٝ نٛضت تهبزفی ثی %

قٛز ثٝ ٞب ا٘تربة ٔی% ٔدٕٛع ظطفیت ترتی ثیٕبضؾتب10ٖتب 

% ٔٛخٛزی وُ ٚ 8َٛضی وٝ ٔٛخٛزی اظ ٌطٜٚ ؾٙی ؾٝ 

 ثبقس.% ٔٛخٛزی وُ ٔی2ٔٛخٛزی اظ ٌطٜٚ ؾٙی زٚ 

 زٚضٜ زض ٞط ثیٕبضؾتبٖ: ثٝ نٛضت تهبزفی ثیٗ  ٔٛخٛزی اثتسای

قٛز ثٝ ا٘تربة ٔی % ظطفیت ترتی ٞط ثیٕبضؾتب10ٖ% تب 5

% ٔٛخٛزی وُ ٚ 6َٛضی وٝ ٔٛخٛزی اظ ٌطٜٚ ؾٙی ؾٝ 

 .ثبقس% ٔٛخٛزی وُ ٔی4ٔٛخٛزی اظ ٌطٜٚ ؾٙی زٚ 

 ML-IRPTعولکزد الگَریتن پیشٌْبدی بز رٍی  -4-6

ای ضا وٝ اظ تطویت ٔؿئّٝ ٔؿئّٝتٛا٘س ٞط اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٔی

ٔؿیطیبثی ٚ ٔؿئّٝ خطیبٖ تكىیُ قسٜ ثبقس، حُ ٕ٘بیس. ٔثُ ا٘ٛاع 

ٔؿیطیبثی چٙس  -ٔؿیطیبثی )ٔؿئّٝ ٔٛخٛزی -ٔؿبئُ ٔٛخٛزی

 -ٔحهِٛی، ٔؿئّٝ ٔٛخٛزی ٔؿیطیبثی ثب ا٘تمبَ، ٔؿئّٝ ٔٛخٛزی

ٔؿیطیبثی ثطای وبلای فبؾسقس٘ی ٚ ... ( ٚ ا٘ٛاع ٔؿبئُ یىپبضچٝ 

 ٔٛخٛزی ٚ ... . -ٔؿیطیبثی-ِیستٛ

ٕٛػٝ ـٓ پیكٟٙبزی ثط ضٚی ٔدـف وبضایی اٍِٛضیتـزض ایٗ ثر

ٔؿیطیبثی ثب ا٘تمبَ ٚ  -)ٔؿئّٝ ٔٛخٛزی ML-IRPTٞبی زازٜ

 4قٛز. ایٗ ٔدٕٛػٝ زازٜ ثٝ ٔبوعیٕٓ ؾُح ؾفبضـ( ؾٙدیسٜ ٔی

ٞعیٙٝ  -2ٞعیٙٝ ٔٛخٛزی پبییٗ ثب ؾٝ زٚضٜ ظٔب٘ی  -1زؾتٝ؛ 

ٞعیٙٝ ٔٛخٛزی پبییٗ ثب قف  -3ثب ؾٝ زٚضٜ ظٔب٘ی ٔٛخٛزی ثبلا 

ٛزی ثبلا ثب قف زٚضٜ ظٔب٘ی تمؿیٓ ـٞعیٙٝ ٔٛخ -4زٚضٜ ظٔب٘ی ٚ 

ٌطٜ  50تب  5ٔطثٌٛ ثٝ ؾٝ زٚضٜ ظٔب٘ی اظ  ٞبیقٛ٘س. ٔدٕٛػٝ زازٜٔی

ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ قف زٚضٜ ظٔب٘ی، قبُٔ ضا قبُٔ قسٜ ٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ

ٔثبَ ثطای ٞط ٌطٜ ٚخٛز  5اؾت ثبقٙس. لبثُ شوط ٌطٜ ٔی 30تب  5

زاضز وٝ اِٚیٗ ٔثبَ آٖ ا٘تربة ٚ ثب اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی حُ قسٜ 

