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 چکیده

، اًتخاب هشاوض تَصیغ جْت ػشهِ والا هياى تاهييیىي اص هؼایل تؼياس هْن ٍ پشواستشد دس تخؾ لجؼتيه ّش صًجيشُ 

هىاًياتي ـ  هؼالِسػاًي تِ هـتشیاى اػت.  هـتشیاى ٍ ّوچٌيي ایجاد هؼيشّای هٌاػة ػفش ٍػایل ًمليِ جْت ػشٍیغ

تاؿذ. دس ایي  تا ّذف هىاًياتي تؼْيلات ٍ هؼيشیاتي ٍػایل ًمليِ، یىي اص هؼایل پشواستشد دس تخؾ لجؼتيه هي هؼيشیاتي

خَاّين داد  اسایِپزیش  هؼيشیاتي ٍػایل ًمليِ سا تا سٍیىشد فاصی اًؼٌاف -هىاًياتي هؼایلیه هذل چٌذّذفِ تشای  پظٍّؾ

ّای هشتَى تِ اػتمشاس هشاوض ػشهِ واًذیذ، ّضیٌِ ثاتت اػتفادُ اص ٍػایل ًمليِ ٍ ّضیٌِ  وِ اّذاف آى حذالل وشدى ّضیٌِ

واّؾ اثشات هخشب ّای ووثَد  ٍ  شی اص ًشیك حذالل وشدى ّضیٌِحول ٍ ًمل ٍ ّوچٌيي حذاوثش وشدى سهایت هـت

تاؿذ. اص ًشفي جْت ػاصگاسی هذل سیاهي تا ؿشایي ٍالؼي، ليَد هشتَى تِ ظشفيت ٍػایل ًمليِ  یؼت هحيٌي هيص

 ای تِ ّوشاُ ٍجَد هحذٍدیت كَست چٌذ دٍسُ هؼالِ تِپزیش دسًظش گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ّوچٌيي  كَست فاصی اًؼٌاف تِ

ًمليِ هذل ؿذُ اػت. جْت حل هذل، اتتذا تا اػتفادُ اص سٍؽ ٍصًي تِ یه  ٍػيلِ پزیشی تشای ّش هؼافت ٍ هشیة دػتشػي

سیضی ػذد كحيح هختلي حل ؿذُ اػت. دس اًتْا یه هثال ػذدی  ؿذُ ٍ ػپغ تا اػتفادُ اص تشًاهِ ته ّذفِ تثذیل هذل

ؿذُ  ًـاى دادُؿذُ ٍ ًتایج حاكل اص آى ‌افضاس گوض حل ػتفادُ اص ًشمتا ا ؿذُ اػت وِ اسایِجْت ًـاى دادى ػولىشد هذل 

 .اػت

 .پزیش سیضی فاصی اًؼٌاف تشًاهِ هؼيشیاتي، ـ یاتي هىاى هؼالِ ّذفِ، چٌذ هذلؼاصی ،تاهييصًجيشُ  کلوات کلیدی:

 

 

 ههقده1 

ّای هَجَدی ٍ  ّای اًثاسداسی، ّضیٌِ ّای هشتَى تِ تخؾ لجؼتيه ؿاهل ّضیٌِ دس ّش صًجيشُ تاهيي، ّضیٌِ 

ّای هشتَى تِ حول ٍ ًمل خذهات تؼياس چـوگيشتش  ّای حول ٍ ًمل والا اػت وِ دس ایي هياى ػْن ّضیٌِ ّضیٌِ

                                                           
 داس هىاتثاتػْذُ*‌

‌Nasseri@umz.ac.ir آدسع الىتشًٍيىي:
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ّایي جْت    ّای تضسي تِ دًثال ساُ ًِّا ٍ واسخا تشاػت. تِ ّويي دليل اػت وِ هذیشاى ؿشوت ٍ لاتل هلاحظِ

 تاؿٌذ.  ّا هي واّؾ ایي ّضیٌِ

1ِيًمل لیٍػا ياتیشيهؼ-ياتيهؼالِ هىاً 
 (LRP)جْت اخز  هيلجؼت یّاييدس هح شاىیاص هذ یاسيتؼ یتشا

 شُيٍ غ لاتيتِ هىاى تؼْ یحول ٍ ًمل، اختلاف هـتش یضیس تشًاهِ لات،يهاًٌذ هحل اػتمشاس تؼْیي ّا نيتلو

هَجثات سؿذ  ،هٌلَب هيلجؼت ؼتنيػ هی يتا تا ًشاح وٌذ يّا ووه ه اػت ٍ تِ آى يفشاٍاً تياّو یداسا

 سا دس ؿشوت ّا ٍ واسخاًجات فشاّن آٍسًذ. یالتلاد یّا یيٍ كشفِ جَ ذيتَل

ٍاتؼتِ تِ دٌّذ،  ای وِ تِ هـتشیاى خذهات اسایِ هي تياى وشد وِ هىاًياتي هشاوض ػشهِ ]1[ اٍليي تاس هاساًضاًا

 تاؿذ. اص ًشفي دس پظٍّـي دیگش، ػلحي ٍ سًذ سػاًي تِ هـتشیاى هي هؼيشّای ػفش ٍػایل ًمليِ جْت ػشٍیغ

گشفتي ػفش ٍػایل ًمليِ سا ٌّگام هىاًياتي هشاوض ػشهِ تا ًوًَِ هؼایل ٍالؼي تشسػي وشدًذ. دس ‌اثشات ًادیذُ ]2[

كَست جذا اص ّن دس ًظش  ّا ًـاى دادُ ؿذ وِ اگش دٍ هؼالِ هىاًياتي ٍ هؼيشیاتي تِ ٍالغ تا تَجِ تِ تحميمات آى

كَست ّوضهاى حل ؿًَذ، تؼياس تيـتش ِ ّای ًاؿي اص آى، تِ ًؼثت حالتي وِ ایي دٍ هؼالِ ت گشفتِ ؿًَذ ّضیٌِ

گشفتي  دس پظٍّؾ خَد یه هؼالِ هىاًياتي ـ هؼيشیاتي ٍػایل ًمليِ پَیا سا تا دس ًظش ]3[خَاّذ تَد. ًگي ٍ ػلحي 

ّای صهاًي وَتاُ تشای هؼيشیاتي ٍػایل ًمليِ تِ ػٌَاى یه هذل  افك صهاًي تلٌذ هذت تشای هىاًياتي دپَّا ٍ دٍسُ

ّای ػيؼتن لجؼتيه، خاكيت پَیا تَدى  يؼتن لجؼتيه هَسد تشسػي لشاس دادًذ. یىي اص ٍیظگيتش دس ػ ٍالؼي

ؿذُ لاصم اػت دس  گشدد. لزا تا تَجِ تِ هَاسد گفتِتَاًذ تاػث تغييش دس ػفشّای ٍػایل ًمليِ  تاؿذ وِ هي آى هي

 سٍص گشدد. سیضی، ػفش ٍػایل ًمليِ تِ ّش دٍسُ تشًاهِ

سا دس  LRPهؼالِ  ]4[اًتـاس یافت. لاپشتِ ٍ ّوىاساى  LRPهمالات صیادی دس حَصُ   80تؼذ اص آى دس دِّ  

حالت احتوالي هَسد اسصیاتي لشاس دادًذ وِ دس آى، ّذف تؼييي هىاى هٌاػة دپَّا ، تؼذاد ٍػایل ًمليِ هَسد 

وِ هـتشیاى داسای  سػاًي تِ هـتشیاى تَد اػتفادُ ٍ تـىيل هؼيش جْت ػفش ٍػایل ًمليِ اص دپَّا جْت ػشٍیغ

سا دس حالت پَیا هٌشح وشدًذ وِ LRPهؼالِ  ]5[تماهاّای تلادفي تَدًذ. دس ّواى ػال لاپشتِ ٍ دطاوغ 

سیضی تَدُ  ّذف هؼالِ تؼييي دپَّای هٌاػة جْت اػتمشاس ٍ تـىيل ػفش ٍػایل ًمليِ دس تيؾ اص یه دٍسُ تشًاهِ

سا تا ٍػایل  LRPدس پظٍّؾ خَد هؼالِ  ]6[ٍ ّوىاساى ؿذُ اػت. ٍٍ ‌اػت وِ ّويي اهش ػثة پَیا ؿذى هذل

ًمليِ هختلف هَسد تشسػي لشاس دادًذ وِ دس آى تؼذادی ٍػيلِ ًمليِ غيشهـاتِ تا تؼذاد ٍ ظشفيت هـخق دس 

ّا ٍ ّوچٌيي تؼذاد ٍ تماهای هـتشیاى  ّای واًذیذ دپَ، ظشفيت ٍ ّضیٌِ اػتمشاس آى دػتشع تَدُ ٍ تؼذاد هىاى

ّا اػت. ایي هؼالِ  ذ ٍ ّذف هؼالِ هىاًياتي هٌاػة دپَّا ٍ هؼيشیاتي ٍػایل ًمليِ جْت واّؾ ّضیٌِتاؿ هؼيي هي

تاؿذ ٍ ػپغ  جْت حل تِ دٍ صیش هؼالِ فشػي تمؼين ؿذ وِ ؿاهل هىاًياتي تؼْيلات ٍ هؼيشیاتي ٍػایل ًمليِ هي

هؼالِ  ]7[اًذ. آهثشٍصیٌَ ٍ ّوىاساى  د یافتِّا تْثَ جَاب 2ػاصی تثشیذ ّش دٍ صیش هؼالِ حل ؿذُ ٍ تا الگَسیتن ؿثيِ

LRP ُتشیي هؼایل هىاًياتي ـ هؼيشیاتي ٍػایل ًمليِ  چْاسػٌحي سا هَسد اسصیاتي لشاس دادًذ وِ یىي اص پيچيذ

)هـتشیاى( اػت وِ  4)ًماى اًتمال( ٍ ػٌح  3)هشاوض تَصیغ(، ػٌح  2)واسخاًِ(، ػٌح  1تاؿذ وِ ؿاهل ػٌح  هي

                                                           
1‌Vehicles Location-Routing Problem 
2‌Simulated Annealing 
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س ایي همالِ ًاٍگاًي اص ٍػایل ًمليِ ًاّوگي سا تِ تؼذ ٍجَد داسد. ًَیؼٌذگاى د 2سیضی ػفش دس آى اص ػٌح  تشًاهِ

