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 :تقدیم به 
 

 همو ی  آنها که به مه آمىختند... 
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 سپاسگزازی ...
یا به مه شیستی عطا که که در لحظو مرگ بر بی ثمری لحظو ای که برای شیسته  صرشتو است  خدا

 حسست نخىزم و مردنی عطا که که بر بیهىدگی اش سىضىاز نباشم...
وند سبحان زا که به بندگان خىد منت نهاد و او زا به شیىز عقل و خرد ح  مد و سپاس بی قیاس خدا

وند زا پیشو کندتا تعالی یابد.  آزاست تا بىسیلو آن عبىدیت و ذات بی همتای خدا
کتس  دقدزدانم شحمات ازششمند اساتیدفرهیختو جناب آقای دکتس بززگمهر اشسفی و جناب  آقای 

زم تعلیمات و ازشادات ایشان زا که باعنایت و حسه تىجه، علی اکبس حسن  صبىزانه ی و سپاسدا
 همپای جستجىهایم مرا زاهنما بىدند.

به نىزوجىدشان نىزانی زا  به فضل خدا شندگانیم هر نفس شاکرم وجىد پدزو مادری دانا و مهربان زا که
نمىده است و همسس

ایی دازد و تلاش زاستیه زا همدلی که با واژه ی نجیب و مغروز تلاش; آشن 
ف عالی یازی می زساند  می شناسد و عطر زویایی آن زا استشمام می کند و مرا در زاه  .زسیدن به اهدا
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 وبضآٔس َٛض ثٝ ثبیس ٘ؼبر ٚ أساز ٚاحس دبؾد، ٔطحّٝ زض الشهبزی ذؿبضار ٚ سّفبر وبٞف ٔٙظٛض

 دبؾد زض وّیسی ٔٛيٛػبر اظ یىی ٔؿئّٝ ایٗ وٝ آ٘ؼب اظ .قٛز زازٜ ٚسرهیم قسٜ ضیعی ثط٘بٔٝ

 ٔسَ یه سحمیك، ایٗ اؾز، قسٜ دطزاذشٝ ٖآ ثٝ ٔٛيٛع ازثیبر زض ٘سضر ثٝ ٚ ثبقس ٔی ايُطاضی

 قسٜ زٞی ٚظٖ آٟ٘ب قسر سٛؾٍ وٝ حٛازص اسٕبْ ظٔبٖ ٔؼٕٛع وٝ ٔطثَٛٝ ٌیطی سهٕیٓ دكشیجب٘ی

 ثٙسی ظٔبٖ ٔؿبئُ اظ سؼٕیٓ یه قسٜ اضائٝ ٔؿئّٝ ایٗ .زٞس ٔی سٛؾؼٝ ضؾب٘س، ٔی حسالُ ثٝ ضا اؾز

ب وٝ ثب زازٜ ٞبی غیط لُؼی ؾطٚ وبض زاضیٓ ِصا اؾز ٚ اظ آ٘ؼ ٘بٔطسجٍ ٞبی ٔبقیٗ ثب ٔٛاظی ٞبی ٔبقیٗ
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 همذهِ-1-1
 

ثطای اػطای ٔؼٕٛػٝ ای اظ ٚظبیف اؾز. ٘ظطیٝ ظٔب٘جٙسی ظٔب٘جٙسی سرهیم ٔٙبثغ زض ََٛ ظٔبٖ 

ثیٗ وبض ظٔب٘جٙسی ٚ سٛؾؼٝ ٔسَ ٞبی ظٔب٘جٙسی ضاثُٝ ثطلطاض  ٚ ثب ٔسَ ٞبی ضیبيی ؾطٚوبض زاضز انٛلاً

٘ظطی ثٝ  زیسٌبٜ ظ٘س. ٚ ثٝ َٛض دیٛؾشٝ آٟ٘ب ضا ثب ٔؿبئُ ٘ظطی ٚ ػّٕی ظٔب٘جٙسی ٔحه ٔی وٙس ٔی

ّٝ زض لبِت قىُ فكطزٜ ضیبيی ئٚ ؾؼی آٖ زؾز یبفشٗ ثٝ ؾبذشبض ٔؿَٛض غبِت ضٚیىطزی وٕی اؾز 

ٚیػٜ، ایٗ ضٚیىطز وٕی ثب سفؿیط اٞساف سهٕیٓ ٌیطی زض لبِت یه سبثغ ٞسف نطی  ٚ ثیبٖ  ثٝ اؾز.

 ٔٛا٘غ سهٕیٓ ٌیطی ثٝ نٛضر ٔحسٚزیشٟبی نطی  قطٚع ٔی قٛ٘س.

 ای سهٕیٕبر ٔطثٌٛ ثٝ ظٔب٘جٙسی ثبقس.سبثغ ٞسف ثبیس زض ثطٌیط٘سٜ سٕبْ ٞعیٙٝ ٞبی ؾیؿشٓ ثطای اػط

ٞطحبَ ثٝ ٍٞٙبْ اػطای آٖ زض ػُٕ ا٘ساظٜ ٌیطی یب حشی ٔكرم وطزٖ وبُٔ چٙیٗ ٞعیٙٝ ٞبیی  ثٝ

ثطزاضی وبضا اظ  ثٟطٜ ضؾٙس: ٘ٛع اٞساف سهٕیٓ ٌیطی زض ظٔب٘جٙسی ػٕسٜ سط ثٝ ٘ظط ٔی ؾٝ ٔكىُ اؾز.

 ٖ ٞبی سحٛیُ ثب ٔٛػس ٞبی سحٛیُ سؼییٗ قسٜ.ٔٙبثغ، دبؾرٍٛیی ؾطیغ ثٝ سمبيب ٚ اُ٘جبق زلیك ظٔب

ٔی سٛاٖ اظ یه يبثُٝ ٟٔٓ ٞعیٙٝ ای ٔطثٌٛ ثٝ ؾٙؼف ػّٕىطز ؾیؿشٓ )ٔب٘ٙس ظٔبٖ ثیىبضی  غبِجبً

ػٙٛاٖ ػب٘كیٙی ثطای ٞعیٙٝ وُ ؾیؿشٓ اؾشفبزٜ  ثٝ( ٔبقیٗ، ظٔبٖ ا٘شظبض ثطای ا٘ؼبْ وبض یب سبذیط وبض

ثٝ ایٗ ٔؼیبضٞب زض ٕٞٝ ٘ٛقشبضٞبی ٔٛػٛز زض ظٔیٙٝ  ٕ٘ٛز ٚ ضٚیىطز ٞبی وٕی ثٝ ٔؿبئُ ٔطثٌٛ

 ظٔب٘جٙسی یبفز ٔی قٛ٘س.

 اٚلاً زٚ ٘ٛع اظ ٔحسٚزیز ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ أىبٖ دصیطی ٔؼٕٛلا زض ٔؿبئُ ظٔب٘جٙسی ظبٞط ٔی قٛ٘س:

ٔحسٚزیز ٞبی سىِٙٛٛغیىی زض سطسیت ا٘ؼبْ  طب٘یبً ٔحسٚزیشٟبی زض زؾشطؾذصیطی ٔٙبثغ ٚػٛز زاضز.

 زاضز. وبضٞب ٚػٛز

 ثٝ َٛض وّی حُ ٞط ٔؿئّٝ ظٔب٘جٙسی دبؾد ثٝ ایٗ زٚ ؾٛاَ اؾز:

 وساْ ٔٙجغ ثطای ا٘ؼبْ ٞط ٚظیفٝ سرهیم زازٜ ذٛاٞس قس؟ -1
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 ٚظیفٝ زض چٝ ٚلز ا٘ؼبْ ذٛاٞس قس؟ ٞط -2

ثسیٗ َطیك ٔؿبئُ ظٔب٘جٙسی ثٝ سهٕیٓ ٌیطی زض ٔٛضز سرهیم ٔٙبثغ ٚ سٛاِی ػّٕیبر ٔٙحهط ٔی 

سی ٕٞچٙیٗ قبُٔ قیٜٛ ٞبی ٔشٙٛع ٚ ٔرشّفی اؾز وٝ زض حُ ٔؿبئُ ظٔب٘جٙسی ظٔب٘جٙ سئٛضی قٛز.

ٚالغ حٛظٜ ظٔب٘جٙسی ثٝ نٛضر ٘مُٝ وب٘ٛ٘ی ایؼبز، ثٝ وبضٌیطی ٚ اضظیبثی ضٚـ  زض ٔفیس ٚالغ ٔی قٛز.

ٞبی قجیٝ ؾبظی، ضٚـ ٞبی قجىٝ ای ٚ ضٚیىطز ٞبی اثشىبضی حُ ٔؿبئُ زضآٔسٜ  قیٜٛ ٞبی سطویجی،

قیٜٛ ٔٙبؾت ثٝ دیچیسٌی ٔؿئّٝ، َجیؼز ٔسَ ٚ ا٘شربة ٔؼیبض وبضایی ٚ ػٛأُ زیٍط  ا٘شربة اؾز.