ؾبظی اٍِٛضیتٓ ثط ضٚی ایٗ ٔدٕٛػٝ زازٜ ثبیس اؾت. ثطای پیبزٜ

ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ زض ایدبز خٛاة اِٚیٝ، تغییطاتی زض ٔسَ

ثب زٞٙسٜ نٛضت پصیطز. ایٗ تغییطات  خؿتدٛٞبی ٔحّی ٚ ٔطحّٝ تىبٖ

تٙظیٓ ا٘ساظٜ ٔدٕٛػٝ ٌطٜٚ ؾٙی ثٝ یه، ا٘ساظٜ ٔدٕٛػٝ ؾٙبضیٛٞب ثٝ 

ٞبی حصف ٔحسٚزیتض ٞعیٙٝ وٕجٛز ثٝ یه ٔمساض ثعضي یه، ٔمسا

ٔحسٚزیت تؿبٚی ( ثٝ 7( ٚ تجسیُ ٔحسٚزیت )53) -(51(، )49)

 قٛز.حبنُ ٔی

اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی خؿتدٛی ٕٞؿبیٍی ثعضي تُجیمی 

(ALNS)hborhood SearchAdaptive Large Neig  ٗثطای اِٚی

ثبض ثطای حُ ا٘ٛاع ٔؿبئُ ٔؿیطیبثی اضائٝ قس. وٝ ٔدیسی ٚ ٕٞىبضاٖ 

[ ٘یع اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطای حُ ٔؿئّٝ ٔؿیطیبثی ؾجع ثب ٌصاقت ٚ 36]

ثطزاقت ٕٞعٔبٖ ٚ پٙدطٜ ظٔب٘ی ؾرت اؾتفبزٜ وطز٘س. ٕٞچٙیٗ 

 -ایٗ اٍِٛضیتٓ ضا ثطای حُ ٔؿئّٝ ٔٛخٛزی[ 32وّّٟٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ]

( IRPTٔؿیطیبثی ثب ا٘تمبَ ) -( ٚ ٔؿئّٝ ٔٛخٛزیIRPٔؿیطیبثی )

( ٚ ٔبوعیٕٓ Up to-rderOتحت ؾیبؾت ؾفبضقسٞی ؾفبضـ تب )
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 ( تٛؾؼٝ زاز٘س. Maximum Levelؾُح ؾفبضـ )

ؾٍ اٍِٛضیتٓ اثتىبضی ٚ ای اظ ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ تٛٔمبیؿٝ

( فطاٞٓ قسٜ اؾت. 1ٞب زض خسَٚ )ثط ضٚی ایٗ ٔثبَ ALNSاٍِٛضیتٓ 

ٞبی ثٝ زؾت وٙیس اوثط خٛاةٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ایٗ خسَٚ ٔكبٞسٜ ٔی

ا٘س ثب اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثٟجٛز یبفتٝ ALNSآٔسٜ تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ 

 آٔسٜزؾت نٛضت اذتلاف خٛاة ثٝ )زضنس ثٟجٛز زض ؾتٖٛ آذط ثٝ

اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی تمؿیٓ ثط خٛاة ثٝ  ALNSاٍِٛضیتٓ تٛؾٍ 

قٛز(، ٔحبؾجٝ ٔی 100يطثسض  ALNSزؾت آٔسٜ تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ 

تط اظ ظٔبٖ ثٝ ٚیػٜ ایٙىٝ ظٔبٖ حُ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثؿیبض وٛتبٜ

تىطاض  7ثبقس. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ حساوثط ٔی ALNSحُ اٍِٛضیتٓ 

ٞب تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٝ ٔثبَثطای حُ ایٗ ٔدٕٛػ

  IRPT-MLبز  رٍی  ALNS(: هقبیسِ ًتبیج الگَریتن ابتکبری بب الگَریتن 1جذٍل )