سیضی ػذد كحيح فشهَلِ ؿذُ  كَست یه هذل تشًاهِ اًذ. هؼالِ تِ سػاًي تِ هـتشیاى دس ًظش گشفتِ جْت ػشٍیغ

 افضاس تجاسی تا تْيٌگي حل گشدیذُ اػت. ٍ تا یه ًشم

هَسد تَجِ لشاس دادًذ. دس ایي همالِ تا اهىاى اػتفادُ هجذد اص ٍػایل ًمليِ سا  LRPهؼالِ  ]8[ليي ٍ وَن 

تاؿذ  اهىاى ًي چٌذ هؼيش تِ یه ٍػيلِ ًمليِ دادُ ؿذُ اػت. تؼذادی دپَ تا ظشفيت هـخق ٍ هحذٍد هَجَد هي

تاؿٌذ. ّذف هؼالِ تؼييي  ٍ ٍػایل ًمليِ ّوگي تَدُ ٍ داسای هحذٍدیت ظشفيت ٍ هحذٍدیت صهاى ػفش هي

تاؿذ. دس ایي  ّا هي ذ ٍ هؼيشیاتي ٍػایل ًمليِ جْت حذالل وشدى ّضیٌِدپَّای هٌاػة اص هياى دپَّای واًذی

ػاصی تثشیذ تشای حل هؼالِ اػتفادُ ؿذُ اػت. تَولي  ٍ ؿثيِ 1هؼالِ اص دٍ الگَسیتن فشااتتىاسی جؼتجَی هوٌَػِ

ٌِ اػتفادُ اص سا تا دٍ تاتغ ّذف حذالل ًوَدى ّضیٌِ اػتمشاس هشاوض ػشهِ ٍ ّضی LRPهؼالِ  ]9[همذم ٍ ّوىاساى 

سػاًي تِ هـتشیاى هَسد تَجِ لشاس دادًذ  ّای حول ٍ ًمل ٍ دیگشی حذاوثش ًوَدى ػشٍیغ ٍػایل ًمليِ ٍ ّضیٌِ

ؿذُ ٍ اص سٍؿي اتتىاسی جْت حل آى اػتفادُ  ّذفِ فشهَلِسیضی خٌي هختلي چٌذ كَست تشًاهِ وِ هؼالِ تِ

ی دس ًظش گشفتي صهاى ػفش ٍػایل ًمليِ هَسد تشسػي سا تا فاص LRPهؼالِ  ]10[ؿذُ اػت. صسًذی ٍ ّوىاساى 

اػتفادُ ؿذُ اػت. دس ایي  LRPلشاس دادًذ. ایي همالِ اٍليي پظٍّـي اػت وِ دس آى اص اًلاػات فاصی دس هؼالِ 

سیضی فاصی  هؼالِ صهاى ػفش تيي دٍ هـتشی تِ كَست فاصی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ٍ هؼالِ تِ كَست تشًاهِ

 ػاصی تثشیذ اػتفادُ ؿذُ اػت. اًغ هذل ؿذُ ٍ تشای حل آى اص الگَسیتن ؿثيِّای ؿ هحذٍدیت

گشفتي تماهای هـتشیاى تِ كَست فاصی تَجِ  تا دسًظش LRPتِ هؼالِ  ]11[صادُ   صاسع هْشجشدی ٍ ًادی

سیضی فاصی هحذٍدیت ّای ؿاًغ هذل وشدُ ٍ اص یه  كَست تشًاهِ ًوَدًذ. هحمماى دس ایي همالِ، هؼالِ سا تِ

ػاصی  ًؼخِ جذیذی اص الگَسیتن فشااتتىاسی تْيٌِ ]12[اًذ. هاسیٌاويض  الگَسیتن اتتىاسی جْت حل هذل تْشُ تشدُ

تا تماهاّای تلادفي  LRPسا تشای حل هؼایل هىاًياتي ٍ هؼيشیاتي ٍػایل ًمليِ ٍ هؼایل  (PSO) 2ساتاصدحام ر

 اسایِ داد.

هؼيشیاتي دس ؿثىِ حول ٍ ًمل سا تا تماها ٍ پٌجشُ صهاًي فاصی  –هؼالِ هىاًياتي  ]13[فوایلي ٍ ّوىاساى 

كَست فاصی دس ًظش گشفتِ ؿذ،  اّای هـتشیاى تِوِ تماه هَسد اسصیاتي لشاسدادًذ. دس ایي همالِ ػلاٍُ تش ایي

فاصی  LRPهؼالِ  ]14[هحذٍدیت پٌجشُ صهاًي ًيض جْت حذاوثش وشدى سهایت هـتشیاى اػوال ؿذ. پىل ٍ واسا 

سا تا اػتفادُ اص الگَسیتن جؼتجَی ّوؼایگي هتغيش ٍ جؼتجَی تىاهلي هَسد تشسػي لشاس دادًذ. دس ایي همالِ 

تاؿذ.  كَست فاصی دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ صهاى ػفش تيي دپَ ٍ هـتشی تِ كَست لٌؼي هي تماهاّای هـتشیاى تِ

ّای حول ٍ ًمل، ّضیٌِ اًتظاس،  ًاٍگاى حول ٍ ًمل ّن تِ كَست ًاّوگي تَدُ ٍ ّذف هؼالِ حذالل وشدى ّضیٌِ

یل هىاًياتي ـ هؼيشیاتي هؼا ]15[تاؿذ. الوَحٌا ٍ ّوىاساى  ّضیٌِ اهافي ٍ ّضیٌِ ٍػيلِ ًمليِ ٍ ّضیٌِ تاخيش هي

سٍ، دس  تاؿذ، اص ایي وِ ػوش تاتشی ٍػایل تشلي هحذٍد هي دليل ایي ٍػایل ًمليِ تشلي سا هَسد تشسػي لشاس دادًذ. تِ

ّا اتتذا یه سٍؽ اتتىاسی  دسًظش گشفتٌذ. تشای حل، آىسا هؼالِ ٍػایل ًمليِ داسای هحذٍدیت هؼافت ًي ػفش 

                                                           
1
‌Tabu Search 

2‌ Particle Swarm Optimization 
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يـٌْاد وشدُ ٍ دس هشحلِ تؼذ ایي سٍؽ سا تا سٍؽ جؼتجَی ّوؼایگي هتغيش ای جْت حل هؼالِ پ چٌذ هشحلِ

هؼيشیاتي تاص سا دس حالت چٌذ  –هؼالِ هىاًياتي  ]16[جْت حل هذل تشوية ًوَدًذ. ًَواهٌذی ٍ ّوىاساى 

ّای ثاتت اػتفادُ اص ٍػایل  دپَیي ٍ تا یه ًاٍگاى ثاتت ًاّوگي هَسد اسصیاتي لشاس دادُ ٍ تِ دًثال واّؾ ّضیٌِ

سیضی ػذد كحيح هختلي فشهَلِ  كَست تشًاهِ تاؿٌذ. هؼالِ تِ ؿذُ، هي ّای هتغيش هشتثي تا هؼافت ًي یًٌِمليِ ٍ ّض

یه هذل چٌذّذفِ  ]17[ااتتىاسی جْت حل هذل اػتفادُ ؿذُ اػت. الاهاتؼاص ٍ ّوىاساى ؿذُ ٍ اص یه سٍؽ فش

داس ػثض تا پٌجشُ صهاًي ٍ ٍجَد تماهای هـتشیاى دس حالت ػذم لٌؼيت  هؼيشیاتي ظشفيت–تشای هؼالِ هىاًياتي

ِ سا تا اػتفادُ اص اسایِ دادًذ ٍ اص سٍؽ هحذٍدیت اپؼيلَى جْت حل هذل چٌذ ّذفِ اػتفادُ ًوَدُ ٍ ػپغ هؼال

هؼيشیاتي چٌذ ػفشُ دس حالت فاصی تَػي ػشفاى  –الگَسیتن طًتيه دس اتؼاد تضسي حل ًوَدًذ. هؼالِ هىاًياتي 

هَسد تشسػي لشاس  19ّای پضؿىي دس ًَل ؿيَع تيواسی وٍَیذ  جْت هذیشیت صتالِ ]18[تاتایي ٍ ّوىاساى 

یضی ػذد كحيح هختلي اسایِ وشدُ وِ ّذف آى حذالل س گشفت. پظٍّـگشاى دس ایي همالِ، یه هذل تشًاهِ

ّای ؿاًغ هذل  وشدى ّوضهاى ػفش ٍػایل ًمليِ ٍ تخٌي اص پٌجشُ صهاًي تَدُ ٍ هؼالِ تا اػتفادُ اص هحذٍدیت

داس ػثض سا دس حالت ػذم لٌؼيت  هؼيشیاتي ظشفيت–هؼالِ هىاًياتي ]19[ؿذُ اػت. رتيحياى تيـِ ٍ ّوىاساى 

دس ایي پظٍّؾ، تماهای هـتشیاى ٍ ػفش ٍػایل ًمليِ تِ كَست غيش لٌؼي تَدُ ٍ اص یه سٍؽ  اًذ. دسًظش گشفتِ

 فشااتتىاسی جْت حل هذل اػتفادُ ؿذُ اػت.