ذیّی اظ حبلار ثٟشط اؾز چٙس قیٜٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٌعیٙٝ ٞبی ٔرشّف ثطذٛضز ثب ٔؿئّٝ  زض ثؿشٍی زاضز.

 زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز.

 ثطای قٛز.ثطای ضزٜ ثٙسی ٔسَ ٞبی ػٕسٜ ظٔب٘جٙسی لاظْ اؾز سطویت ٔٙبثغ ٚ ضفشبض وبضٞب ٔكرم 

وبض ٔطثَٛٝ  یه ٘ٛع ٔٙجغ زاقشٝ ثبقس اٌط ٕ٘ٛ٘ٝ یه ٔسَ ٕٔىٗ اؾز چٙسیٗ ٘ٛع ٔٙجغ زاقشٝ ثبقس.

وبضٞب ٔؼٕٛلا چٙس ٔطحّٝ ای ا٘ؼبْ ٔی  یه ٔطحّٝ اؾز، زض حبِیىٝ اٌط چٙس ٔٙجغ زاقشٝ ثبقس احشٕبلاً

ػلاٜٚ  ثٝ ی زض ٘ظط ٌطفز.قٛز ٚ زض ٞط زٚ حبِز ٔٙبثغ ضا ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر یه ٔؼٕٛػٝ ٚاحس یب ٔٛاظ

اٌط ٔؼٕٛػٝ وبضٞبی زض زؾشطؼ ثطای ظٔب٘جٙسی زض ََٛ ظٔبٖ سغییط ٘ىٙس ؾیؿشٓ ایؿشب ٘بٔیسٜ ٔی 

 ٔمبثُ اٌط یه وبض ػسیس ثٝ ٔؼٕٛػٝ وبضٞب زض ََٛ ظٔبٖ افعٚزٜ قٛز ؾیؿشٓ دٛیب ٘بٔیسٜ ٔی زض قٛز.

 قٛز.

 :مسئلهتعریف و بیبن -1-2
 

 ٘ذبَ زض وبسٕب٘سٚ ظِعِٝ. ٞؿشٙس ضذسازٞب سطیٗ ذُط٘بن اظ یىی ِطظٜ ظٔیٗ ا٘ؿب٘ی، ٞبی ثحطاٖ ٔیبٖ زض

ٝ  .اؾدز  وطزٜ ایؼبز ٞیسضٚغ٘ی ثطاثطثٕت 20 ثٝ ٘یطٚی یه سِٛیس ،2015 ؾبَ آٚضیُ 26 سبضید زض  ظِعِد

 زض ضٚزثبض ٌصاقز. ظِعِٝ ػبی ثط آٚاضٜ ٘فط 300000 اظ ثیف 1997 اٚر 17 سبضید زض سطویٝ اِعٔیز زض

ٖ  ٔٙؼیُ، ضٚزثبض، قٟطؾشبٟ٘بی اظ ضٚؾشب 700 ،1990 ،21 غٚئٗ زض ایطاٖ ٝ  ودطز  ٘دبثٛز  ضا ِٛقدب  ٚ ٞعیٙد

ٖ  300 حدسٚز  (.2016ٔیظٓ فطیدسٚ٘ی ٚ ٕٞىدبضاٖ،   ) ٌصاقز ػبی ثط 200000000 $ ذؿبضر  ٔیّیدٛ
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 حدسٚز  زض َجیؼدی  فبػؼٝ ایٗ ؾبلا٘ٝ ٞبی ٞعیٙٝ ایٗ، ثط ػلاٜٚ. ٞؿشٙس ؾبَ ٞط زض ظِعِٝ سبطیط ٘فطسحز

 قجىٝ یه َجیؼی، ثلایبی اظ دؽ ٔٛطط دبؾد (. ثطای2014)ٌٛٞب ؾبدیط،  اؾز ػٟبٖ زض GDP اظ 0.17

وٛظِٚیٙٛ، ) وٙس ٕٞبًٞٙ ضا بٖأسازضؾب٘ ٚ ٔؿئِٛیٗ ٕٞٝ ثیٗ ضٚاثٍ وبٔلاً سب اؾز ٘یبظ ثٟیٙٝ ِؼؿشیه

یٗ ٚالغ قسٜ اؾدز ِدصا ثیكدشط    یعذ زضنس اظ ذبن ایطاٖ زض ٔٙبَك ظِعِٝ 60حسٚز  اظآ٘ؼبوٝ. ٚ (2012

ٞب زض ایطاٖ ٔطثٌٛ ثٝ ظِعِٝ اؾز. زض ثطذی اظ ٔٙبثغ آٔسٜ اؾدز ودٝ زض لدطٖ ٌصقدشٝ      سّفبر ٚ ذؿبضر

ٞعاض ٘فط سّفبر ضسجٝ چٟدبضْ ػٟدب٘ی ضا زض ایدٗ ظٔیٙدٝ ثدٝ ذدٛز        130ظِعِٝ ٚ حسٚز  89ایطاٖ ثب ٚلٛع 

كدٛض اظ قدجىٝ   سٕبْ قٟطٞب ٚ ضٚؾشبٞبی و یجبًاظآ٘ؼبوٝ سمط (.1391)ٟٔسی سٛوّی،  اذشهبل زازٜ اؾز

زض ذٌُٛ ِِٛٝ ندٛضر   زیسٌی یتقجىٝ دؽ اظ ظِعِٝ احشٕبَ ایٙىٝ آؾ یٗثطذٛضزاض٘س ٚ زض ا یٌبظضؾب٘

ٌؿشطزٜ ایؼبز قٛز ٚػٛز زاضز، ِصا ثبیس زض اؾطع ٚلدز ددؽ اظ ثحدطاٖ     یؾٛظ ٌیطز ٚ ٘كز ٌبظ ٚ آسف

. ایدٗ زض  ضا ِحدبِ وٙٙدس  أسازی ٘ؿجز ثٝ سرّیٝ ایٕٗ ٌبظ زضٖٚ قجىٝ السأبر ػبػُ  ٞبی یٓ)ظِعِٝ( س

 ٓ یدز ٕٞدٛاضٜ ثدب    ٔگٔٛضٞدبی أدسازی ػٟدز اػدعاْ ٚ ا٘ؼدبْ       حبِی اؾز وٝ ٔٙبثغ زض اذشیبض قبُٔ سدی

ٖ  سرهدیم سدب ثدب    ؾؼی ذٛاٞس قدس زض ایٗ دػٚٞف  ضٚ یٗاظأحسٚزیز ٔٛاػٝ ثٛزٜ اؾز.   یثٙدس  ٚ ظٔدب

ٝ   1ٞبی سمّیُ فكبض ٔدطظی  یؿشٍبٜاٚ  ثٝ ٔطاوع أسازی ٞبی یٓٔٙبؾت س زض لُدغ ػطیدبٖ ٌدبظ     ٘ؿدجز ثد

سدب اظ   قدٛز ٚ سرّیٝ آٖ اظ قجىٝ قٟطی، دبؾد ايُطاضی ٔٙبؾجی دؽ اظ ثحطاٖ اضائدٝ  سؿٟیلار ٔس٘ظط 

 .قٛزػٌّٛیطی ی ذٛث سط ثٝ فؼبیغ ٌؿشطزٜ

 ثٙسی ٚ سرهیم ػّٕیبر )وبضٞب( اؾز. اظ ٘ٛع ٔؿبئُ ظٔبٖ ٚالغ قسٜ اؾز،ای وٝ زض ایٙؼب  ٔؿئّٝ

اٌطچٝ ایٗ حٛظٜ ثٝ ٘ؿجز ػسیس  ٞب زض ََٛ ظٔبٖ اؾز. ثٝ فؼبِیز ثٙسی، سرهیم ٔٙبثغ وٕیبة ظٔبٖ

حؼٓ ظیبزی اظ ازثیبر ثب  ٌطزز، اؾز ٚ ؾبثمٝ ػٕسٜ ُٔبِؼبر آٖ ثٝ حسٚز دٙؼبٜ ؾبَ ٌصقشٝ ثطٔی

ٞبی  َٛض ػٕٛٔی، زض ٔسَ ٔؿبئُ ثبظ وٝ ٞٙٛظ سحز ثطضؾی سٛؾٍ ٔحممبٖ اؾز ایؼبزقسٜ اؾز. ثٝ

ٞبی  ٗ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔؼیبضٞبی اضظیبثی ٔس٘ظط ٚ ٔحسٚزیزٔبقی mٚظیفٝ ثٝ  nثٙسی،  ظٔبٖ

َٛض وٝ ثیبٖ ٌطزیس، ٔؿئّٝ  (. ٕٞب2008ٖٚضزی ٚ ٕٞىبضاٖ،  یبثس )ػّی الله ؾبذشبضی، سرهیم ٔی
                                                           