 ًبم هسئلِ
  الگَریتن ابتکبری  ALNSالگَریتن  

 درصذ بْبَد
  سهبى جَاة  سهبى جَاة 

 زٚضٜ ظٔب٘ی 3زؾتٝ اَٚ: ٞعیٙٝ ٔٛخٛزی پبییٗ ثب 
abs1n05  403.42 5.18  403.42 2.27  0 
abs1n10  1547.29 15.37  1547.29 8.75  0 
abs1n15  1831 31.82  1830.64 16.21  0.02 
abs1n20  1999.05 52.68  1999.05 26.88  0 
abs1n25  2482.82 77.15  2481.82 29.37  0.04 
abs1n30  3238.33 137.53  3206.33 35.21  0.99 
abs1n35  3304.26 260.65  3252.92 14.46  1.55 
abs1n40  3382.91 327.63  3446.01 35.9  1.87- 
abs1n45  3484.22 614.93  3224.82 21.65  7.44 
abs1n50  3835.17 872.09  3666.4 30.75  4.4 

 زٚضٜ ظٔب٘ی 3زؾتٝ زْٚ: ٞعیٙٝ ٔٛخٛزی ثبلا ثب 

abs1n05  1264.68 6.12  1264.68 1.71  0 
abs1n10  4318.61 15.6  4316.61 4.77  0.05 
abs1n15  5279.5 33.24  5279.5 4.79  0 
abs1n20  6580.57 63.63  6580.57 9.76  0 
abs1n25  7842.1 79.05  7854.16 15.26  0.15- 
abs1n30  11780.3 159.95  11775.61 21.25  0.04 
abs1n35  11455.3 266.65  11384.45 22.27  0.62 
abs1n40  13029.9 544.99  13061.01 17.92  0.24- 
abs1n45  13604.9 587.47  13604.42 17.01  0 
abs1n50  14159.8 941.37  14088.71 31.86  0.5 

 زٚضٜ ظٔب٘ی 6زؾتٝ ؾْٛ: ٞعیٙٝ ٔٛخٛزی پبییٗ ثب 

abs1n05  2571.67 10.62  2571.67 6.28  0 
abs1n10  4244.76 40.76  4013.96 26.07  5.44 
abs1n15  4607.52 83.09  4544.49 48.46  1.37 
abs1n20  5218.72 146.63  5218.72 58.32  0 
abs1n25  6629.91 267.8  5892.04 62.88  11.13 
abs1n30  7579.22 886.39  7526.08 51.27  0.7 
abs5n30  6801.87 633.81  6386.02 53.29  6.11 

 زٚضٜ ظٔب٘ی 6چٟبضْ: ٞعیٙٝ ٔٛخٛزی ثبلا ثب زؾتٝ 

abs1n05  5112.33 12.75  5112.33 7.07  0 
abs1n10  8231.27 36.9  8282.69 28.28  0.62- 
abs1n15  11366.9 90.85  11150.34 36  1.91 
abs1n20  13396.6 204.31  13396.55 51.86  0 
abs1n25  14821.9 332.33  14406.91 49.37  2.8 
abs1n30  23164.5 725.36  22151.91 53.23  4.37 
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 هطبلعِ هَردیعولکزد الگَریتن پیشٌْبدی بزرٍی  -4-7

زٚضٜ ظٔب٘ی ٚ ؾٝ  4ثیٕبضؾتبٖ زض  70تب  10زؾتٝ ٔثبَ قبُٔ  7

ؾٙبضیٛی تمبيبی وٓ، ٔتٛؾٍ ٚ ظیبز اظ ُٔبِؼٝ ٔٛضزی شوط قسٜ 

 10.000ٞب ٞعیٙٝ وٕجٛز اظ قٛز. زض ٞط زؾتٝ اظ ٔثبَؾبذتٝ ٔی

( ثطای λوٙس ٕٞچٙیٗ يطیت ٚاضیب٘ؽ )تغییط ٔی 100.000تٛٔبٖ تب 

ثیٕبضؾتبٖ  70ٚ  30، 10٘تبیح ثطای قٛز. ٞب یه ٔٙظٛض ٔی ٕٞٝ ٔثبَ

( آٔسٜ اؾت زض 4( ٚ )3(، )2ثٝ نٛضت ٔفهُ ٚ خساٌب٘ٝ زض خساَٚ )