، آى سا LRPض اّويت اػت وِ دس آى ػلاٍُ تش توام ؿشایي هَجَد دس هؼالِ ایي پظٍّؾ اص ایي جْت حای

پزیش دسًظش   كَست فاصی اًؼٌاف تا ؿشایي ٍالؼي، ليَد تِدس حالت پَیا هذل وشدُ اػت ٍ جْت ػاصگاسی هذل 

تاؿذ وِ دس آى ػلاٍُ تش دس ًظش گشفتي  كَست چٌذ ّذفِ هي اػت. ّوچٌيي هذل سیاهي هؼالِ تِ  گشفتِ ؿذُ

 گيشًذ. ًظش لشاس هيهـتشی ٍ هؼایل صیؼت هحيٌي ًيض هذهٌذی  ّذف التلادی، اّذاف اجتواػي ًظيش سهایت

تياى  2ًياصّا دس تخؾ  دّي ؿذُ اػت: تؼاسیف ٍ پيؾ یي پظٍّؾ تِ كَست صیش ػاصهاىّای هختلف ا تخؾ

تِ تَػؼِ سٍیىشد فاصی  4ؿشایي ولي هؼالِ هَسد پظٍّؾ هٌشح ؿذُ اػت. دس تخؾ  3ؿذُ اػت. دس تخؾ 

ذُ اػت. هذل هَسد ًظش اسایِ ؿ 5ػاصی هؼالِ هَسد پظٍّؾ پشداختِ ٍ تؼذ اص آى دس تخؾ  پزیش تشای هذل اًؼٌاف

یه  7ؿشح دادُ ؿذُ اػت. تشای ًـاى دادى ػولىشد هذل اسایِ ؿذُ، دس تخؾ  6ػپغ سٍؽ حل هذل دس تخؾ 

  تياى ؿذُ اػت. 8هثال ػذدی گٌجاًذُ ؿذُ ٍ دس ًْایت تشخي ًتایج حاكل اص ایي پظٍّؾ دس تخؾ 

 

 نیاسها تعاریف و پیش  2

 گشدد.  دسایي تخؾ تشخي اص تؼاسیف ٍ هفاّين هَسد ًياص جْت تـشیح هؼالِ اسایِ هي

 دار هکانیابی ـ هسیزیابی ظزفیت هساله 2-1

تَاى تِ ایي كَست تياى ًوَد وِ تؼذادی  سا هي (CLRP) 1داس هؼالِ هىاًياتي ـ هؼيشیاتي ٍػيلِ ًمليِ ظشفيت

تاؿٌذ. تؼذادی هـتشی ًيض تا  ضیٌِ اػتمشاس تؼييي ؿذُ هَجَد هيدپَی واًذیذ جْت اػتمشاس تا ظشفيت هـخق ٍ ّ

                                                           
1‌Capacitated Location-Routing Problem 
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ّا تَػي ٍػایل ًمليِ تاهيي  آى تماهاّایؿذُ دس دػتشع تَدُ وِ تایؼتي  ّای هـخق تماهاّای لٌؼي دس هحل

گشدد ٍ ّوچٌيي ًاٍگاًي اص ٍػایل ًمليِ هـاتِ تا ظشفيت هحذٍد ٍ ّضیٌِ ثاتت اػتفادُ، آهادُ ػشٍیغ سػاًي تِ 

تاؿٌذ. ّش ٍػيلِ ًمليِ تٌْا اجاصُ اًجام یه ػفش سا تِ اًذاصُ ظشفيت خَد داسد ٍ هَظف اػت ػفش خَد  هـتشیاى هي

تاؿٌذ،  سا اص ّش دپَیي وِ ؿشٍع وشدُ، پایاى دّذ. اص ًشفي هجوَع تماهاّای هـتشیاًي وِ تِ ّش دپَ هتلل هي

حول ٍ ًمل ٍ ّضیٌِ   اػتمشاس دپَّا، ّضیٌِ  ًوَدى ّضیًٌِثایذ اص ظشفيت دپَ تجاٍص ًوایذ. ّذف هؼالِ ًيض حذالل 

 .]20[تاؿذ  اػتفادُ اص ٍػایل ًمليِ هي

 پذیز ریشی خطی با هنابع فاسی انعطاف هساله بزناهه 2-2

 گيشین:سیضی خٌي فاصی صیش سا دس ًظش هي هؼالِ تشًاهِ
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گيشًذُ تشای ّش ليذ دادُ ؿذُ اػت. ایي تذاى هؼٌا اػت وِ تلوينipؿَد وِ تلَساًغ (، فشم هي1وِ دس هذل )

 لثَل وٌذ. دس ایي كَست هحذٍدیت ipتَاًذ تخلف اص ّش هحذٍدیت سا تا دسجِ هي i ig x b  تا

 هحذٍدیت صیش هؼادل اػت.

     1 2( ) , , ,i i ig x b p i m 

]وِ دس آى   , ]  0  تاؿذ. هي1

 :]21 [( تا هؼالِ صیش هؼادل اػت1هؼالِ ) تَاى ًـاى دادوِ تِ ػادگي هي
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 یه ػذد فاصی تا تاتغ ػوَیت صیش اػت: ibوِ دس آى، 
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تاؿذ، لزا جْت حل تؼشیف ًويخَؽؿذُ اػاػا پزیش اسایِسیضی خٌي فاصی اًؼٌافوِ  هذل تشًاهِجایياص آى

پزیش تِ حالت  (، هذل سا اص حالت فاصی اًؼٌاف3ؿذُ دس ) تا اػتفادُ اص تاتغ ػوَیت تؼشیف تایؼت هذل هي

 كَست صیش خَاّذ تَد: فشم پاساهتشی آى تِپاساهتشی دليك تثذیل وٌين وِ ًوایؾ 
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        هؼالِ صیش سا دس ًظش تگيشیذ: 1-2-2تعزیف 
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وِ دس آى 


Xؿَد: كَست صیش تؼشیف هي ّای ؿذًي هؼالِ اكلي اػت ٍ تِ فوای جَاب 






     


  




 






1

1 1

0 1
6

2

2
( )

( ) , , ,

  , , ,

n

ij j i i in
jj

j

a x b p i mX x
x j n

 

)ذم وٌيوِ دس آى فش , ,.. [, ) , ]. m

m    1 2 nًَسی وِ تشای ّش   ٍ تِ 01

jx R‌،
jX x X   یه

‌[.22] وٌذ ( تؼشیف هي5ؿذًي تشای هؼالِ )α- جَاب 

دس ایي كَست  تاؿذ.( 1) دس هؼالِیه ًوایؾ فاصی اص ساتٌِ ًاتشاتشی  فشم وٌيذ ساتٌِ  2-2-2تعزیف 

تشداس 
jx R  یه جَاب-αٌِػاصی اػت، اگش ّيچواسا تا تاتغ ّذف ووي 

jx X 
   ٍِجَد ًذاؿتِ تاؿذ ت

 وِ ًَسی   j jz x z x . 

 [.21تاؿذ ] هيؿذًي تشای آى ًيض  α- یه جَاب( 4) تشای هؼالِا واسα-ّش جَاب لاتل روش اػت وِ

فشم وٌيذ  1-2-2گشاره  1 2  ' , ' , , 'm       ٍ 1 2  '' , '' , , ''m      وِ دس آى' ''i i 

,تشای ّش  , ,i m 1  ؿذًي خَاّذ تَد. ، یه جَابؿذًي . دس ایي كَست، ّش جَاب2

)ذوٌي فشم :1-2-2قضیه , ,.. [, ) , ]. m

m    1 2 01ٍ* ,  , , ,jx X j n  1 *ّوچٌييٍ 2 ,   , ,  jx j n  0 1 

*تاؿذ. آًگاُ تشداس (4) ؿذًي هؼالِ α-جَاب یه n

jx  یه جَاب-α ِتا تاتغ ّذف  (4) واسای هؼال

* شاگش ٍ تٌْا اگ اػت،ػاصی  وويٌِ

jx تاؿذ (4) جَاب تْيٌِ هؼالِ یه        . 

                                                                                                                                     

 پذیز دار با قیود فاسی انعطاف هسیزیابی ظزفیت-شزایط هساله هکانیابی  3

هاًي یه افك ص وِ اػت كَست ایي پزیش تِ اًؼٌاف فاصی ليَد تا داس ظشفيت هؼيشیاتي-هؼالِ هىاًياتي ولي ؿشایي

 هـخق ظشفيت تا واًذیذ هىاى سیضی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ّوچٌيي تؼذادی ّوشاُ تا چٌذیي دٍسُ تشًاهِ

 دس دپَّا اص ػشٍیغ دسیافت جْت لٌؼي تماهاّای تا ًيض هـتشی تؼذادی ٍ ّؼتٌذ دػتشع دس اػتمشاس جْت

 هـتشیاى تِ سػاًي ػشٍیغ جْت ًيض غيشهـاتِ ًمليِ ٍػایل اص ًاٍگاًي. تاؿٌذ هي هؼتمش ؿذُ، هـخق ّای هىاى
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 دپَ ّواى تِ دٍتاسُ هـتشیاى تِ سػاًي خذهت اص تؼذ ٍ وشدُ ؿشٍع دپَّا اص سا خَد واس وِ داسد ٍجَد

دس ّش دٍسُ صهاًي تماهای  .داسًذ سا ػفش یه اًجام اجاصُ گشدًذ ٍ داسای هحذٍدیت هؼافت ػفش تَدُ ٍ تٌْا تشهي

لِ ًمليِ ػشٍیغ ؿَد ٍ هجوَع تماهای هـتشیاًي وِ تَػي ّش ٍػي هـتشیاى تٌْا تَػي یه ٍػيلِ ًمليِ تاهيي هي

وٌٌذ ًثایذ اص ظشفيت ٍػيلِ ًمليِ تجاٍص ًوایذ. اص ًشفي ایي اهىاى تشای دپَّا ٍجَد داسد وِ ؿاهل  دسیافت هي

ؿًَذ ًثایذ اص ظشفيت  هجوَع تماهای هـتشیاًي وِ تِ ّش دپَ اختلاف دادُ هيچٌذیي ػفش ٍػایل ًمليِ تاؿٌذ ٍ 

[، اختلاف 1,0پزیشی دس تاصُ ] ًمليِ دس ّش دٍسُ یه هشیة دػتشػيدپَ تيـتش تاؿذ. لاتل روش اػت تِ ّش ٍػيلِ 

ص دس اختياس تيٌي ًـذُ اػن ا ؿَد. ٍجَد ایي هشیة تذیي هؼٌي اػت وِ تِ ػلت تشخي اص هـىلات پيؾ دادُ هي

تَاًذ تِ ًَس توام ٍلت  ، ّش ٍػيلِ ًمليِ هيي ساًٌذُ، یا خشاتي خَدسٍ ٍ غيشًُثَدى خَدسٍ هثلا تِ ػلت هشخل

وٌذ وِ ّش چِ همذاس  سػاًي ًثاؿذ. تِ ّويي ػلت ٍجَد ایي هشیة تشای ّش ٍػيلِ ًمليِ تياى هي آهادُ ػشٍیغ

سػاًي دس دػتشع  ِ ًمليِ هذت صهاى تيـتشی جْت ػشٍیغتش تاؿذ( ٍػيل ًضدیه 1)تِ ػذد  هشیة تيـتش تاؿذ

ت تِ ػذد كفش ًضدیىتش تاؿذ( ٍػيلِ ًمليِ هذ) خَاّذ تَد. تِ ّويي تشتية ّش چِ همذاس ایي هشیة ووتش تاؿذ