1
- Town border station 
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ضیعی ٚ  ٕ٘بیف ٚ ٔؼطفی ٔجشٙی ثط ازثیبر ٔٛيٛع ٔؿئّٝ ثط٘بٔٝ ٔٛضزثطضؾی زض ایٗ سحمیك لبثُ

ٞب ثٛزٜ ٚ ا٘ؼبْ ػّٕیبر ثط ضٚی  ٞبی ػّٕیبسی ٕ٘بیٙسٜ ٔبقیٗ ٝ سیٓثٙسی وبضٞب اؾز، ثسیٗ ٘حٛ و ظٔبٖ

سٛا٘س ثٝ ثیف اظ یه ایؿشٍبٜ زض  ٞبی سمّیُ فكبض ٕ٘بیٙسٜ وبضٞب ٞؿشٙس. ٞط سیٓ ػّٕیبسی ٕ٘ی ایؿشٍبٜ

سٛا٘س حساوظط ؾٛز  ضیعی ٔی ِحظٝ ضؾیسٌی ٕ٘بیس. سبثغ ٞسف ٔؿئّٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔبٞیز فًبی ثط٘بٔٝ یه

ثب  ثٙسی ٚ سرهیم وبضٞب ٚ یب ٔٛاضز ٔكبثٝ زیٍط ثبقس وٝ زض ایٗ سحمیك عیٙٝ ثط٘بٔٝ ظٔبٖیب حسالُ ٞ

ٌیطی، ثٝ ز٘جبَ حسالُ وطزٖ ظٔبٖ دبؾد ٞؿشیٓ. ظٔبٖ دبؾد  سٛػٝ ثٝ اِعأبر حبوٓ ثط فًبی سهٕیٓ

وٝ ٚظیفٝ  ثبقس 2سٛا٘س ثب حك قفؼٝ ثٙسی ٔی ٔؼبزَ ذٛاٞس ثٛز ثب ظٔبٖ سىٕیُ آذطیٗ وبض. ظٔبٖ

ػبیی  ثبقس 3سٛا٘س ٔشٛلف قٛز زض اٚاؾٍ وبض ٚ زض ظٔبٖ زیٍط اظؾطٌیطی قٛز ٚ یب غیط حك قفؼٝ ٔی

قسٜ ثبیس سىٕیُ قٛز. زض ٔؿئّٝ ٔٛضزثطضؾی، ثب سٛػٝ ثٝ ٔبٞیز وبضٞب، أىبٖ  وٝ ٚظیفٝ ظٔب٘جٙسی

یىؿبٖ ثبقٙس ٞب ٕٔىٗ اؾز  ثٙسی وبضٞب، ٔبقیٗ زض ٔؿئّٝ ظٔبٖ سٛلف زض ٔیب٘ٝ ا٘ؼبْ وبض ٚػٛز ٘ساضز.

ٞبی أساز ٓ یسیؼٙی ثب ؾطػز ٚ ویفیز یىؿبٖ وبضٞب ضا ا٘ؼبْ زٞٙس ٚ یب ٔشفبٚر ثبقٙس. زض ایٗ سحمیك، 

أب ظٔبٖ ضؾیسٖ ٞط سیٓ ثٝ یه  ؛زٞٙس ثب سٛػٝ ثٝ ٔبٞیز ا٘ؼبْ وبضٞب، زض ظٔبٖ طبثز ٞط وبض ضا ا٘ؼبْ ٔی

ٞبی  ٞبی أسازی ٚ ػبیٍبٜ ایؿشٍبٜ یٓٞبی ٔشفبٚر س سٛا٘س ٔشفبٚر ثبقس ثٝ زِیُ ٔىبٖ ایؿشٍبٜ ٔی

ٞبی سمّیُ فكبض  ٞب ٘ؿجز ثٝ ایؿشٍبٜ ٞبی اػٕبِی زض ایٗ ٔؿئّٝ، سؼساز وٕشط سیٓ ٔرشّف. ٔحسٚزیز

ٞب زض ٘مبٌ ٔرشّف  ٞب اظ لجُ ٔكرم ٚ طبثز اؾز( ٚ ایٙىٝ ایٗ سیٓ ٔطظی اؾز )سؼساز سیٓ

 یبثٙس. ثٝ آٖ ایؿشٍبٜ اذشهبل ٔیا٘س ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٔىبٖ لطاضٌیطی ٞط ایؿشٍبٜ  لطاضٌطفشٝ

 

 

 

 :ضرٍرت تحمیك -1-3

 

                                                           
2
-preemptive 

3
-non-preemptive 
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 ثلایبی ثطاطط ػٟبٖ زض ضا ذٛز ػبٖ ٘فط 100000 ٔشٛؾٍ َٛض ثٝ ٞطؾبَ زض ٔٙشكطٜ آٔبضٞبی اؾبؼ ثط

ػّز ثلایبی  ثٝػٟبٖ  زض الشهبزی ذؿبضر ٔیّیبضز زلاض 100سب  50 ؾبِیب٘ٝ ٚ ا٘س زازٜ اظزؾز َجیؼی

 ٚ ٚؾیغ سرطیت حٛظٜ ٚ لسضر ِحبِ ثٝ ثحطاٖ یه ػٙٛاٖ ثٝ ظِعِٝ ٔیبٖ ایٗ زض. اؾز ٚاضزقسٜ َجیؼی

 ثطذٛضزاض ثكطی ػٛأغ ثطای ای ٚیػٜ إٞیز اظ آٖ ٚلٛع وٛسبٜ ثؿیبض ظٔبٖ ٚ ثٛزٖ ثیٙی دیف غیطلبثُ ٘یع

 (.1391)ٟٔسی سٛوّی، اؾز 

 أٛض وٝقٛز  اَلاق ٔی غیطَجیؼی یب َجیؼی دسیسٜ ٞط دیٛؾشٗ ٚلٛع ثٝ، ؾبزٜ سؼطیف یه زضثحطاٖ 

 ٚ َجیؼی َٛض ثٝ وٝ اؾز ای حبزطٝ ثحطاٖ زیٍط ػجبضر ثٝ. وٙس ٔی ٔرشُ ضا ؾیؿشٓ یه ضٚظٔطٜ ٚ ػبضی

 آٖ وطزٖ ثطَطف ثطای وٝ َٛضی ثٝ آیس ٚػٛز ثٝ فعایٙسٜ نٛضر ثٝ یب ٚ ٘بٌٟب٘ی َٛض ثٝ، ثكط ٚؾیّٝ ثٝ یب

 حبزطٝ یه ٚلٛع اطط زض سٛا٘س یٔ ثحطا٘ی قطایٍ. ثبقس اِؼبزٜ فٛق ٚ اؾبؾی ايُطاضی السأبر ثٝ ٘یبظ

ضٚ  اظایٗ .آیس ٚػٛز ثٝ وكٛض یه یب ٚ اؾشبٖ، قٟط، ضٚؾشب یه زض( ؾبظ ا٘ؿبٖ) غیطَجیؼی یب َجیؼی

ػجبضر اؾز ثحطاٖ  ٔسیطیزضیعاٖ ثٛزٜ اؾز.  ٔمِٛٝ ٔسیطیز ثحطاٖ ٕٞٛاضٜ ٔٛضزسٛػٝ ٔحممبٖ ٚ ثط٘بٔٝ

 ٚ ٔبزی ذؿبضار ضؾب٘سٖ حسالُ ثٝ یب ٚ وبٞف ظٛضٔٙ ثٝ أىب٘بر ٚ ٘یطٚٞب ؾبٔب٘سٞی ٚ ضیعی اظ ثط٘بٔٝ

 ٞبی ٞعیٙٝ وطزٖ وٓ، ثحطاٖ ٔسیطیز اظ ٞسف. اؾز ثحطاٖ ٚلٛع اظ دؽ ٚ ٍٞٙبْ، لجُ زض ا٘ؿب٘ی

، أٙیشی، الشهبزی اثؼبز زض ثحطاٖ ءؾٛ سگطیطار وطزٖ وٓ ٚ ؾٛ یه اظ ایؼبزقسٜ ثحطاٖ اطط زض ٔهطفی

 ٔكبٞسٜ اؾبؼ ثط وٝ اؾز وبضثطزی ػّٕی ثحطاٖ طیزٔسی. اؾز زیٍط ؾٛی اظ فطٍٞٙی ٚ اػشٕبػی

، ضیعی ثط٘بٔٝ انَٛ ثط ٚ اؾز ػسیس اثعاض یبفشٗ ػؿشؼٛی زض ٞب آٖ ٚسحّیُ سؼعیٝ ٚ ٞب ثحطاٖ

ٔسیطیز ثحطاٖ زاضای چٟبض ضوٗ انّی َٛضوّی  ثٝ .اؾز اؾشٛاض وٙشطَ ٚ ضٞجطی، زٞی ؾبظٔبٖ