( فطاٞٓ قسٜ 5ٔتٛؾٍ ٘تبیح زض خسَٚ )ٞب، حبِی وٝ ثطای وُ ٔثبَ

اؾت. لبثُ شوط اؾت وٝ ظٔبٖ حُ تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ قبذٝ ٚ حس 

 30ٚ  20، 10ٞبیی ثب ثطای ٔثبَ GAMSافعاض وس٘ٛیؿی قسٜ زض ٘طْ

ثیٕبضؾتبٖ ثٝ ثبلا  40ٞبیی ثب ثب٘یٝ ٚ ثطای ٔثبَ 1800ثیٕبضؾتبٖ ثٝ 

ٗ ثٝ زؾت آٔسٜ ثب٘یٝ ٔحسٚز قسٜ اؾت ٚ حس ثبلا ٚ پبیی 3600ثٝ 

( اضائٝ قسٜ 4) -(2تٛؾٍ ایٗ اٍِٛضیتٓ زض ؾتٖٛ اَٚ ٚ زْٚ خساَٚ )

اؾت ؾتٖٛ ؾْٛ ٔطثٌٛ ثٝ ظٔبٖ حُ اٍِٛضیتٓ قبذٝ ٚ حس ٚ ؾتٖٛ 

)زضنس زٞس ضا ٘كبٖ ٔیچٟبضْ زضنس ثٟجٛز حس ثبلا اظ حس پبییٗ 

ثٟجٛز ثٝ نٛضت تفبٚت حس پبییٗ اظ حس ثبلا تمؿیٓ ثط حس پبییٗ 

. ؾتٖٛ پٙدٓ ٚ قكٓ ٘یع ثٝ تطتیت قٛز(ٔحبؾجٝ ٔی 100يطة زض 

زٞس. زض ٟ٘بیت، خٛاة ٚ ظٔبٖ حُ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ضا ٘كبٖ ٔی

ؾتٖٛ آذط زضنس ثٟجٛز خٛاة ثٝ زؾت آٔسٜ تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ 

پیكٟٙبزی اظ حس ثبلای ثٝ زؾت آٔسٜ تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ قبذٝ ٚ حس ضا 

وٙیس ثب ( ٔكبٞسٜ ٔی5زٞس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ایٗ خسَٚ )اضائٝ ٔی

ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ افعایف اثؼبز ٔؿئّٝ، ویفیت خٛاة

تٛا٘س یبثس زض حبِی وٝ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٔیقبذٝ ٚ حس وبٞف ٔی

ٞبیی ثب ویفیت ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ قبذٝ ٚ حس ثٝ زؾت خٛاة

 آٚضز. 

 حل ٍ استَاری هذل هَاسًِ بیي استَاری راُ -4-8

-ٔٙدط ثٝ اؾترطاج ٔٛاظ٘ٝ ثیٗ اؾتٛاضی ضاٜ ωوٝ ٌفتٝ قس  ٕٞبُ٘ٛض

ٔٙدط ثٝ  ωتط قٛز. ثٝ َٛض وّی ٔمبزیط پبییٗحُ ٚ اؾتٛاضی ٔسَ ٔی

ٚ اؾتٛاضی ٔسَ تط )٘عزیىتط ثٝ خٛاة ثٟیٙٝ( حُ پبییٗاؾتٛاضی ضاٜ

یبثس افعایف ٔی ωقٛز. ٚ ظٔب٘ی وٝ ٔیثبلاتط )زٚضتط اظ خٛاة قس٘ی( 

یبثس زض حبِی وٝ اؾتٛاضی ٔسَ وبٞف ٔیحُ افعایف اؾتٛاضی ضاٜ

قٛز(. یبثس  )ثٝ خٛاة قس٘ی ٘عزیىتط ٚ اظ خٛاة ثٟیٙٝ زٚضتط ٔیٔی

ٔسَ  حُ )ٞعیٙٝ وُ( ٚ اؾتٛاضی( ٔٛاظ٘ٝ ثیٗ اؾتٛاضی ضا5ٜقىُ )

بٖ ٕ٘بیف ـثیٕبضؾت 70یب وٕجٛز( ضا ثطای  ٝـی تحمك ٘یبفت)تمبيب

تب  10000اظ  ωٙیس  ثب افعایف وزٞس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔیٔی

یبثس ثٝ افعایف ٔی 818699891.5وُ تب تٛٔبٖ، ٞعیٙٝ  100000

ٌیط٘سٜ یبثس. یه تهٕیَٓٛضی وٝ تؼساز وٕجٛزٞب ثٝ نفط وبٞف ٔی

وٙس تب ثٝ َٛض وبُٔ اظ ضا ا٘تربة ٔی ωضیؿه ٌطیع ٔمبزیط ثبلای 

 ωٌیط٘سٜ ضیؿه زٚؾت ٔمبزیط پبییٗ وٕجٛز اختٙبة وٙس أب تهٕیٓ

ٌیط٘سٜ ٌعیٙس. زض ٚالغ ٞط تهٕیٓٞبی ذٛز ثطٔیضا ثطای وبٞف ٞعیٙٝ

ضا ا٘تربة  ωتٛا٘س ثب تٛخٝ ثٝ زضخٝ ضیؿه پصیطی ذٛز ٔمساضی اظ ٔی

ٞبی قٛز وٝ خٛاة ٟ٘بیی ثٝ تغییطات زازٜثبػث ٔی λوٙس. افعایف 

بِؼٝ ٕٞب٘ٙس ُٔبِؼٝ زض ایٗ ُٔ λ[، ِصا 30تط قٛز ]ٚضٚزی حؿبؼ

 قٛز.[ ثطاثط یه لطاض زازٜ ٔی37ا٘دبْ قسٜ تٛؾٍ ]

-هقبیسِ دٍ حبلت اًتقبل ٍ عذم اًتقبل بیي خزدُ -4-9

 فزٍشبى

ؾُح ٔٛخٛزی، ٔیعاٖ تِٛیس، ، ٞبٙٝیٞع ٗیث ایؿٝیثرف ٔمب ٗیزض ا

 ٗیتؼساز وٕجٛز ٚ تؼساز اتلاف زض زٚ حبِت ا٘تمبَ ٚ ػسْ ا٘تمبَ ث

 ٙٝیٔٙظٛض ٞع ٗی. ثسقٛزیا٘دبْ ٔ ٕبضؾتبٖیث 70 یثطا ٞبٕبضؾتبٖیث

( 6). ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ قٛزیٔ ٓیتٛٔبٖ تٙظ 70.000وٕجٛز ثطاثط 

حبِت ٔدبظ ثٛزٖ  زضٚ تؼساز وٕجٛز  ٙٝی( ٔكرم اؾت، ٞع7ٚ )

 ٗی. ٕٞچٙثبقسیا٘تمبَ ثٝ ٔطاتت وٕتط اظ حبِت ٔدبظ ٘جٛزٖ آٖ ٔ

ٚ اظ  ىؿبٖی حبِت زٚ زض ٞبتؼساز اتلاف٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ  حی٘تب

 ثٝ ٞبقسٜ تدبٚظ ٘ىطزٜ اؾت زض ٚالغ ا٘تمبَ یعیحساوثط اتلاف ثط٘بٔٝ ض

ٔهطف ٚ  یثطا FIFO بؾتؾی اػٕبَ ٚ ٘ىطزٜ وٕه ٞباتلاف وبٞف

ثٝ  یظٔب٘ ٞبیٔٙدط ثٝ ػسْ اتلاف زض زٚضٜ سیتِٛ یثطا ٙٝیثٟ بؾتیؾ

 .قسٜ اؾت یخع زٚضٜ اَٚ زض زٚ حبِت ٔٛضز ثطضؾ

 

بیوبرستبى 15(: ًتبیج بِ دست آهذُ اس حل هسئلِ ارائِ شذُ تَسط الگَریتن پیشٌْبدی ٍ الگَریتن شبخِ ٍ کزاى  بزای 2جذٍل )