. دس ایي حالت ایي اهىاى ٍجَد داسد وِ تشخي اص هـتشیاى اص دپَ ػشٍیؼي صهاى ووتشی دس دػتشع خَاّذ تَد

ٍلَع چٌيي اتفالي، سهایت هـتشیاى اص دسیافت  تسٍ ػيؼتن دچاس ّضیٌِ ووثَد گشدد. دس كَدسیافت ًىٌٌذ 

 تِ اص دػت دادى هـتشیاى خَاّذ ؿذ. هٌجش ػشٍیغ واّؾ خَاّذ یافت ٍ دس ٍالغ دس دساص هذت 

تِ لشاس گشفای هَسد تَجِ  اتتذا تا تِ اهشٍص تِ ًَس گؼتشدُهؼيشیاتي اص  -تا تَجِ تِ ایي وِ هؼایل هىاى یاتي

یافتِ اػت. تَجِ تِ ٍجَد تشخي پاساهتشّا تِ كَست غيشلٌؼي تِ هذل سیاهي  ّای هختلفي اص آى تَػؼِ ٍ هذل

جْت ػاصگاسی تا دًيای ٍالؼي ووه خَاّذ وشد. تش ّويي اػاع دس ایي پظٍّؾ تا دس ًظش گشفتي ظشفيت 

. ه تِ ؿشایي دًيای ٍالؼي اسایِ ٍ حل ًوایذای ًضدی ٍػایل ًمليِ دس حالت ػذم لٌؼيت ػؼي ؿذُ اػت تا هؼالِ

پشداصین.  پزیش هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت وِ دس اداهِ تِ تـشیح واهل آى هي تذیي هٌظَس سٍیىشد فاصی اًؼٌاف

ّای ثاتت اػتفادُ اص  ّا وِ ؿاهل ّضیٌِ دس ٍالغ اّذاف هؼالِ، تشآٍسدُ وشدى تماهای هـتشیاى تا حذالل ّضیٌِ

ّای حول ٍ ًمل ٍ ّوچٌيي تيـيٌِ وشدى سهایت هـتشیاى اص  ّای ثاتت اػتمشاس دپَّا، ّضیٌِ ِ، ّضیٌٍِػایل ًملي

 تاؿذ. ٍ دس ػيي حال حذالل وشدى تاثيشات هخشب هحيٌي هي ّای ووثَد ًٌِشیك حذالل وشدى ّضی

 

 پذیز با قیود فاسی انعطاف CLRPهساله ساسی  پذیز در هدل توسعه رویکزد فاسی انعطاف  4

ّا هَسد  ػاصی تشخي پظٍّؾ پزیش دس هذل ؿذ، اػتفادُ اص سٍیىشد فاصی اًؼٌاف دٍم ػٌَاى ًَس وِ دس تخؾ ّواى

تش تيي ؿشایي ٍالؼي ٍ هذل سیاهي هشتثي سا فشاّن  گيشد. ایي سٍیىشد اهىاى تٌثيك هٌلَب اػتفادُ لشاس هي

 [.23پشداصین ] اداهِ تِ تـشیح آى هيؿَد ٍ دس  آٍسد. دس ایي پظٍّؾ ًيض اص ایي هفَْم اػتفادُ هي هي

پزیش تا اػتفادُ اص سٍیىشد یاد ؿذُ دس تالا، فشم وٌيذ  اًؼٌاف فاصی ليَد تا CLRPػاصی هؼالِ  تِ هٌظَس هذل

 گشدد: كَست صیش تياى هي پزیش تاؿذ، وِ تِ كَست فاصی اًؼٌاف ليَد هشتَى تِ ظشفيت ٍػایل ًمليِ تِ

 

   7, ( )t t
j ijk k

i V j J
d x Q k K t T 
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 ؿَد: كَست صیش تؼشیف هي وِ دس آى تاتغ ػوَیت هجوَػِ جَاب فاصی تِ

 

 



    


 


1

1 8

0

,

, ( )

,

k

k
k k k k

k

k k

u Q
u Qu Q u Q rr

u Q r

 

tؿذُ همذاس تغ ػوَیت تياىلاتل روش اػت وِ دس تا t

j ijk

i V j J

u d x
 

تاؿذ. هي 

هذل اص ّای ؿذًي هؼالِ خَؽ تؼشیف ًيؼت، جْت حل ایي  ( فوای جَاب7وِ تشای هحذٍدیت ) تا تَجِ تِ ایي

 [.22گشدد ] سٍیىشد پاساهتشی اػتفادُ هي

tپزیش ليذ اًؼٌاف: 1-4لن t

j ijk k

i V j J

d x Q
 

 تا ليذ پاساهتشیt t

j ijk k k

i V j J

d x Q r
 

 وِ دسآى[ , ]  0 1

 هؼادل اػت.

tپزیش  وِ دس ليذ اًؼٌافxاثثات: ّش جَاب t

j ijk k

i V j J

d x Q
 

  كذق وٌذ، دس ٍالغ یه هجوَػِ فاصی تا تاتغ

 كَست صیش اػت: ػوَیتي تِ

 

 



    


 


1

1

0

,

,

,

k

k
k k k k

k

k k

u Q
u Qu Q u Q rr

u Q r

 

tوِ دس آى t

j ijk

i V j J

u d x
 

  تاؿذ. هي 

 ؿَد: تش ایي اػاع، ػِ حالت صیش دسًظش گشفتِ هي

tاگش t

j ijk k

i V j J

d x Q
 

  اهيي هحذٍدیت تشلشاس تاؿذ،آًگاُ تاتغ ػوَیت آى داسای همذاس یه تَدُ ٍ k، یؼٌي0

 هيضاى هٌلَتيت تِ حذاوثش همذاس خَد خَاّذ سػيذ.

tاگش t

j ijk k k

i V j J

d x Q r
 

  0ِكؼَدی تَدُ وِ تِ دليل ووثَد  كَست یىٌَا ٍ غيش ، آًگاُ تاتغ ػوَیت ت

 یاتذ. اختلال ایجاد وشدُ ٍ هيضاى هٌلَتيت واّؾ هي سػاًي اهىاًات، دس خذهت

t اگش t

j ijk k k

i V j J

d x Q r
 

 گيشًذُ اػت. پغ  ؿذُ تَػي تلوين هيضاى تخٌي تيؾ اص حذ هجاص هـخق ، یؼٌي

ؿذُ ٍ داسای تاتغ ػوَیت كفش خَاّذ تَد. تِ ایي هؼٌي وِ ؿشایي ٍ ًَع ػشٍیغ  ام تِ ًَس واهل ًمن ليذ 

 پزیشؽ ًثَدُ اػت.سػاًي هَسد 

تا kQپزیش اص همذاس ّای اًؼٌاف ؿذُ، همادیش ػوت ساػت هحذٍدیتتَجِ تِ پيَػتگي تاتغ ػوَیت روش لزا، تا

k kQ r ِتش اػاع همادیش پيَػت[ , ]  0  گشدد. ایجاد هي1

]پزیش سا تشای ؼٌافتَاى ساتٌِ فاصی اً دس ًتيجِ هي , ]  0 كَست پاساهتشی ت1ِ k k kQ Q r    .ًـاى داد

kپزیش ظشفيت ٍػيلِ ًمليِ، هيضاى تخٌي هحذٍدیت تَجِ تِ ایي ًىتِ هشٍسی اػت وِ تشای هحذٍدیت اًؼٌاف

 تاؿذ.  ؿذُ هي یه ػذد ًاهٌفي اػت، اص لثل تؼيييوِ  krام یؼٌي همذاس

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ja

m
lu

.2
0.

2.
14

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
13

 ]
 

                             8 / 21

http://dx.doi.org/10.61186/jamlu.20.2.149
https://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-2185-fa.html


 149 -169 (1402) 77 ،ی آىواستشدّادس ػوليات  دس تحميك هجلِ

157 

 ,پزسی، هحذٍدیت اص ایي سٍ تا تَجِ تِ اًؼٌاف ,t t

j ijk k

i V j J

d x Q k K t T
 

    تا هحذٍدیت پاساهتشی صیش

 هؼادل خَاّذ تَد.


 

     ,t t
j ijk k k

i V j J
d x Q r k K t T 

]وِ دس آى , ]  0  اػت.1

ّایي  ای تا هحذٍدیت تاؿذ، هؼالِ وِ تاتؼي یىٌَا ٍ پيَػتِ هي (8)تا تَجِ تِ تؼشیف تاتغ ػوَیت : 2-4لن 

tكَست  تِ t

j ijk k

i V j J

d x Q
 

ِ(  3كَست صیش، تا تاتغ ػوَیت تؼشیف ؿذُ دس) ّایي تِ ای تا هحذٍدیت تا هؼال

 هؼادل خَاّذ تَد.

 

    ,t t
j ijk k

i V j J
d x Q k K t T 

پزیش،  (، جْت ػَْلت دس حل هذل تا هحذٍدیت فاصی اًؼٌاف4ؿذُ دس ) تا اػتفادُ اص تاتغ ػوَیت تؼشیف حال

ؿًَذ،  ّا دس حالت ػذم لٌؼيت اسایِ هي وٌين. اص آًجایي وِ دادُ آى سا تِ حالت پاساهتشی دليك تثذیل هي

پزیش تا پاساهتشّایي دس تاصُ كَست فاصی اًؼٌاف اًلاػات سا تِ ,k k kQ Q rوٌين. اص آًجایي وِ حل  تفؼيش هي

پزیش غيشهوىي اػت، اص ؿىل پاساهتشی دليك آى اػتفادُ خَاّين وشد وِ  هذل تا هحذٍدیت فاصی اًؼٌاف

 ؿَد: صیش اسایِ هي كَست تِ

 
 

      1 9, ( )t t
j ijk k k k

i V j J
d x Q r k K t T 

]وِ دس آى  , ]k  0  ؿَد.  گيشًذُ هـخق هي ّا تَػي تلوينkٍ همادیش  1

یافتِ ٍ تِ ًشیك  تش تاؿذ، همذاس هٌلَتيت افضایؾ یهّا تِ یه ًضدk( ّش چِ همذاس9لاتل روش اػت دس ساتٌِ )

واسگيشی سٍیىشد فاصی ِ تش گشدد، هٌلَتيت واّؾ خَاّذ یافت. ت ّا تِ كفش ًضدیه هـاتِ ّش چِ همذاس آى

ّایي سا  پزیش دس هحذٍدیت هشتَى تِ ظشفيت ٍػایل ًمليِ تِ ایي دليل اػت وِ اػتفادُ اص ٍػایل ًمليِ ّضیٌِ اًؼٌاف

تش  ّا لاتل هلاحظِ ّای هشتَى تِ حول ٍ ًمل ًؼثت تِ ػایش ّضیٌِ وٌذ ٍ اص آًجایي وِ ّضیٌِ تِ ػيؼتن تحويل هي

گيشًذگاى اػت. اص ًشفي تِ دًثال  ّا هَسد تَجِ تلوين ْت واّؾ ایي ّضیٌِّایي ج اػت اػتفادُ اص سٍؽ

سٍیىشدی خَاّين تَد تا هيضاى تاثيشات هخشب هحيٌي ًاؿي اص اػتفادُ اص ٍػيلِ ًمليِ هاًٌذ ایجاد اػتْلان، 

 آلَدگي كَتي، آلَدگي حاكل اص هلشف ػَخت ٍ غيشُ سا واّؾ دّين.