 :قٛ٘س یبظی اؾز وٝ ثٝ قىُ شیُ سؼطیف ٔدیكٍیطی، آٔبزٌی، ٔمبثّٝ )ٚاوٙف ايُطاضی( ٚ ثبظؾ

: ٔؼٕٛػٝ السأبسی اؾز وٝ دیف، ٍٞٙبْ ٚ دؽ اظ ٚلٛع ثحطاٖ ثبٞسف 4دیكٍیطی -اِف

 .قٛز یآٖ ا٘ؼبْ ٔ ثبض بٖیػٌّٛیطی اظ ٚلٛع ٔربَطار یب وبٞف آطبض ظ

                                                           
4
-prevention 
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 قطوز ضا زض ا٘ؼبْ -زِٚز ٚ ٔطزْ  -ی ػبٔؼٝ ی: ٔؼٕٛػٝ السأبسی اؾز وٝ سٛا٘ب5آٔبزٌی -ة 

اَلاػبر، دػٚٞف،  یآٚض . آٔبزٌی قبُٔ ػٕغزٞس یٔطاحُ ٔرشّف ٔسیطیز ثحطاٖ افعایف ٔ

 ٔٙبثغ، سٕطیٗ ٚ ٔب٘ٛض اؾز. ٗی، ایؼبز ؾبذشبضٞبی ٔسیطیشی، آٔٛظـ، سگٔیعیض ثط٘بٔٝ

: اضائدددٝ ذدددسٔبر ايدددُطاضی ثدددٝ ز٘جدددبَ ٚلدددٛع    6ٔمبثّدددٝ )ٚاودددٙف ايدددُطاضی(  -ع 

     ٖ ٖ   ٗیگٔٞددب، سدد  ثحددطاٖ ثبٞددسف ٘ؼددبر ػددبٖ ٚ ٔددبَ ا٘ؿددب ٞددب ٚ  ضفددبٜ ٘ؿددجی ثددطای آ

  ٝ  اؾدددددز. ؿدددددبریسؼٟیدددددعار ٚ سگؾػّدددددٌٛیطی اظ ٌؿدددددشطـ ذؿدددددبضار ثددددد

دددؽ اظ   سٜیدد ز تیثددٝ ٔفٟددْٛ ثبظٌطزا٘ددسٖ قددطایٍ یدده ُٔٙمددٝ آؾدد       :7ثبظؾددبظی -ز 

     ٚ سٛؾددؼٝ دبیددساض ٚ وّیددٝ    یٞددب یػٌددیثحددطاٖ ثددٝ قددطایٍ ػددبزی ثددب زض ٘ظددط ٌددطفشٗ 

 (.1391)ٟٔسی سٛوّی،  يٛاثٍ ایٕٙی اؾز

 ؾٛ٘بٔی اظ دؽ. وٙس ٔی فطاٞٓ ضا ا٘ؿب٘ی ٞبی ثحطاٖ ثب ٔمبثّٝ ثطای لسضسٕٙس ٞبی ضٚـ ٖثحطا ٔسیطیز

 وطزٜ ػّت ضا بٖٔحمم سٛػٝ ثحطاٖ ٔسیطیز زض ا٘ؿب٘ی ِؼؿشیه ،26،2004 زؾبٔجط زض ٞٙس الیب٘ٛؼ

 اؾز )ػٟطی ٚ ٕٞىبضاٖ، قسٜ ا٘ىبض لبثُ غیط ا٘ؿب٘ی ٞبی ثحطاٖ زض ِؼؿشیه حیبسی ٘مف اؾز ٚ

2007.) 

 ٕٞىبضاٖ ٚ ٚاِشٖٛ ٘ؼبر ٚ أساز ػّٕیبر یه ََٛ زض ظٔبٖ سرهیم إٞیز ٝ ٔٙظٛض زض ٘ظط ٌطفشٗث

 یىی. زاضز ثبلایی اِٚٛیز  سرّیٝ ٚ سٛظیغ ػّٕیبر ػطیبٖ ثطزٖ ثبلا زض ؾطػز٘كبٖ زاز٘س وٝ  ،(2011)

 ضاٟٞبی ٚ ٔؿیط ٚ أساز دبیٍبٜ ٔیبٖ احشٕبِی آؾیت اؾز، ٟٔٓ ا٘ساظٜ ٕٞبٖ ثٝ وٝ یػٛأّ اظ زیٍط

 ٚ ظً٘ سی) ثىكس چبِف ثٝ ضا فبػؼٝ ثٝ ضؾیسٌی ٞبی سلاـ اططثركی اؾز ٕٔىٗ وٝ اؾز زؾشطؾی

 ٚ ػبٔؼٝ یه ؾبظی آٔبزٜ ضاثطای ٞبیی ضٚـ (DOM) 8ٔسیطیز ػّٕیبر ثحطاٖ (.2007 ٕٞىبضاٖ

 ٔٛػٛزی، ا٘جبقز اضسجبَی، ٞبی ؾیؿشٓ سٛؾؼٝ ثب ثلایب، ا٘ٛاع سٕبْ اظ ٘بقی آؾیت قسر وبٞف

                                                           
5
-preparedness 

6
-response 

7
-recovery or reconstruction 

8
-Disaster operation management 
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 یه سٛا٘س ٔی السأبر ٚ سهٕیٕبر ایٗ اظ وساْ ٞط .وٙس ٔی فطاٞٓ غیطٜ ٚ ٔٙبؾت ؾبذشبضٞبی بذشٗؾ

ٌٛٞب ؾبدیط، ) .دصیطؾبظز ا٘ؼُبف ثیكشط ا٘ؼبْ، زضؾشی ثٝ اٌط َجیؼی، ثلایبی ثٝ ٘ؿجز ضا ػبٔؼٝ

 ؾبزٜ سفطآیٙ یه ايُطاضی، ٞبی ٚاوٙف اظ دكشیجب٘ی ثطای ٌیطی سهٕیٓ فطایٙس ٚػٛز، ایٗ ثب .(2014

 ػسْ اظ ثبلایی ؾُ  قبُٔ ایٙىٝ زِیُ ثٝ وبضزاضز، ٚ وؿت ِؼؿشیه ثب ثؿیبضی سفبٚر ٚ ٘یؿز

فبٖ ٚاؾٗ ٞبٚ ) ثبقس ٔی زاض٘س ٔطالجز ثٝ ٘یبظ ٚ لطاضٌطفشٝ سبطیط سحز وٝ افطازی سؼساز زض ٞب إَیٙبٖ

 زض سهبزفی حبِز ایٗ ؾبظی ٔسَ ثطای ٞبیی سىٙیه ٚ اثعاضٞب وبضٌیطی ثٝ ثٙبثطایٗ، ؛(2012ٚدسضاظا، 

 .اؾز يطٚضی ثلایبی َجیؼی ثطاثط زض دبؾد ٚ آٔبزٌی زض ٌیطی سهٕیٓ فطایٙس

ی ٔٛضزثطضؾزض ایٗ سحمیك ثب سٛػٝ ثٝ ثطضؾی یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضزی ٚالؼی، سٟٙب فبظ دبؾد 

 اؾز. لطاضٌطفشٝ

 

ّبی اهذادی در ضجکِ  ثٌذی کبرّبی تین ریسی ٍ زهبى ثررسی ضرٍرت ٍ اّویت ثرًبهِ

 رسبًی ضْری:گبز
 

 ظِعِٝ زض دی ٚلٛع ٌبظضؾب٘ی سگؾیؿبرٚ  ٞب قجىٝثط  غیطٔشطلجٝاطط حٛازص ثطضؾی  زض ایٗ ثرف إٞیز

 سٛػٝ اؾز: ٌطفز. ایٗ ٔؿئّٝ اظ زٚ ٔٙظط شیُ لبثُ ٔٛضزثطضؾی لطاض ذٛاٞس

ٍ  ّب سبختوبىػلت ػولکرد ثذ تدْیسات،  ثِ هطترکیي گبز ّبی سیستن ثِ آسیت –الف 

 ب:ّ دیگر سبزُ

قٛز ٘بقی اظ آؾیت  غیطٔؿشمیٓ اػٕبَ ٔی َٛض ثٝٞبی ٌبظ وٝ  ضٚـ آؾیت ظِعِٝ ثٝ ؾیؿشٓ سطیٗ ٔشساَٚ

حطوز وطزٖ یب ٚاغٌٖٛ قسٖ  زضٚالغٞبی زیٍط اؾز.  ٚ ؾبظٜ ٞب ؾبذشٕبٖٚاضزٜ اظ ظِعِٝ ثٝ سؼٟیعار، 

دعی( ػبُٔ انّی  نذٛضا ٞبی اػبقٞب ٚ  وٗ ٞب، ذكه ثربض، وٛضٜ ٞبی زیً، ٞب وٗ آثٍطْٚؾبیُ ٌبظی )