 ّشیٌِ کوبَد
 الگَریتن پیشٌْبدی  الگَریتن شبخِ ٍ حذ 

 درصذ بْبَد سهبى جَاة  درصذ بْبَد سهبى حذ پبییي حذ ببلا 

10000  10498915 10498915 6 0.00  10498915 5.95 0.00 

20000  19407783.8 19268563.2 1800 0.72-  19495559 7.38 0.45- 

30000  23176596.5 22822872.2 1800 1.53-  23846844 13.45 2.89- 

40000  25297174.8 24902265.6 1800 1.56-  26321032.4 7.92 4.05- 

50000  27256975.5 26922317.8 1800 1.23-  28213557 9.59 3.51- 

60000  29267191 28895692.6 1800 1.27-  29899708.6 10.52 2.16- 

70000  30741983.9 30102944.1 1800 2.08-  31214910.5 7.97 1.54- 

80000  31504630.4 30938759.4 1800 1.80-  32079183.4 7.26 1.82- 

90000  32172909.9 31686411.1 1800 1.51-  33092781.6 9.16 2.86- 

100000  33043059.9 32342479.4 1800 2.12-  33268401.5 10.34 0.68- 
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 بیوبرستبى 35پیشٌْبدی ٍ الگَریتن شبخِ ٍ کزاى  بزای ( ًتبیج بِ دست آهذُ اس حل هسئلِ ارائِ شذُ تَسط الگَریتن 3جذٍل )

 ّشیٌِ کوبَد
 الگَریتن پیشٌْبدی  الگَریتن شبخِ ٍ کزاى 

 درصذ بْبَد سهبى جَاة  درصذ بْبَد سهبى حذ پبییي حذ ببلا 

10000  30245611 30119610.4 1800 0.42-  30629354.9 24.63 1.27- 

20000  58109010.9 55504800.5 1800 4.69-  57124977.7 32.43 1.69 

30000  75717901.5 64322108.8 1800 17.72-  66678296.4 31.22 11.94 

40000  84112509.7 69621019.4 1800 20.81-  72396725 33.35 13.93 

50000  100443380 75016819.4 1800 33.89-  77505538 23.86 22.84 

60000  102762642 79922062.1 1800 28.58-  82860913.9 36.68 19.37 

70000  96960051.7 82784377.1 1800 17.12-  85547550.7 31.42 11.77 

80000  97981519.1 84659166.8 1800 15.74-  87601235.3 26.04 10.59 

90000  112373605 86650124.4 1800 29.69-  90006445.7 22.54 19.90 

100000  104332262.8 88614925.2 1800 17.74-  91512864.6 30.63 12.29 
 

 بیوبرستبى 75(: ًتبیج بِ دست آهذُ اس حل هسئلِ ارائِ شذُ تَسط الگَریتن پیشٌْبدی ٍ الگَریتن شبخِ ٍ کزاى  بزای 4جذٍل )

 ّشیٌِ کوبَد
 الگَریتن پیشٌْبدی  الگَریتن شبخِ ٍ کزاى 

 درصذ بْبَد سهبى جَاة  درصذ بْبَد سهبى حذ پبییي ببلاحذ  

10000  58310450 55862433 3600 4.38-  56785649 355.50 2.61 

20000  356163891.5 101107520.9 3600 252.26-  104097196.4 319.13 70.77 

30000  413980891.5 114479711.2 3600 261.62-  118556782.6 440.16 71.36 

40000  471797891.5 125076176.1 3600 277.21-  129062298.5 273.98 72.64 

50000  529614891.5 135647516.4 3600 290.43-  138961370 489.92 73.76 

60000  587431891.5 144509195.7 3600 306.50-  149054792 262.33 74.63 

70000  645248891.5 147901701.2 3600 336.27-  152687310 543.74 76.34 

80000  703065891.5 147983004 3600 375.10-  152943039.8 617.54 78.25 

90000  760882891.5 148014915.1 3600 414.06-  152571057.7 557.72 79.95 

100000  818699891.5 148005079.9 3600 453.16-  153748673.2 409.51 81.22 

 
 ًتبیج بِ دست آهذُ اس حل هسئلِ ارائِ شذُ تَسط الگَریتن پیشٌْبدی ٍ الگَریتن شبخِ ٍ کزاى(: هتَسط 5جذٍل )

 اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی  اٍِٛضیتٓ قبذٝ ٚ وطاٖ  ٞبتؼساز ثیٕبضؾتبٖ

 زضنس ثٟجٛز ظٔبٖ خٛاة  زضنس ثٟجٛز ظٔبٖ حس پبییٗ حس ثبلا 

10  26236722.1 25838122 1620.60 1.54-  26793089.3 3.70 2.12- 

20  50393762.5 48533183.6 1642.9 3.83-  49983832.7 2.99 0.81 

30  86303849.4 71721501.4 1800 20.33-  74186390.2 3.44 14.04 

40  116726432.9 89769065.6 3600 30.03-  91075766.4 1.46 21.98 

50  353676986.1 100813206.4 3600 250.82-  104131096.4 3.29 70.56 

60  441841206.6 113310995.3 3600 289.94-  116551802.4 2.86 73.62 

70  534519747.4 126858725.3 3600 321.35-  130846816.9 3.14 75.52 

 

 
 حل(: هَاسًِ بیي استَاری هذل ٍ استَاری را5ُشکل )                                
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ی کل در حبلت اًتقبل ٍ عذم اًتقبل بیي (: هقبیسِ ّشی6ٌِشکل )

  فزٍشبىخزدُ

 
(: هقبیسِ تعذاد کوبَد در حبلت اًتقبل ٍ عذم اًتقبل بیي 7شکل )

 فزٍشبىخزدُ

 
(: هقبیسِ هیشاى تَلیذ در حبلت اًتقبل ٍ عذم اًتقبل بیي 8شکل )

 فزٍشبىخزدُ

(، ٔیعاٖ تِٛیس زض نٛضت ػسْ ا٘تمبَ ٔیبٖ 8ثب تٛخٝ ثٝ قىُ )

زچبض   فطٚقیثبقس، زض ٚالغ، ظٔب٘ی وٝ ذطزٜفطٚقبٖ ثیكتط ٔی ذطزٜ

فطٚقی وٝ ثب وٕجٛز ضٚثطٚ قسٜ، تٛا٘س ثٝ ذطزٜٔبظاز ٔحهَٛ اؾت ٔی

ٔحهَٛ ٔٙتمُ وطزٜ ٚ ٔب٘غ اظ تِٛیس ٚ ٞعیٙٝ ايبفٝ ٌطزز. ٕٞچٙیٗ 

فطٚقبٖ زض نٛضت ی زض تِٛیسوٙٙسٜ ٚ ذطزٜزٚضٜ ؾُح ٔٛخٛزی پبیبٖ

-ػسْ ا٘تمبَ ثیكتط ثٛزٜ وٝ ثبػث ٞعیٙٝ ايبفٝ ٍٟ٘ساضی ٔٛخٛزی ٔی

فطٚقبٖ (. ثب تٛخٝ ٔٛاضز شوط قسٜ، ا٘تمبَ ثیٗ ذطز8ٌٜطزز )قىُ 

ٞبی ايبفی ٚ زض٘تیدٝ وبٞف ٞعیٙٝ وُ ثٝ ػلاٜٚ ثبػث وبٞف ٞعیٙٝ

 ٌطزز.فطٚقبٖ ٔیوبٞف وٕجٛز زض ذطزٜ

 
(: هقبیسِ سطح هَجَدی پبیبى دٍرُ  در حبلت اًتقبل ٍ عذم 9شکل )