هـخلي اػت وِ تا تَجِ تِ آى، ػفش خَد سا پغ اص تاسگيشی، اص دپَّا ّش ٍػيلِ ًمليِ داسای یه ظشفيت 

دّذ. اها  تا تَجِ تِ  ّا سا اًجام هي سػاًي تِ آى ؿشٍع وشدُ ٍ تا دسًظش گشفتي تماهای هـتشیاى، واس ػشٍیغ

ل ًمليِ تَاى تا دسًظش گشفتي ؿشایي هَجَد، ظشفيت ٍػای ّا دس جْاى ٍالؼي، گاّي هي ٍجَد ػذم لٌؼيت دس دادُ

ؿذُ تشای آى،  ليِ همذاسی تيـتش اص ظشفيت تؼشیفسا تِ همذاس هـخلي افضایؾ داد. تِ ایي هؼٌا وِ ٍػيلِ ًم

تَاى تشای ظشفيت ٍػيلِ ًمليِ یه حذاوثش آػتاًِ دسًظش گشفت . ایي واس تا تَجِ  تاسگيشی اًجام دّذ. دس ٍالغ هي

یل ًمليِ هَسد اػتفادُ ؿَد. اص ًشفي تا افضایؾ ظشفيت تِ تماهای هـتشیاى، هوىي اػت ػثة واّؾ تؼذاد ٍػا

صیشا تحويل تاس اهافي تِ ٍػيلِ ًمليِ دس تلٌذ هذت، تاػث  ؛ٍػایل ًمليِ، همذاس هٌلَتيت واّؾ خَاّذ یافت
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ٍ دس اداهِ تاػث واّؾ   واّؾ ػوش ٍ یا خشاتي ٍػيلِ ًمليِ خَاّذ ؿذ وِ ایي واس ػثة واّؾ ػولىشد آى

ِ ًمليِ خَاّذ ؿذ. ػلاٍُ تش ایي، واّؾ ػوش ٍػيلِ ًمليِ تاثيشات هخشب هحيٌي اص جولِ افضایؾ دػتشػي تِ ٍػيل

ّایي ًاؿي اص افضایؾ هلشف ػَخت خَاّذ  اػتْلان خَدسٍ سا دس پي خَاّذ داؿت وِ هٌجش تِ ایجاد آلَدگي

ّای  ِ تِ دًثال آى آلَدگيؿَد و ؿذ ٍ یا گاّي خشاتي ٍػيلِ ًمليِ هؼتلضم تؼَین لٌؼات هشتًَِ جْت تؼويش هي

یایذ. ّوچٌيي خشاتي ٍػيلِ ًمليِ هوىي  ای جْت ػاخت لٌؼات افضایؾ هي هحيٌي حاكل اص تَليذات واسخاًِ

ؿذُ ٍ تماهای ّوِ هـتشیاى تشآٍسدُ ًـذُ ٍ ّضیٌِ  ّای هختلف پزیشی تِ آى دس دٍسُ ياػت تاػث واّؾ دػتشػ

وِ دس آى هوي واّؾ تؼذاد ٍػایل ًمليِ هَسد اػتفادُ، هَجة ووثَد ایجاد گشدد. لزا دسًظش گشفتي حالتي 

گيشًذُ اص حؼاػيت تالایي  تَػي تلوين kتْثَد هٌلَتيت گشدد، هَسد تَجِ اػت. تٌاتشایي تؼييي پاساهتشّای

ٌلَتيت )ػولىشد ٍػيلِ ًمليِ( سا افضایؾ دادُ ّای ًضدیه تِ یه، اص یه ًشف هkتشخَسداس اػت. صیشا همادیش

ّای اػتفادُ  ٍ اص ًشف دیگش هوىي اػت تؼذاد ٍػایل ًمليِ هَسد اػتفادُ سا افضایؾ یاتذ وِ ػثة افضایؾ ّضیٌِ

ّا تِ kاص ٍػایل ًمليِ خَاّذ ؿذ اها دس ػيي حال تاثيشات هخشب هحيٌي سا واّؾ خَاّذ داد. ّشچِ همذاس

ّای  تش ؿَد، تؼذاد ٍػایل ًمليِ هَسد اػتفادُ واّؾ یافتِ ٍ ػثة تْثَد تاتغ ّذف هشتَى تِ ّضیٌِ كفش ًضدیه

سٍ،  اػتفادُ اص ٍػایل ًمليِ خَاّذ ؿذ اها هوىي اػت هٌلَتيت ًاؿي اص ػولىشد ٍػایل ًمليِ واّؾ یاتذ. اص ایي

 ؿَد. تایذ همادیش ایي پاساهتشّا دس هذل تِ دسػتي تؼييي

 

 ساسی ریاضی هساله هدل  5

ٍ  ّذف تَاتغ ػپغ ٍ پشداختِ هتغيشّای هؼالِ ٍ ػلائن ، پاساهتشّا تؼشیف تِ اتتذا سیاهي، هذل تِ هٌظَس هؼشفي

  ؿَد. آٍسدُ هي آى تِ ّوشاُ تَهيحات هَسد ًياص ّای هحذٍدیت

 

 :تعزیف نوادها 

Jِدس آى : هجوَػِ ّوِ هـتشیاى  و { , ,..., } 1 2J N ٍN تؼذاد هـتشیاى تَدُ ٍ تا اًذیغj J  ًُـاى داد

 ؿَد. هي

Iهجوَػِ ّوِ دپَّای واًذیذ وِ دس آى :{ , ,..., } 1 2I M ٍM تؼذاد دپَّای واًذیذ تَدُ ٍ تا اًذیغi I 

 ؿَد. ًـاى دادُ هي

Vِكَست : هجوَػِ ّوِ هـتشیاى ٍ دپَّای واًذیذ ت V I J آى  وِ دس

{ , ,..., , ,..., }  1 2 1V M M M N دّين ًـاى هي. 

K :هجوَػِ ّوِ ٍػایل ًمليِ  وِ دس آى '{ , ,..., K } 1 2K ٍ'K تؼذاد ٍػایل ًمليِ تَدُ ٍ تا اًذیغk K 

 ؿَد. ًـاى دادُ هي

Tِسیضی وِ دس آى : هجوَػِ ّوِ افك تشًاه'{ , ,..., T } 1 2T ٍ'T ُّا تَدُ ٍ تا اًذیغ تؼذاد دٍسt T  ًـاى

 .ؿَد دادُ هي

: O ّای  هجوَػِ ّوِ وواى( , )i j تَدُ وِ دس آى, i j Vتاؿذ. هي 
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ّای هؼالِ سا سٍی یه گشاف  دُتَاى دا ؿَد هي ّا اسایِ گشدیذ، هلاحظِ هي اًذیغتا تَجِ تِ تؼاسیفي وِ اص 

)داس ٍ فالذ جْت هاًٌذ ٍصى , , )G V O C ،دسًظش گشفت  وِ دس آىV ُّا ؿاهل صیش هجوَػِ هجوَػِ ّوِ گش

I اصM  ِدپَی واًذیذ ٍ صیشهجوَػJ اصN تاؿذ. ّوچٌيي هـتشی هيO ّای تيي  هجوَػِ ّوِ وواى

 تاؿذ. ّا سا ًـاى دادُ ٍ هتماسى هي ًيض ّضیٌِ پيوایؾ تيي گشُ Cّای هَجَد تَدُ ٍ گشُ

 ؿًَذ: كَست صیش تؼشیف هي ّای هؼالِ تِ پاساهتش
t

jdهيضاى تماهای هـتشی :j.دس دٍسُ ام 

ipهيضاى ظشفيت دپَی واًذیذ :i.ام 

kQِهيضاى ظشفيت ٍػيلِ ًملي :k.ام 

iEّضیٌِ ثاتت اػتمشاس دپَ دس هىاى واًذیذ :i.ام 

kH ٍػيلِ ًمليِ: ّضیٌِ ثاتت اػتفادُ اصk.ام 
t

jBّضیٌِ ووثَد ًاؿي اص ػذم ػشٍیغ سػاًي تِ هـتشی :jُام دس دٍسt.ام 

ijC :ُّضیٌِ حول ٍ ًمل تيي دٍ گشiٍj.(  خَاّذ ؿذتثذیل تِ ٍاحذ هؼافت) 
t

kA پزیشی ٍػيلِ ًمليِ : هشیة دػتشػيkُام دس دٍسtام وِ دس آى [ , ]t

kA  0 1 . 
tDT  :ُحذاوثش هؼافت ػفش هجاص ٍػایل ًمليِ دس دٍسt.ام 

JS : هذت صهاى ػشٍیغ سػاًي تِ هـتشیj خَاّذ ؿذ(تثذیل ام.) تِ ٍاحذ هؼافت 

kr :ِهيضاى تخٌي اص ظشفيت ٍػيلِ ًمليk.ام 

kوِ  پزیش تِ ًَسی ّای فاصی اًؼٌاف : حذاوثش دسجِ ػوَیت هحذٍدیت[ , ]k  01. 