٘ٛضص  زض ظِعِٝ زازٜ ضخٞبی  ؾٛظی % اظ آسف71 ثطای ٔظبَ. اؾزٞبی ٌؿشطزٜ دؽ اظ ظِعِٝ  ؾٛظی آسف
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ٔؿىٛ٘ی ٚ سؼبضی  ٞبی ؾبذشٕبٖزض وبِیفط٘یبی آٔطیىب ٘بقی اظ ایٗ ػبُٔ ثٛز. اظ َطفی زض ثیكشط  ضیغ

قٛز یب اظ  ثٝ ٚؾبیُ ٌبظؾٛظ ٔشهُ ٔیزاض( ثب لُط وٛچه وٝ ٔؿشمیٕبً ٜ ٞبی فٛلازی دیچی )ضظٚ اظ ِِٛٝ

 قٛز. زض ػطیبٖ دصیط وٛسبٜ ػٟز اسهبَ ثٝ ٚؾبیُ ٌبظؾٛظ اؾشفبزٜ ٔی ٞبی فٛلازی ا٘ؼُبف ِِٛٝ

. يؼف زض ؾبظٜ ٔٙبظَ ٕٞچٙیٗ .ثبقٙس دصیط ٔی آؾیت آٟ٘بٞب ٚ اسهبلار  ٞبی ثعضي ایٗ ِِٛٝ ِطظٜ ظٔیٗ

 (.1قىُ ) ٞؿشٙسٚ وٙشٛضٞب ٔربَطٜ آٚض  ٞب ػّٕهثرهٛل ثطای 

 

 

 آؾیت ثٝ ػّٕه ٌبظ( 1-1 )قىُ
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زضٚز ٚ ثطٚػطز ٚ  آثبز ٚ زض ُٔٙمٝ ثیٗ قٟطٞبی ذطْ 1385ٔبٜ  ضیكشطی وٝ فطٚضزیٗ 1/6ٔظلاً زض ظِعِٝ   

چبلا٘چٛلاٖ( ثٝ ػّز سرطیت ٔٙبظَ ثب ثبفز لدسیٕی ٚ ضیدعـ    اَطاف آٖ اسفبق افشبز )ُٔٙمٝ ضٚؾشبٞبی

ػّٕه ٚ سؼساز  120زض ضٚؾشبی چبلا٘چٛلاٖ ثیف اظ  قسٜ ٘هتػّٕه  256ٛاضٞبی حیبٌ اظ ٔؼٕٛع زی

ای ثٝ قجىٝ ٌبظضؾب٘ی ٚاضز قدس. زض ایدٗ ظِعِدٝ     وٙشٛض ٌبظ سرطیت ٌطزیس ٚ ذؿبضار ػٕسٜ سٛػٟی لبثُ

ِدٝ  زض ظِع. ٘یع ثٝ ػّدز ؾدمٌٛ آٚاض سرطیدت ٌطزیدس     ٞب ؾبذشٕبٖوكی زاذُ  ٞبی ِِٛٝ سؼسازی اظ قجىٝ

 1383اؾفٙسٔبٜ 

 

 ٚضٚزی آؾیت ثٝ وٙشٛض ٚ ِِٛٝ (2-1) قىُ

 ٞبی ؾبظٜظٔیٗ ضخ زاز،  ویّٛٔشطی 14ضیكشط زض ػٕك  4/6ثب ثعضٌی  وٝ ٘یعقٟطؾشبٖ ظض٘س وطٔبٖ 

ٞب، ضٌٛلاسٛضٞب،  ػّٕه ثٝ ٚذكشی ٌّٚی ٚ ٘بٔمبْٚ زض ایٗ قٟطؾشبٖ ٚ ضٚؾشبٞبی اَطاف آٖ سرطیت 

(. ظِعِٝ ٔٙؼیُ ضٚزثبض زض 2قىُ ) قس ٚاضز آؾیت ٌبظظَ ٚ وٙشٛضٞبی ٌبظ زاذُ ٔٙب وكی ِِٛٝؾیؿشٓ 

ذٍ ِِٛٝ  886زض ویّٛٔشط  قىؿشٍی ٞبی ِِٛٝضیكشط ٔٛػت  6/7ثٝ ثعضٌی  69ذطزاز ؾبَ  31

ایٙچ ؾطاؾطی قس. ػّٕىطز قیط لُغ ػطیبٖ ٔب٘غ  40ضا٘ف ذبن ثبػض نسٔٝ ثٝ ذٍ ِِٛٝ  ،نبزضاسی

ٔیعاٖ ذؿبضر  .٘كؼبة زض قٟط ٔٙؼیُ اظ ٔحُ وٙشٛض لُغ قسٜ ثٛزا 1120ٚلٛع حبزطٝ ٘بٌٛاض ٌطزیس. 
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ثٛزٜ اؾز. ٚاوٙف ٘فط ثی ذبٕ٘بٖ  400000ٚاحس ٔؿىٛ٘ی ٚ  ٞعاض 100وكشٝ، سرطیت  37000ٚاضزٜ: 

ػّٕىطزی ؾیؿشٓ ٌبظ ضؾب٘ی ٚ قطوز ٌبظ ثسیٍٙٛ٘ٝ ثٛز وٝ ٘یطٚٞبی ٘ٛثشىبض قطوز ٌبظ ِٛقبٖ 

سب حسٚز ٘یٓ ؾبػز دؽ اظ ظِعِٝ ٘یع ٌبظ لُغ س ِٚی زض قٟط ٔٙؼیُ ثلافبنّٝ اػعاْ ٚ ٌبظ ضا لُغ وطز٘

٘كسٜ ٚ ثٛی ٌبظ زض ؾُ  قٟط دیچیسٜ ثٛز ٚ ثبز قسیس ٚ ٕٞیكٍی ٔٙؼیُ ٚ لُغ ثطق ثبػض ػسْ آسف 

 (1389،)ؾؼیس ٔٛٔٙی .ؾٛظی ٚ ا٘فؼبض ٌبظ ٌطزیس

                                                                             

 :گبز خبًجی یّب ستنیس ثِ آسیت –ة 

ثطاثط  قٛز. ثٙبثطایٗ ثطای آ٘ىٝ ایٗ قجىٝ زض ٔی 9دبیساض یٞب ظٔیٗ ٔشحُٕ سغییط ٔىبٖ ،زض اطط ظِعِٝ 

حطوز ثب ظٔیٗ ضا  سٛا٘بیی ػبثؼب قسٌی یب سغییط ٔىبٖ ظٔیٗ ٔمبٚٔز وٙس ثبیس ذٌُٛ ِِٛٝ ٔسفٖٛ

 .زٞس ٔمبٚٔز وٙٙس ٗ وٝ ثٝ اَطاف ِِٛٝ ٚاضزقسٜ ٚ آٖ ضا حطوز ٔیزاقشٝ ثبقٙس یب زض ثطاثط ٘یطٚی ظٔی

 :ثبقٙس ذٌُٛ ِِٛٝ ٔسفٖٛ لسیٕی ثٝ زلایُ شیُ زض اطط ظِعِٝ ٔؿشؼس آؾیت ٔی

 . يؼف ٘بقی اظ ذٛضزٌی زاض٘س.1

 ٞب لسیٕی ٚ ٔٙؿٛخ اؾز. سِٛیس ٚ ؾبذز آٖ یٞب . ضٚـ2

 ثطذٛضزاض ٘یؿز. ٞب اظ اؾشحىبْ وبفی . ٔٛاز ٔٛضزاؾشفبزٜ زض ؾبذز آ3ٖ

 . ٔؼٕٛلاً ثطذٛضزاض اظ ػیٛة ٔىب٘یىی ٞؿشٙس.4

 ٞب ٚػٛز زاضز. ٞبی لسیٕی زض آٖ . احشٕبَ آؾیت5

 (.3)قىُ  ٕٞطاٜ ثبقٙس ییٞب كیثب حط سٛا٘ٙس یٔ ٞب تیایٗ آؾ

 

                                                           
9
- Permanent Ground Displacement 
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 ثٝ ِِٛٝ ٔسفٖٛ تیآؾ (3-1)قىُ                                         

 

ٝ ی أدسازی  ٞبٓ یس ثٝ سرّیٝ ٌبظ قجىٝ قٟطی، ٘ؿجز ِصا يطٚضی اؾز سب دؽ اظ ایؼبز ظِعِٝ،  ؾدطػز  ثد

ازأٝ سٛيی  ٔرشهطی زضثبضٜ ٘حٜٛ ا٘شمبَ ٌبظ اظ ٔٙبَك  زض ٚ السأبر ٔمشًی ضا ا٘ؼبْ زٞٙس. قسٜ اػعاْ

 .قسٜ اؾزسِٛیس ثٝ ٔٙبَك ٔهطف اضائٝ 

ی ا٘شمبَ وك ِِٛٝٝ ایٙىٝ ٔجبزی سِٛیس اظ ٔطاوع قٟطی ٚ ٔهطف فبنّٝ زاضز ِصا ثبیس ٌبظ سٛؾٍ ثب سٛػٝ ث