 فزٍشبىاًتقبل بیي خزدُ

 گیزیًتیجِ -5

ٔؿیطیبثی اؾتٛاض  -ٔٛخٛزی -یىپبضچٝ تِٛیس ، ٔؿئّٝایٗ ٔمبِٝزض 

ُ ای قبٔتحت ػسْ لُؼیت تمبيبی ٔحهَٛ فبؾسقس٘ی زض قجىٝ

ٔٛضز ثطضؾی لطاض فطٚقبٖ، ذطزٜای اظ یه تِٛیسوٙٙسٜ ٚ ٔدٕٛػٝ

ٛزی ٚ ـسیطیت تِٛیس، ٔٛخـٌطفت. ٔؿئّٝ شوط قسٜ ػلاٜٚ ثط ٔ

فطٚقبٖ ٚ ثطای ٔهطف زض ذطزٜ ضا FIFOضیعی تٛظیغ، ؾیبؾت بٔٝـثط٘

فطٚقبٖ ثٝ ٔٙظٛض ٔمبثّٝ ثب ػسْ لُؼیت ٞب ثیٗ ذطزٜٕٞچٙیٗ ا٘تمبَ

ٌیطز. ػّٕىطز ٔؿئّٝ پیكٟٙبزی ثط ضٚی تمبيبی ٔكتطیبٖ، زض ٘ظط ٔی

 زض ضاثُٝ ثب ذسٔبت ا٘تمبَ ذٖٛ تٟطاٖ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٔٛضزی یه

ٔبٖ حُ تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ زلیك لطاض ٌطفت. أب اظ آ٘دبیی وٝ ظثطضؾی 

ٞب ثؿیبض حس ثطای ُٔبِؼٝ ٔٛضزی شوط قسٜ ثؿیبض ثبلا ٚ خٛاةقبذٝ ٚ 

یه اٍِٛضیتٓ اثتىبضی ثطای حُ ٔؿئّٝ پیكٟٙبز قس وٝ ٘بُّٔٛة ثٛز 

ثب ویفیت ذٛة ٚ ظٔبٖ حُ پبییٗ ثٝ زؾت آٚضز. ٞبیی تٛا٘ؿت خٛاة

ٞبی ٔٛخٛز زض ٕٞچٙیٗ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثط ضٚی ٔدٕٛػٝ زازٜ

زٞس وٝ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثؿیبض ازثیبت اخطا قس ٘تبیح ٘كبٖ ٔی

ٞبؾت. زض اظ ِحبِ ظٔبٖ ٚ ویفیت خٛاة ALNSوبضاتط اظ اٍِٛضیتٓ 

ػسْ ا٘تمبَ ا٘دبْ ٌطزیس وٝ ای ٔیبٖ زٚ حبِت ا٘تمبَ ٚ ٟ٘بیت ٔمبیؿٝ

تٛا٘س ثبػث وبٞف ٔمساض تِٛیس، وٕجٛز، ٘كبٖ زازٜ قس ا٘تمبَ ٔی

ؾُح ٔٛخٛزی ٚ زض ٘تیدٝ ٔٙدط ثٝ وبٞف ٞعیٙٝ وُ ٌطزز. ثب تٛخٝ 

-ٞبی شوط قسٜ ایٗ ٔمبِٝ زض ثرف زْٚ، ُٔبِؼٝ حبيط ٔیثٝ ٘ٛآٚضی

ٖ ثٝ فطٚقبتٛا٘س ثب ِحبِ ثطٌكت ٔحهٛلات اؾتفبزٜ ٘كسٜ اظ ذطزٜ

ٞبی ا٘دبْ قسٜ تِٛیس وٙٙسٜ، زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔؿیطیبثی ثطای ا٘تمبَ

ِحبِ پٙدطٜ ظٔب٘ی ثطای فطٚقبٖ زض ََٛ زٚضٜ ظٔب٘ی ٚ ثیٗ ذطزٜ

 .فطٚقبٖ تٛؾؼٝ یبثستحٛیُ ٔحهَٛ فبؾسقس٘ی ثٝ ذطزٜ
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In this paper, a robust mathematical model for integrated production- 

routing- inventory problem of perishable product under uncertain demand 
in a network consisting of a producer and set of retailers, is presented, 
where the transshipment among retailers is considered to deal with 
uncertainty of customers' demand. Moreover, the tradeoff between the 
solution robustness and model robustness can help in decision making 
about planning of deliveries, the quantity of production and the quantity of 
transshipment among retailers. Since the mentioned problem is in category 
of NP-Hard problems, a heuristic solution algorithm is proposed for 
solving it that guide the solution to a better solution through conducting the 
best change in vehicle routes in each step of search. Finally, the proposed 
algorithm is applied on benchmark instances from literature and a real case 
study, that results reveal the effectiveness of the algorithm in terms of time 
and quality of solutions. 
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