 ؿًَذ: هتغيشّای تلوين هذل، تِ كَست صیش تؼشیف هي: هتغیزهای تصوینتعزیف 

 

,
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 حشوت وٌذ jتِ گشُ  iام اص گشُ tام دس دٍسُ kاگش ٍػيلِ ًمليِ 

 كَست دس غيش ایي

 

,
,

t
ijy


 


1
0

 
 ػشٍیغ دسیافت وٌذ iام اص دپَی tام دس دٍسُ jاگش هـتشی 

 كَست دس غيش ایي

 

,
,iz


 


1
0

 
 ام اػتمشاس یاتذiاگش دپَیي دس هىاى واًذیذ 

 كَست دس غيش ایي

 
t

jkrs : ّای ػفش ٍػيلِ ًمليِ. هتغيش ووىي جْت حزف صیشتَس  

 : خَاّذ تَدّای اسایِ ؿذُ تِ كَست صیش  ٍ دس ًْایت هذل پيـٌْادی تا تَجِ تِ ؿشایي ٍ دادُ
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ّای ثاتت اػتمشاس  ( تاتغ ّذف اٍل هؼالِ سا ًـاى دادُ وِ ؿاهل هجوَع ّضی10ٌِساتٌِ )ؿذُ،  دس هذل اسایِ

تاؿذ ٍ تایؼتي حذالل  ّای ثاتت اػتفادُ اص ٍػایل ًمليِ ٍ ّضیٌِ حول ٍ ًمل هي ّای واًذیذ، هجوَع ّضیٌِ هىاى

وِ تِ تماهای تشخي اص  وٌذ دس كَستي ( وِ هشتَى تِ تاتغ ّذف دٍم هؼالِ تَدُ، تياى هي11گشدد. ساتٌِ )

دّي  گشدد. لاصم تِ روش اػت ّضیٌِ ووثَد ًاؿي اص ػذم ػشٍیغ هـتشیاى پاػخ دادُ ًـَد، ّضیٌِ ووثَد ایجاد هي

تِ تشخي هـتشیاى تَدُ وِ تِ دلایلي هاًٌذ ووثَد ظشفيت ٍػایل ًمليِ، ووثَد ظشفيت دپَّا، دس دػتشع ًثَدى 

وٌذ وِ ّشچِ  آیذ. دس ٍالغ ایي ساتٌِ تياى هي ت ٍ غيشُ تِ ٍجَد هيّوِ ٍػایل ًمليِ، ٍجَد هحذٍدیت هؼاف

گشدد. لزا  ّا تيـتش تاؿذ، تِ هؼٌي واّؾ سهایت هـتشی تَدُ ٍ هَجة اص دػت دادى هـتشیاى هي همذاس ایي ّضیٌِ

یت هٌذی هـتشیاى تاؿين. هحذٍد ّا تِ دًثال حذاوثش وشدى سهایت هشٍسی اػت وِ تا حذالل وشدى ایي ّضیٌِ

ؿًَذ، ًثایذ اص ظشفيت ٍػيلِ  وٌذ هجوَع تماهای هـتشیاًي وِ تِ ّش ٍػيلِ ًمليِ اختلاف دادُ هي ، تياى هي(12)

( 13پزیش تشآٍسدُ ؿذُ اػت، تجاٍص وٌٌذ. ّوچٌيي تِ ًشیك هـاتِ، هحذٍدیت ) ًمليِ وِ تِ كَست فاصی اًؼٌاف
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تاؿذ.  ؿذُ تِ ّش دپَ، اص ظشفيت آى دپَ هي ًيض تياًگش ػذم تجاٍص هجوَع تماهای هـتشیاى تخليق دادُ

سػاًي تٌْا  وٌذ دس كَستي وِ یه هـتشی ػشٍیغ دسیافت وٌذ، آى ػشٍیغ ، توويي هي(14)هحذٍدیت 

تَاًذ دس داخل یه  تَػي یه ٍػيلِ ًمليِ اًجام خَاّذ ؿذ دس ٍالغ ایي تذیي هؼٌي اػت وِ ّش هـتشی تٌْا هي

ّای  وِ تِ هحذٍدیت صیشتَسّا هؼشٍف اػت، هَجة حزف تَس یا حلمِ، (15)هؼيش لشاس تگيشد. هحذٍدیت 

تایؼت ػفش خَد سا اص  وٌذ وِ ّش ٍػيلِ ًمليِ هي ، تياى هي(16)ؿَد وِ فالذ هثذا ّؼتٌذ. هحذٍدیت  احتوالي هي

حذٍدیت ّش دپَیي وِ آغاص ًوَد، تِ ّواى دپَ خاتوِ دّذ )دس ٍالغ تِ پيَػتگي ػفش ٍػليِ ًمليِ اؿاسُ داسد(. ه

تَاًذ دس یه دٍسُ هَسد اػتفادُ لشاس ًگيشد. ّوچٌيي  ، تِ ایي ًىتِ اؿاسُ داسد وِ ٍػيلِ ًمليِ دس دػتشع هي(17)

یاتذ وِ هؼيشی تِ آى دپَ ٍجَد داؿتِ تاؿذ.  وٌذ ّش هـتشی تِ دپَیي اختلاف هي ػٌَاى هي (18)هحذٍدیت 

تاؿذ.  ًْا هي پزیشی آ تَجِ تِ هشیة دػتشػيليِ تا ، هشتَى تِ هحذٍدیت هؼافت ػفش ٍػایل ًم(19)هحذٍدیت 

( هشتَى تِ 23دٌّذ. هحذٍدیت ) ّای تایٌشی )كفش ٍ یه( سا ًـاى هي (، هتغيش22( الي )20ّای ) هحذٍدیت

( یه هحذٍدیت ًاهٌفي هٌحلش تِ تاصُ تؼتِ 24هتغيشّای ػذد كحيح ٍ ًاهٌفي تَدُ، ٍ دس ًْایت  هحذٍدیت )

 تاؿذ.  كفش تا یه هي

 

 فزآیند حل  6

-NPـوؼيشیاتي ٍػيلِ ًمليِ دس دػتِ هؼایل ػخت یا هؼایل  ًَس وِ دس پيؾ اص ایي تياى ؿذ، هؼالِ هىاًياتي ّواى

Hard [ تذیْي اػت هؼال3ِلشاس داسد .] CLRP ّای هؼالِ  پزیش ػلاٍُ تش داسا تَدى ٍیظگي اًؼٌاف فاصی ليَد تا

هاًٌذ پَیا تَدى، هحذٍدیت هؼافت ػفش ٍػایل ًمليِ ٍ فاصی هؼيشیاتي، تا ؿشایي دؿَاستشی  -هىاًياتي

گشدد.  سٍ، اص دػتِ هؼایل ػخت هحؼَب هي‌پزیش تَدى ظشفيت ٍػایل ًمليِ ٍ غيشُ ّوشاُ اػت ٍ اص ایي اًؼٌاف

ّای حل دليك، اتتىاسی ٍ ّوچٌيي  هؼيشیاتي، اص سٍؽ -هحمميي جْت حل هؼایل هَجَد دس حَصُ هىاًياتي

گًَِ هؼایل تا اػتفادُ اص سٍؽ دليك، سػيذى تِ جَاب تْيٌِ سا  وٌٌذ. تذیْي اػت حل ایي ػتفادُ هياتتىاسی ا فشا

 یاتذ، صهاى حل هؼالِ ًيض افضایؾ خَاّذ یافت. ّای هؼالِ افضایؾ هي اها دس حالتي وِ تؼذاد دادُ ؛وٌذ توويي هي

دّين وِ  پزیش اسایِ هي اًؼٌاف فاصی ليَد تا CLRPدس ایي تخؾ، اتتذا یه سٍؽ دليك جْت حل هؼالِ 

ّای  سٍؽ ّای ػذدی، فشایٌذ حل سا  تياى خَاّين وشد. تاؿذ، ٍ ػپغ تا اػتفادُ اص هثال یه هؼالِ چٌذ ّذفِ هي

پزیش ٍجَد داسد وِ دس ایي تخؾ تِ  ّذفِ تا ليَد فاصی اًؼٌاف سیضی خٌي چٌذ هختلفي جْت حل هؼایل تشًاهِ

 [.25ؿَد ] حل هذل پيـٌْادی پشداختِ هيّا جْت  اسایِ یىي اص الگَسیتن

 الگوریتن حل6-1

 كَست صیش سا دس ًظش تگيشیذ: ( تMOLPFFCِ)1پزیش  سیضی خٌي چٌذّذفِ تا ليَد فاصی اًؼٌاف هؼالِ تشًاهِ

                                                           
1‌ Multi-Objective Linear Programming with Fuzzy Flexible Constraint 
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 (23( تا )13ليَد )

سیضی خٌي  هؼادل تا هؼالِ تشًاهِ (MPMLOP) 1ّذفِ چٌذ پاساهتشی سیضی خٌي چٌذ هؼالِ تشًاهِ  گام اول:

 پزیش سا تِ دػت آٍسیذ: چٌذ ّذفِ  تا ليَد فاصی اًؼٌاف
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 (24( تا )13ليَد )

سیضی خٌي ته ّذفِ چٌذ  هؼالِ تشًاهِّای هٌاػة )تا ًظش خثشُ(  تا سٍیىشد ٍصًي ٍ اًتخاب ٍصىگام دوم: 

 ( چٌذ ّذفِ سا تِ یه هؼالِ ته ّذفِ تثذیل خَاّين وشد. MPSOLP) 2پاساهتشی

 







        

   

 

  

 

     

  

 



3 1

2 1

1

)

( )

.

(

)

,

.

(

t t
i i k ijk ij ijk

i I i I j J k K t T i V j V k K t T

t t
ijk j

j J t T i V k K

t t
j ijk k k k

i V j J

MinZ E Z H x C x

x B

d x Q r k K

s

t

t

T

 

 (24( تا )13ليَد )                                                                                                                  

ّای حول ٍ ًمل ٍ اػتفادُ اص ٍػایل  ّای هشتَى تِ اػتمشاس دپَّا ٍ ّضیٌِ تِ تشتية ٍصى ّضیٌِ 1  ٍ2وِ دس آى 

تاؿذ تِ ًَسی وِ:  ًمليِ ٍ ٍصى ّضیٌِ ووثَد هي  1 2 1. 