اذشلاف اضسفبع ٚ ثب سٛػٝ ثٝ انُىبن ٌبظ  ُیزِ ثٝوٝ زض ذٍ ِِٛٝ  ییٞب تی٘كثب سٛػٝ ثٝ فطاظ ٚ  ٚ بثسی

ٗ ثطزٖ افز فكبض ٌبظ ثطای اظ ثی ؼٝیزض٘شٚ  ٌطزز یِِٔٛٝ ثبػض افز فكبض ٌبظ  زض ثٝ ٍٞٙبْ ػطیبٖ یبفشٗ

ٚ ؾطػز ثركیسٖ ثٝ ػجٛض ٌبظ زض أشساز ذٍ ِِٛٝ ایؿشٍبٜ سمٛیز فكبض ٘هت ٌطزیسٜ اؾز وٝ ٚظیفٝ 

ٌبظ سٛؾٍ ذٍ ِِٛٝ ا٘شمبَ ثب  اظآٖ دؽ .اؾزآٖ ثبلا ثطزٖ فكبض ٚ ػجٛض ٌبظ ثب حؼٓ ٔؼیٙی زض ؾبػز 

ز ایؿشٍبٜ انّی ٌبظ قٟط ٚاض PSIG 350 – 300ٚ فكبض حسالُ  PSIG 1000 – 700فكبض حساوظط 
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(C.G.S) ٔدؽ اظ سمّیُ فكبض ثٝ  (4ٚ5قىُ) ٌطزز ی ٚPSIG 250  ٜسعضیك ٔبزٜ ثٛزاض وٙٙس ٚ

 )سمّیُ فكبض  یٞب ؿشٍبٜیااضز ٚ)ٔطوب٘ذشبٖ( ٌبظ سٛؾٍ ذٌُٛ انّی قجىٝ سغصیٝ ٚ یب حّمٝ وٕطثٙسی 

T.B.S) ٌٔطزز ی. 

 

 C.G.Sاظ ایؿشٍبٜ  ٕ٘بیی (4-1)قىُ 

 

 

 C.G.Sٕ٘بیی اظ ( 5-1قىُ )
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 :Town Border Station:(T.B.S)ایستگبُ تملیل فطبر هرزی 

ٚاضز ایؿشٍبٜ سمّیُ  PSIG 250ٌبظ سٛؾٍ ذٌُٛ انّی قجىٝ سغصیٝ ٚ یب حّمٝ وٕطثٙسی ثب فكبض 

ٚاضز ذٌُٛ قجىٝ  PSIG 60دؽ اظ سمّیُ فكبض ثٝ  ٚ( 6)قىُ  ٌطزز یٔ) T.B.S (فكبض زضٖٚ قٟط 

 .ٌطزز یٔاؾز  قسٜ یَطاح یا قبذٝٚ یب  یا حّمٝ ٛضرن ثٝسٛظیغ وٝ 

سٛؾٍ  اظآٖ دؽاؾز  PSIG 60زض حبَ حبيط زاضای فكبض  قسٜ غیسٛظٌبظی وٝ ٚاضز ذٌُٛ قجىٝ 

 .ٌطزز یٔٚ ؾذؽ ٚاضز ٔٙبظَ  بفشٝی وبٞف PSIG 4/1ضٌلاسٛض ذبٍ٘ی فكبض آٖ ثٝ 

 

 

 .T.B.Sایؿشٍبٜ  (6-1قىُ )
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وٝ زض ٞط ایؿشٍبٜ ػٟز لُغ ػطیبٖ ٌبظ زٚ قیط انّی  اؾز T.B.Sایؿشٍبٜ  10قٟط ؾٕٙبٖ زاضای 

اؾز ٚ زض ِحظٝ  لطاضٌطفشٝ 10ثٝ ٘بْ قیط سرّیٝ ؾطیغ ٞب ِِٛٝزؾشی ٚ یه قیط ػٟز سرّیٝ ٌبظ زاذُ 

ٚ ػٟز ثؿشٗ قیطٞب ٚ سرّیٝ احشٕبِی ٌبظ  قسٜ اػعاْثحطاٖ لاظْ اؾز سب سیٓ أسازی ثٝ ایٗ ایؿشٍبٜ 

 زٞٙس. السأبر لاظْ ضا ا٘ؼبْ

 

 
 ثٝ نٛضر قٕبسیه TBS ایؿشٍبٜ (7-1)قىُ

قٕبسیه ٘كبٖ زازٜ  نٛضر ثٝی ٔرشّف ٞب ؿشٍبٜیاؾیؿشٓ سٛظیغ ٌبظ ٚ سطسیت لطاضٌیطی  8زض قىُ 

قسٜ اؾز.

 

                                                           
10
-Blowdown valve 
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 قٕبسیه نٛضر ثٝسٛظیغ ٌبظ  ؿشٓیؾ (8-1)قىُ 

 تؼبریف پبیِ-1-3-1
 

)ٔبقیٗ m فطو وٙیس 1,... )jM j n  ثبیسn ٝٚظیف( 1,... )iJ i n  ضا ضؾیسٌی ٕ٘بیٙس. فطو ٔی

قٛز وٝ ٞط ٔبقیٗ زض یه ظٔبٖ حساوظط یه ٚظیفٝ ضا ٔی سٛا٘س ضؾیسٌی ٕ٘بیس ٚ ٞط ٚظیفٝ ٔی سٛا٘س 

( ؾٝ فیّس ثطای 1979حساوظط سٛؾٍ یه ٔبقیٗ زض یه ظٔبٖ ضؾیسٌی قٛز. ٌطاٞبْ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٔؼطفی وطزٜ ا٘س وٝ ٔؼطف ٚظیفٝ، ٔبقیٗ ٚ ٔكرهبر ػٟز َجمٝ ثٙسی ٔؿبئُ  α|β|γ٘كبٖ ٌصاضی 

( ثطای ٔكرم وطزٖ قطایٍ ٔبقیٗ ثٝ وبض ٔی ضٚز. ٔكرهبر ٚظیفٝ αظٔب٘جٙسی ٔی ثبقس. فیّسی )

(β)  ٔلان ثٟیٍٙی ٚ(γ) 

k) دطزاظـظٔبٖ 

jP:) وبض اٌط j زؾشٍبٜ ضٚی ثط دطزاظـ ثٝ ٘یبظ k ،دؽ زاقشٝ ثبقس 
k

jPٖزٞٙسٜ ٘كب 

 .اؾز k زؾشٍبٜ ضٚی ثط J وبض ظٔبٖ دطزاظـ

 آٔبزٜ دطزاظـ اؾز. jظٔب٘ی اؾز وٝ وبض  ٔجسا :(rj) وبضثٛزٖظٔبٖ آٔبزٜ ثٝ 

 سىٕیُ ٌطزز. j(: ٔجسا ظٔب٘ی وٝ لطاض اؾز دطزاظـ وبض dj) وبضٔٛػس سحٛیُ 

ˆ) اِؼؼُيطة 
j

d)ِؼؼُ ظٔب٘ی اؾز وٝ وبض ثبیس ثٝ اسٕبْ ثطؾس.: يطة ا 
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ٚظٖ )
j

w:) ٖوبض  إٞیز زٞٙسٜ ٘كبj اؾز. 

 :αحبلت ّبی هختلف ثرای 

   ٗ(1)حبِز سه ٔبقی: 

ؾبزٜ سطیٗ حبِز ٕٔىٗ اؾز وٝ ٔؼٕٛلا حبِز ذبل ؾبیط ٔؿبیُ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی  ◦

 قٛز.

 ٔظبَ فطٚقٍبٞی ثب یه ثبػٝ فطٚـ(.٘بْ زاضز ) Single Machineایٗ حبِز  ◦

 

 

 

 

 

  ٔبقیٗ ٞبی ٔكبثٝ ثهٛضر ٔٛاظی(Pm): 

 چٙسیٗ ٔبقیٗ یىؿبٖ ثهٛضر ٔٛاظی ٔی سٛا٘ٙس وبض وٙٙس. ◦

 ثبیؿشی سٛؾٍ یىی اظ ایٗ ٔبقیٗ ٞب ا٘ؼبْ قٛز. jفطو ٔی قٛز وٝ وبض  ◦

٘ه ٘بٔیسٜ ٔی قٛز. )ٔظبَ ثب Identical Machines in Parallel ایٗ حبِز ثب ػٙٛاٖ ◦

 ٞبی ذهٛنی ٔب٘ٙس ؾبٔبٖ ٚ دبضؾیبٖ(.

زض  Mjاٌط یه وبض سٟٙب ثبیس ثٝ ضٚی یىی اظ ٔبقیٗ ٞب دطزاظـ قٛز، آٍ٘بٜ ٕ٘بز  ◦

 ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛز. لؿٕز 

ٔظبَ ٞبیی زیٍط زض ایٗ ظٔیٙٝ نفٛف ثبظضؾی ثس٘ی ٚ یب ؾیؿشٓ ٞبی ثب٘ه ٚ یب ؾیؿشٓ وٙشطَ 

 .ٌصض٘بٔٝ زض فطٚزٌبٜ ٞب ٞؿشٙس

 ی ثهٛضر ٔٛاظی ثب ؾطػز ٔشفبٚر ٔبقیٗ ٞبی(Qm): 

 ٔبقیٗ ٞبیی ثهٛضر ٔٛاظی ثب ؾطػز دطزاظـ ٔشفبٚر ◦

 ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛز. viثهٛضر  اْ iؾطػز دطزاظـ ٔبقیٗ  ◦

 ٔحبؾجٝ ٔی قٛز. Pij = Pj /viثهٛضر  اْ iثٝ ضٚی ٔبقیٗ  اْ jظٔبٖ دطزاظـ وبض  ◦
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 ّی ٔشؼّك ثٝ ٔبقیٗ ٞبی ٔكبثٝ ٞؿشٙس.ئچٙیٗ ٔؿب ◦

سؼطیف ٔی  Machines in Parallel with different speedsُ ثب ػٙٛاٖ ایٗ ٔؿبی ◦

 قٛ٘س.

ٔظبِی زض ایٗ ظٔیٙٝ: سؼٕیطوبضاٖ ٔرشّف ٔبقیٗ وٝ ؾطػز آٟ٘ب ثؿشٍی ثٝ ٟٔبضر آٟ٘ب  ◦

 زاضز )ٔكشطیبٖ طبثز ٚ ٔٙبثغ ٔشحطن(.

 زض ایٗ حبِز ؾطػز دطزاظـ ٞط ٔبقیٗ ٔؿشمُ اظ ٘ٛع وبض اؾز. ◦

 

 ٛضر ٔٛاظی ٔبقیٗ ٞبی ٔشفبٚر ثه(Rm): 

 زض ایٗ حبِز ٔبقیٗ ٞبیی ٔشفبٚر ثهٛضر ٔٛاظی ٚػٛز زاض٘س. ◦

 دطزاظـ ٕ٘بیس. vijثب ؾطػشی ٔؼبزَ  ضا jٔی سٛا٘س وبض  iٔبقیٗ  ◦

 ٔحبؾجٝ ٔی قٛز. Pij = Pj /vijظٔبٖ دطزاظـ ثهٛضر  ◦

ٝ ثٝ حبِز لجّی سجسیُ ٔی ئّوبضٞب ثبقس، ٔؿ اظ اٌطؾطػز دطزاظـ وبضٞب ٔؿشمُ ◦

 قٛز.

 ٔؼطٚف ٞؿشٙس. Unrelated Machines in Parallelِز ثب ٘بْ ایٗ حب ◦

زض ایٗ حبِز ٞط وبض ٕٔىٗ اؾز سٛؾٍ یىی اظ ٔبقیٗ ٞب ثب ؾطػز ثبلاسطی دطزاظـ  ◦

 قٛز.

  حبِزFlow shop (Fm): 

◦ m .ٔبقیٗ ثهٛضر ؾطی ٚػٛز زاض٘س 

سٛؾٍ سه سه ایٗ ٔبقیٗ ٞب ثب سطسیت ٔكرم ٚ یىؿبٖ ثطای ٞط یه اظ وبضٞب ثبیس  ◦

 طزاظـ قٛ٘س.ْ وبضٞب دسٕب
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دؽ اظ ایٙىٝ یه وبض سٛؾٍ یه ٔبقیٗ دطزاظـ قس ٚاضز نف ٔبقیٗ ثؼسی ٔی  ◦

 قٛز.

 اؾز. FIFOؾیبؾز ذسٔز زٞی زض ٞط نف ثهٛضر  ػٕٛٔبً ◦

ثب ٘بْ  ٔؿئّٝزض دطزاظـ وبضٞب ثطلطاض ثبقس  FIFOزض حبِشی وٝ ؾیبؾز  ◦

permutation flow shop  ٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٚ زض لؿٕزβ  ّٕٝوprmu  ايبفٝ ٔی

 قٛز.

 ٔظبَ ٞبیی زض ایٗ ظٔیٙٝ ػجبضسٙس اظ:

  نف غصا زض ضؾشٛضاٖ )غصای انّی، زؾط ٚ... ثٝ سطسیت اضایٝ ٔی قٛز. ؾذؽ

 ٔكشطیبٖ ثطای دطزاذز ثٝ لؿٕز آذط ٔطاػؼٝ ٔی وٙس(.

 )ْٛنف ٚضٚز ثٝ اؾشبزیْٛ )ذطیس ثّیز، ثبظضؾی ثس٘ی ٚ ٚضٚز ثٝ اؾشبزی 

 ٝزضذٛاؾز، ثطضؾی فطْ ٞب، اؾشؼلاْ ٞبی ٔٛضز  ثبظوطزٖ حؿبة ثب٘ىی )اضای

 ٘یبظ، سبییس، چبح زؾشٝ چه ٚ...(

  حبِزFlexible Flow shop (FFc): 

اؾز وٝ زض ٞط ٔطحّٝ )حسالُ یىی اظ ٔطاحُ(  flow shopٚيؼیز سؼٕیٓ یبفشٝ  ◦

 حسالُ زٚ ٔبقیٗ ثهٛضر ٔٛاظی ٔٛػٛز ثبقس.

 ٞب ٔٛػٛز اؾز.ٔطحّٝ ؾطی ثطای ا٘ؼبْ وبض cٔؿبیُ فطو ٔی قٛز وٝ  ◦

 زض ٞط ٔطحّٝ سؼسازی ٔبقیٗ ٔكبثٝ ثطای ا٘ؼبْ ٞط ٔطحّٝ ثهٛضر ٔٛاظی ٚػٛز زاضز. ◦

ٞط یه اظ وبضٞب ثبیؿشی ثٝ سطسیت زض ٞط ٔطحّٝ سٛؾٍ یىی اظ ٔبقیٗ ٞبی ٔٛػٛز  ◦

 دطزاظـ قسٜ ٚ ثٝ ٔطحّٝ ثؼسی ثطٚز.
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 ثبقس یب ٘جبقس. FIFSزض ٞط ٔطحّٝ ؾیبؾز ذسٔز زٞی ٔی سٛا٘س ثهٛضر  ◦

 ِز حبJob shop (Jm): 

ٔبقیٗ ٞط یه اظ وبضٞب زاضای ٔؿیط ٚ فطایٙس دطزاظـ  mثب  job shopزض یه ٔسَ  ◦

 ذبل ذٛز اؾز.

یه وبض ٔی سٛا٘س ثطای دطزاظـ ثٝ یىی اظ ٔبقیٗ ٞب یه ٚ یب چٙس ٔطسجٝ ٔطاػؼٝ  ◦

 ٕ٘بیس.

زض حبِشی وٝ یه وبض ثبیؿشی ثیف اظیه ٔطسجٝ ثٝ یه ٔبقیٗ ضػٛع وٙس، زض لؿٕز  ◦

ّو ٕٝrecrc  ثٝ ٔؼٙیrecirculation يبفٝ ٔی قٛز.ا 

 Job٘حٜٛ ذسٔز زٞی یه قطوز ثیٕٝ ثٝ ٔكشطیبٖ ٔشفبٚر ٔی سٛا٘س ثهٛضر  ◦

shop .ثبقس 

  حبِزFlexible Job shop(FJc): 

وٝ زض ٞط ٔطحّٝ )حسالُ یىی اظ ٔطاحُ( حسالُ زٚ  job shopٚيؼیز سؼٕیٓ یبفشٝ  ◦

 ٔبقیٗ ٔٛػٛز ثبقس.

 ٔطوع وبضی ثطای ا٘ؼبْ وبضٞب ٔٛػٛز اؾز. cفطو ٔی قٛز وٝ  ◦

 زض ٞط ٔطوع سؼسازی ٔبقیٗ ٔكبثٝ ثطای ا٘ؼبْ ٞط ٔطحّٝ ثهٛضر ٔٛاظی ٚػٛز زاضز. ◦

ٞط یه اظ وبضٞب ثبیؿشی ثٝ سطسیت زض ٞط ٔطحّٝ سٛؾٍ یىی اظ ٔبقیٗ ٞبی ٔٛػٛز  ◦

 دطزاظـ قسٜ ٚ ثٝ ٔطحّٝ ثؼسی ثطٚز.