ّای هختلف حل وشدُ تا همادیش تْيٌِ هتغيشّا kؿذُ دس گام دٍم سا تش اػاع اسایِ MPSOLPهؼالِ  گام سوم:

z*ٍ همذاس تْيٌِ تاتغ ّذف   دػت آیذ: تِ 3

                                                           
1
‌Multi-Parametric Multi- Objective Linear Programming 

2‌Multi-Parametric Single- Objective Linear Programming 
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  

    

   

 

*

*

*

*

,

, , , ,

, , ,

,

k

t
ijk

t
ij

i

k K

x i I j J k K t T

y i I j J t T

z i I

 

 
 

*تا اػتفادُ اص همادیش تْيٌِ   گام چهارم:

k  ٍ*z سا تا ّذف   AMPLP 1تِ دػت آهذُ اص گام ػَم، هؼالِ 3

 حذاوثش وشدى هيضاى هٌلَتيت حل وٌيذ.

 

 







 





 

  

     

   

  





*

*

,

.

,

.

k
k K

t t
j ijk k k k

i V j J

k k

Max

Z Z r

d x Q r k K t T

k K

s t

3 3 0 0

0

1

1

1

01

 

    (24( تا )13ليَد )                                                                                                

 وِ دسآى همادیش تْيٌِ ػثاستٌذ اص:

  

    

   

 

**

**

**

**

,

, , , ,

, , ,

,

k

t
ijk

t
ij

i

k K

x i I j J k K t T

y i I j J t T

z i I

 

 
 

پزیش،  تش تياى گشدیذ، تِ دليل خَؽ تؼشیف ًثَدى هذل دس حالت ٍجَد ليَد اًؼٌاف ًَسوِ پيؾ ّواى توجه:

تایؼت جْت حل هذل، اتتذا هؼالِ  كَست هـخق لاتل تؼشیف ًخَاّذ تَد. لزا هي فوای جَاب ؿذًي هؼالِ تِ

ٍ ػپغ جْت سػيذى تِ جَاب تْيٌِ اص  پزیش تِ حالت پاساهتشی دليك تثذیل وشدُ سا اتتذا اص حالت فاصی اًؼٌاف

پزیش سا تِ  سیضی خٌي چٌذّذفِ تا ليَد فاصی اًؼٌاف تيـيٌِ ًوَدى ػٌَح هٌلَتيت اػتفادُ وٌين. هؼالِ تشًاهِ

  وٌين. سیضی خٌي چٌذ ّذفِ پاساهتشی تثذیل هي هؼالِ تشًاهِ

ّای  سٍؽ تثذیل خَاّين وشد.ّذفِ سا تِ یه هؼالِ ته ّذفِ چٌذ جْت ػَْلت دس اًجام واس، هؼالِ

تاؿذ. دس ایي سٍؽ تِ ّش  ّا سٍؽ هجوَع هَصٍى هي ّذفِ ٍجَد داسد وِ یىي اص آىصیادی جْت حل هؼایل چٌذ

گيشًذُ، هشیثي تيي كفش ٍ یه ًؼثت خَاٌّذ داد وِ  ّای هَسد ًظش تلوين ّا ٍ اٍلَیت تاتغ تش حؼة ؿاخق

 ّذف تشاتش تا یه تاؿذ. تایؼتي هجوَع هشایة ًؼثت دادُ ؿذُ تِ تَاتغ

                                                           
1‌Auxiliary‌Multi-Parametric Linear Programming 
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*ؿذُ دس گام ػَم، جَاب تْيٌِ  وِ تا حل هؼالِ اسایِ تا تَجِ تِ ایي

k  همذاس تْيٌِ تاتغ ّذف ٍ*z دػت آهذ.  تِ 3

كَست حذاوثش وشدى هيضاى هٌلَتيت، هؼالِ صیش سا حل ًوَدُ تا  لزا تا اػتفادُ اص آى ٍ تا تغييش تاتغ ّذف هؼالِ تِ

z**جَاب تْيٌِ صیش تا همذاس تاتغ ّذف   .دػت آیذ تِ 3

( داسای جَاب MOLPFFCپزیش ) افسیضی خٌي چٌذّذفِ تا ليَد فاصی اًؼٌ هؼالِ تشًاهِّشگاُ   :1-6قضیه 

 ؿذًي اػت.  AMPLPهؼالِ تْيٌِ تاؿذ، آًگاُ 

]اثثات: تا تَجِ تِ ایٌىِ  , ]k  0 پزیش  سیضی خٌي چٌذّذفِ تا ليَد فاصی اًؼٌاف جَاب تْيٌِ هؼالِ تشًاهِ، ّش 1

(MOLPFFCِیه جَاب ؿذًي تشای هؼال)AMPLP   اػت. تِ ٍیظُ تشایk 1 ٌِجَاب تْي  ،MOLPFFC  ،

 یه جَاب ؿذًي تذیْي تشای هؼالِ اػت.

 ؿَد. دس كَست ؿذًي تَدى ّيچگاُ تيىشاى ًوي  AMPLPهؼالِ  :2-6قضیه 

]ؿذًي اػت، ٍ تاتغ ّذف هؼالِ تا تَجِ تِ ایٌىِ   AMPLP، چَى هؼالِ 1-6اثثات:  تا تَجِ تِ لويِ  , ]k  0 1 

 ؿَد. ّوَاسُ وشاًذاس اػت، تٌاتشایي حالت تيىشاًي ٍالغ ًوي

 

 هثال عددی  7

دس ایي تخؾ جْت تـشیح ػولىشد هذل ٍ سٍؽ حل آى، تِ اسایِ یه هثال ػذدی دس همياع وَچه 

اػتمشاس ٍجَد داسد  ّضیٌِ ّای هتفاٍت جْت اػتمشاس  ٍ دپَی واًذیذ تا ظشفيت 3پشداصین. دس ایي هثال تؼذاد   هي

تاؿٌذ وِ آهادُ  ؿذُ هؼتمش هي‌ّای اص پيؾ تؼييي هـتشی دس هىاى 7تِ آى اؿاسُ ؿذُ اػت. تؼذاد  2وِ دس جذٍل 

سیضی دسًظش گشفتِ  دسیافت ػشٍیغ ّؼتٌذ ٍ ّوچٌيي جْت هـَْد تَدى ًتایج دس ایي آصهایؾ یه دٍسُ تشًاهِ

ؿذُ  تياى 3سػاًي تِ ّش هـتشی ًيض دس جذٍل  َد ًاؿي اص ػذم ػشٍیغؿذُ اػت. تماهای هـتشیاى ٍ ّضیٌِ ووث

سػاًي  پزیشی هتفاٍت ٍجَد داسًذ واس ػشٍیغ ٍػيلِ ًمليِ غيش هـاتِ تا هشایة دػتشػي 4اػت. اص ًشفي تؼذاد 

لَهتش اػت. وي 100تاؿذ،  دٌّذ. حذاوثش هؼافتي وِ ّش ٍػيلِ ًمليِ لادس تِ پيوایؾ  آى هي تِ هـتشیاى سا اًجام هي

ٍ ًمل وِ اًلاػات  تياى ؿذُ ٍ ّضیٌِ حول 1ػتفادُ اص آى تَدُ وِ دس جذٍل ّش ٍػيلِ ًمليِ داسای ّضیٌِ ثایت ا

ِ ًمليِ تِ ّش هـتشی، دس آٍسدُ ؿذُ اػت. ّوچٌيي هذت صهاى اًجام ػشٍیغ تَػي ّش ٍػيل 4آى دس جذٍل 

ّا، هتفاٍت اػت ٍ اص  ِ تا تَجِ تِ غيشهـاتِ تَدى آىاسایِ ؿذُ اػت. اص آًجایي وِ ظشفيت ٍػایل ًملي 3جذٍل 

پزیشی ليَد هشتَى تِ آى، تشای ّش ٍػيلِ ًمليِ یه حذاوثش آػتاًِ تخٌي اص ظشفيت  دليل فاصی اًؼٌاف ًشفي تِ

ؿذُ تشای آى تَػي  ي ّش ٍػيلِ ًمليِ اص ظشفيت تؼشیفًيض تياى ؿذُ اػت. لاتل روش اػت وِ هيضاى تخٌ

گشدد. اص  ّای هَسد ًظش ایـاى جْت افضایؾ ظشفيت ّش ٍػيلِ ًمليِ تؼييي هي گيشًذُ، تا تَجِ تِ ؿاخق تلوين

دّي اص حالت چٌذ ّذفِ تِ حالت ته ّذفِ تثذیل وٌين،  خَاّين هؼالِ سا تا اػتفادُ اص سٍؽ ٍصى آًجایي وِ هي

گيشین. لاتل روش اػت وِ  دسًظشهي 4/0شتَى تِ تاتغ ّذف دٍم سا ٍ ٍصى ه 6/0ٍصى هشتَى تِ تاتغ ّذف اٍل سا 

تاؿذ. دس ػشتاػش  ّای هَسد ًظش ایـاى هي گيشًذُ ٍ تش اػاع ؿاخق دّي تِ تَاتغ ّذف تا تَجِ تِ ًظش تلوين ٍصى

 اػتفادُ ؿذُ اػت.  CPLEXتا حل وٌٌذُ  GAMSافضاس  ایي تخؾ دس فشآیٌذ حل اص ًشم
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 ًمليِ هَجَد ؿشایي ٍػایل .1جدول 

حذاوثش آػتاًِ لایل 

 پزیشؽ
 پزیشی هشیة دػتشػي

ّضیٌِ ثاتت اػتفادُ )ٍاحذ 

 پَل(
 ٍػيلِ ًمليِ ظشفيت دس ّش دٍسُ

70 1 2 300 1 

80 8/0 4 400 2 

70 7/0 2 300 3 

110 1 6 490 4 
 

 ؿشایي دپَّای واًذیذ هَجَد .2جدول 

 پَل(ّضیٌِ ثاتت اػتمشاس)ٍحذ  ظشفيت دس ّش دٍسُ دپَ

1 300 5 

2 400 8 

3 700 10 
 

 ؿشایي هـتشیاى .3جدول 

 همذاس ّضیٌِ ووثَد هذت صهاى دسیافت ػشٍیغ تماها دس ّش دٍسُ هـتشی

1 100 5 20 

2 300 5 60 

3 100 8 40 

4 200 4 40 

5 150 1 30 

6 150 4 30 

7 300 4 60 
 

 ّضیٌِ حول ٍ ًمل .4جدول 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 گشُ

1 0 8 10 12 10 12 9 5 11 10 

2 8 0 10 14 2 13 9 4 7 14 

3 10 10 0 4 7 6 8 10 10 10 

4 12 14 4 0 10 5 7 10 12 15 

5 10 14 7 10 0 13 18 5 4 5 

6 12 13 6 5 13 0 10 6 8 9 

7 9 9 8 7 18 10 0 9 5 4 

8 5 4 10 10 5 6 9 0 10 11 

9 11 7 10 12 4 8 5 10 0 5 

10 10 14 10 15 5 9 4 11 5 0 

ؿذُ دس تخؾ لثل، همذاس تاتغ ّذف تِ اصای دسجات  ّای هؼالِ ٍ تا اػتفادُ اص الگَسیتن حل اسایِ تا تَجِ تِ دادُ

 گضاسؽ ؿذُ اػت. 5ٍ دس جذٍل دػت  هٌلَتيت هختلف تِ
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 ّای هختلف   همادیش تاتغ ّذف تِ اصای همادیش  .5جدول 

   0 1/0 2/0 3/0 4/0 5/0 6/0 7/0 8/0 9/0 1 

   63 66 66 66 66 2/67 2/67 2/67 2/67 2/67 69 

 

 دّذ. ًـاى هي kهمادیش هختلف تاتغ ّذف سا تِ اصای همادیش هختلف 1ؿىل 

 
 

    هختلف تاتغ ّذف تِ اصای همادیش ادیش هختلفهم .1شکل 

* دس حالتي وِ 5دػت آهذُ اص جذٍل تِ ًتایج تِ تا تَجِ ( / , / , / , / ) 0 5 0 5 0 5 0  تاؿذ، همذاس تْيٌِ تاتغ ّذف 5
* /z 3 67 دٌّذُ ایي اػت وِ تا افضایؾ هيضاى هٌلَتيت، همادیش تاتغ ّذف ًيض افضایؾ خَاّذ تَد. ًوَداس تالا ًـاى 2

دس اداهِ همادیش تاتغ  ٍ، س اص ایي  .سػذًظش ًويّا هٌٌمي تkِ اها اص آًجایي وِ تخليق همادیش یىؼاى تشای خَاّذ یافت.

 ّای هتفاٍت هحاػثِ خَاّين وشد. kّذف سا تِ اصای

 
همادیش تاتغ ّذف تِ اصای همادیش هختلف .6دول ج

k 

 a b c d e g 

 ̅  0  3/0   5/0   1   1  3/0   7/0   1   5/0   5/0   5/0   5/0    7/0   3/0   7/0   3/0    3/0   5/0   7/0   3/0    7/0   5/0   3/0   0  

 3 66 66 2/67 66 66 63 

 1 0 1 5/0 7/0 3/0 7/0 

 2 3/0 3/0 5/0 3/0 5/0 5/0 

 3 5/0 7/0 5/0 7/0 7/0 3/0 

 4 1 1 5/0 3/0 3/0 0 

 

 آٍسدُ ؿذُ اػت.  2-7دس ؿىل  kهمادیش هختلف تاتغ ّذف تش اػاع همادیش هختلف 

60

62

64

66

68

70

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
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z*ٍ همذاس تْيٌِ تاتغ ّذف  *تا تَجِ تِ همادیش تْيٌِ  دػت آهذُ اص هشحلِ لثل ٍ تا دسًظش گشفتي  تِ 3

، هؼالِ سا تا تاتغ ّذف تيـيٌِ وشدى هٌلَتيت 7حذاوثش آػتاًِ لاتل پزیشؽ تشای ليذ هشتَى تِ تاتغ ّذف تِ همذاس 

**‌حل وشدُ ٍ جَاب تْيٌِ حاكل اص آى تِ كَست صیش خَاّذ تَد: ( / , / , / , / ) 0 5 0 5 0 7 0 7ٍ** /z 3 67 2 

دػت آهذُ ًؼثت تِ هشحلِ لثل ثاتت هاًذُ اها همذاس  همذاس تاتغ ّذف تْيٌِ تِ ؿَد ًَس وِ هلاحظِ هي ى ّوا

ٍػایل ًمليِ ایي تذاى هؼٌاػت دسكَستي وِ ظشفيت  هٌلَتيت تشای ٍػایل ًمليِ ػَم ٍ چْاسم افضایؾ یافتِ اػت.

ّایي چَى ًَع ٍػيلِ ًمليِ،  دسًظش گشفتي هَلفِ گيشًذُ تا ّا، تَػي تلوين ؿذُ تشای آى ًؼثت تِ ظشفيت تؼشیف

ذ، همذاس ػتاًِ لاتل پزیشؽ تشای ّش یه، افضایؾ یاتػالن یا هؼيَب تَدى آى ٍ غيشُ جْت اختلاف حذاوثش آ

 تاتغ ّذف تْثَد خَاّذ یافت.

 دس ایي پظٍّؾ دس وٌاس اّذاف التلادی ٍ اجتواػي تِ دًثال حذالل وشدى اثشات ًاهٌلَب هحيٌي ًيض

ض اّويت اػت ضایؾ همذاس هٌلَتيت اص آى جْت حایتاؿين وِ ایي اهش تا افضایؾ هٌلَتيت هحمك خَاّذ ؿذ. اف هي

ؿذُ تِ ّش ٍػيلِ ًمليِ ووتش تاؿذ، آًگاُ  ي هؼٌي وِ همذاس تاس اهافي تحويلوِ ّش چِ همذاس آى تيـتش تاؿذتِ ای

ّا ٍ اثشات هخشب  یافت ٍ دس ًتيجِ همذاس آلایٌذگيخشاتي ٍػایل ًمليِ، اػتْلان آى ٍ غيشُ ًيض واّؾ خَاّذ 

دػت آٍسدى  صیؼت هحيٌي ًاؿي اص آى ًيض ووتش خَاّذ ؿذ. تِ ّويي جْت، پغ اص حل هؼالِ دس هشحلِ اٍل ٍ تِ

جَاب تْيٌِ اٍليِ، تِ آى اوتفا ًىشدُ ٍ هؼالِ تا اػتفادُ اص همادیش تْيٌِ لثلي جْت تيـيٌِ وشدى هٌلَتيت حل وشدُ 

ؿذُ تِ ٍػيلِ  همذاس تاس اهافي تحويلتَاى  دّذ وِ هي جَاب تْيٌِ ًْایي سػيذین.جَاب تْيٌِ ًْایي ًـاى هي ٍ تِ

دّذ دس  ًمليِ ػَم ٍ چْاسم سا واّؾ داد دس حالي وِ همذاس تاتغ ّذف تْيٌِ تذتش ًـَد. دس ٍالغ ایي هثال ًـاى هي

پزیش تاؿذ، هوي افضایؾ هٌلَتيت، اثشات  صی اًؼٌافكَست فا حالتي وِ ليَد هشتَى تِ ظشفيت ٍػایل ًمليِ تِ

ًاهٌلَب هحيٌي واّؾ پيذا وشدُ دس كَستي وِ همذاس تاتغ ّذف هؼالِ وِ ّواى وويٌِ وشدى ّضیٌِ ٍ افضایؾ 
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هٌذی هـتشیاى اػت، ًيض تْثَد یاتذ.  هثال اخيش تٌاػة تيي ػٌح سهایت هٌذی ٍ همادیش تْيٌِ تاستغ ّذف  سهایت

 ّذ.د سا ًـاى هي
 

 گیزی  نتیجه  8

ؿذُ وِ هفشٍهات آى  هؼيشیاتي ٍػایل ًمليِ اسایِ -اتيّذفِ هؼالِ هىاًيدس ایي پظٍّؾ، یه هذل سیاهي چٌذ

ای تَدى هؼالِ، هحذٍدیت هؼافت  ػثاست اػت اص: ٍجَد هحذٍدیت ظشفيت تشای دپَّا ٍ ٍػایل ًمليِ، چٌذ دٍسُ

پزیش تَدى ليَد  ًمليِ دس ّش دٍسُ صهاًي ٍ ّوچٌيي فاصی اًؼٌافپزیشی تشای ٍػایل  ػفش ٍ ٍجَد هشایة دػتشػي

ّای هشتَى  تاؿذ، ّضیٌِ ّا  وِ تِ تاتغ ّذف اٍل هشتثي هي ػاصی ّضیٌِ هشتَى تِ ظشفيت ٍػایل ًمليِ. جْت وويٌِ

تِ اػت ٍ ّای حول ٍ ًمل  هَسد تشسػي لشاس گشف تِ اػتمشاس دپَّا، ّضیٌِ ثاتت اػتفادُ اص ٍػایل ًمليِ ٍ ّضیٌِ

ّای ووثَد ًاؿي اص ػذم  تاؿذ، ّضیٌِ هٌذی هـتشیاى وِ تِ تاتغ ّذف دٍم هشتثي هي جْت افضایؾ سهایت

ٍؽ ٍصًي تِ سػاًي تِ تشخي هـتشیاى تایؼتي حذالل گشدد. جْت حل هؼالِ، اتتذا هذل تا اػتفادُ اص س ػشٍیغ

ّای  ؿذ، هذل دس حالت ٍجَد هحذٍدیت ؿذُ ٍ ػپغ تا اػتفادُ اص سٍؽ دليك تياى یه هذل ته ّذفِ تثذیل

پزیش حل ؿذُ اػت. دس تخؾ آخش یه هثال ػذدی جْت ًـاى دادى ػولىشد هذل پيـٌْادی تياى  فاصی اًؼٌاف

ّا ٍ ًوَداسّا ًـاى دادُ ؿذُ، ساتٌِ خٌي تيي  ؿذُ اػت. تا تَجِ تِ ًتایج حاكل اص حل وِ دس لالة جذٍل

پزیش سا ًـاى هي دّذ. اگشچِ  پزیشی ليَد فاصی اًؼٌاف ، اص كذقهٌذی‌تشات همادیش تاتغ ّذف ٍ ػٌح سهایتغيي

هٌذی جَاب  ف دػتياتي تِ تالاتشیي ػٌح سهایتؿذُ، ّذ ـٌْادی، دس هشحلِ دٍم سًٍذ اسایِدس فشایٌذ حل پي

 تاؿذ. تْيٌِ هي
 

 تقدیز و تشکز

اًذ  ّای اٍليِ همالِ ؿذُ ويفيت ًؼخِ ًَیؼٌذگاى اص داٍساًي وِ تا اسایِ پيـٌْادات اسصؿوٌذ خَد هَجة استمای

 ًوایٌذ. لذسداًي هي
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