جٝ ثٝ ٔطحّٝ ضػٛع وٙس، زض لؿٕز زض حبِشی وٝ یه ٔبقیٗ ثبیؿشی ثیف اظیه ٔطس  ◦

 ّٕٝوrecrc  ثٝ ٔؼٙیrecirculation ٝٔی ٌطزز. ايبف 
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  حبِزOpen shop(Om): 

 ٔبقیٗ ٔٛػٛز اؾز. mزض ایٗ حبِز فطو ٔی قٛز وٝ  ◦

 ٞط یه اظ وبضٞب ثبیس سٛؾٍ سٕبٔی ٔبقیٗ ٞب دطزاظـ قٛز. ◦

 بقس.ٕٔىٗ اؾز ظٔبٖ دطزاظـ یه وبض ثٝ ضٚی سؼسازی اظ ٔبقیٗ ٞب نفط ث ◦

ٞیغ ٔحسٚزیشی زض ظٔیٙٝ سٛاِی دطزاظـ ٞط یه اظ وبضٞب ثٝ ضٚی ٔبقیٗ ٞب ٚػٛز  ◦

 ٘ساضز.

ٔؿَٛ ظٔبٖ ثٙسی ثٙب ثٝ ٔبٞیز سبثغ ٞسف ٔی سٛا٘س زض ٔٛضز سٛاِی ا٘ؼبْ ٞط وبضی ثٝ  ◦

 ضٚی ٔبقیٗ ٞب ٚ سٛاِی ا٘شربة ٔبقیٗ ٞب ثٝ ضٚی ٞط وبض سهٕیٓ ٌیطی وٙس.

 :حبلت ّبی هختلف ثرای 

ٕٔىٗ اؾز قبُٔ چٙسیٗ ٕ٘بز )یز ٞبی دطزاظـ ٚ ٔحسٚزیز ٞبی سؼییٗ قسٜ ثطای ٔحسٚز 

 قٛز. حبِز ٞبی ٕٔىٗ ثطای ایٗ ثرف ػجبضسٙس اظ:

 ظٔبٖ زؾشطؾی ثٝ وبضRelease date (rj): 

 اْ jٕ٘بیف زازٜ قٛز ثٝ ٔؼٙی ایٗ اؾز وٝ دطزاظـ وبض اٌطایٗ ؾٕجُ زض لؿٕز   ◦

 قٛز.ٕ٘ی سٛا٘س لجُ اظ ظٔبٖ زؾشطؾی آغبظ 

زض ٚالغ ٕ٘بیف ایٗ ٕ٘بز ثٝ ٔؼٙی ایٗ اؾز وٝ سٕبٔی وبضٞب زض اثشسای افك ظٔبٖ  ◦

 ثٙسی زض زؾشطؼ ٘یؿشٙس.

اٌط چٙیٗ ٕ٘بزی ٔكبٞسٜ ٘كس ثٝ ٔؼٙی ایٗ اؾز وٝ دطزاظـ وبضٔی سٛا٘س زض ٞط  ◦

 ظٔب٘ی آغبظ قٛز.
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 dueؾٕجّی ٚػٛز ٘ساضز ٚ سٟٙب ٚػٛز  due date، زض ٔٛضز release dateثطذلاف  ◦

date .ثب ٔكبٞسٜ سبثغ ٞسف ٔطثَٛٝ زض لؿٕز ؾْٛ لبثُ زضن اؾز 

 Sequence dependent setup times (sjk): 

 kثیبٍ٘ط ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای آٔبزٜ ؾبظی یه ٔبقیٗ ثطای دطزاظـ وبض _ sjkٕ٘بز  ◦

 ثبقس. jاؾز زض حبِی وٝ وبض لجّی ثٝ ضٚی ٔبقیٗ وبض 

◦ S0k  ظٔبٖ دطزاظـ وبضk ٛٙاٖ اِٚیٗ وبض دطزاظـ قٛز.اؾز اٌط ثٝ ػ 

◦ Sj0  ظٔبٖ سٕیعوبضی ٟ٘بیی دؽ اظ وبضk .اؾز اٌط ثٝ ػٙٛاٖ آذطیٗ وبض دطزاظـ قٛز 

اٌط ظٔبٖ ٞبی آٔبزٜ ؾبظی ثٝ ضٚی ٔبقیٗ ٞب ٔشفبٚر ثبقس، آٍ٘بٜ ٘یبظ ثٝ اؾشفبزٜ اظ  ◦

 ٔی ثبقس. sijkیه ٕ٘بز ؾٝ ثؼسی ثهٛضر 

ْ ایٗ اؾز وٝ ظٔبٖ ٞبی آٔبزٜ ٔكبٞسٜ ٘كس، ثٝ ٔفٟٛ  زض لؿٕز sjk اٌط ٕ٘بز ◦

ؾبظی ثطاثط نفط اؾز ٚ یب ایٙىٝ ظٔبٖ آٔبزٜ ؾبظی ٔؿشمُ اظ سٛاِی وبضٞب ٔی ثبقس. 

زض ایٗ حبِز ٞب ظٔبٖ آٔبزٜ ؾبظی ثٝ ظٔبٖ دطزاظـ ايبفٝ ٔی قٛز )سٛنیٝ ٔی قٛز 

 وٝ ٕٞٛاضٜ ظٔبٖ آٔبزٜ ؾبظی ػسا ٔٙظٛض قٛز(.

 Preemptions (prmp): 

◦ Preemption ٗٔؼٙی اؾز وٝ لاظْ ٘یؿز وبضی ضا وٝ دطزاظـ آٖ ثٝ ضٚی یه  ثٝ ای

 ٔبقیٗ آغبظ قسٜ سب دبیبٖ دطزاظـ ثٝ ضٚی ٔبقیٗ ٍٟ٘ساضی ٕ٘ٛز.

 ٔی سٛا٘س زض ؾیؿشٓ ٞبی سه ٔبقیٙی ٚ یب چٙس ٔبقیٙی ضٚی زٞس. ◦

زض چٙیٗ ؾیؿشٕی ثط٘بٔٝ ضیع ٔی سٛا٘س دطزاظـ یه وبض ضا ثٝ ضٚی یه ٔبقیٗ لُغ  ◦

 آغبظ ٕ٘بیس. ٍطی ضا ثٝ ضٚی آٖٚ دطزاظـ وبض زی
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 زض ایٗ حبِز ظٔبٖ دطزاظـ قسٜ یه وبض سىٕیُ قسٜ اظ ثیٗ ٕ٘ی ضٚز. ◦

ٍٞٙبٔی وٝ یه وبض ٘بسٕبْ ٔؼسزا ثٝ ضٚی ٕٞبٖ ٔبقیٗ ٚ یب ٔبقیٗ زیٍطی ثط ٔی  ◦

 ٌطزز، سٟٙب ٘یبظ ثٝ دطزاظـ زض ََٛ ظٔبٖ ثبلیٕب٘سٜ زاضز.

 ط ٔی قٛز.ظبٞ prmpػجبضر  ثطای چٙیٗ ٔؿبیّی زض لؿٕز  ◦

 

 Precedence constraints (prec): 

 ایٗ حبِز ثطای ٔؿبیُ سه ٔبقیٙی ٚ یب ثب ٔبقیٗ ٞبی ٔٛاظی اسفبق ٔی افشس. ◦

 آغبظدطزاظـ یه یب چٙس وبض ثؿشٝ ثٝ ایٗ اؾز وٝ وبض زیٍطی ا٘ؼبْ قسٜ ثبقس. ◦

 حبِز ٞبی ٔرشّف آٖ ػجبضسٙس اظ: ◦

ه وبض ثؼسی ثبقس. چٙیٗ ٞط وبض حساوظط زاضای یه وبض دیكٙیبظ ٚ حساوظط ی 

 ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س. (chain) ٔحسٚزیز ٞبیی یه ظ٘ؼیطٜ 

 ٘بٔیسٜ ٔی قٛز. intreeاٌط ٞط وبضی زاضای حساوظط یه وبض ثؼسی ثبقس،  

 ٘بٔیسٜ ٔی قٛز. outreeاٌط ٞط وبضی زاضای حساوظط یه وبض دیكٙیبظ ثبقس،  

وٝ ٞیچ ٌٛ٘ٝ ضاثُٝ ٔؼٙی ایٗ اؾز  لؿٕز ٔكبٞسٜ ٘كس ثٝ زض ایٗ precاٌط وّٕٝ  ◦

 دیف ٘یبظی ٔیبٖ وبضٞب ٚػٛز ٘ساضز.

 Breakdowns (brkdwn): 

 ایٗ حبِز ٍٞٙبٔی اسفبق ٔی افشس وٝ ٔبقیٗ ٞب ثُٛض ٔؿشٕط زض زؾشطؼ ٘جبقٙس. ◦
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زض ُٔبِت ایٗ ثرف ظٔبٖ زض زؾشطؼ ثٛزٖ ٔبقیٗ ٞب ثهٛضر لُؼی ٔكرم ٔی  ◦

 ثبقس.

زاضای  ٞبی ّٝ ثطای ٔطحّٝزض ٞط ِحظٝ سؼساز ٔبقیٗ ٞبی زض زؾشطؼ زضٞط ٔطح ◦

 چٙسیٗ ٔبقیٗ ٔكرم اؾز.

 Machine eligibility restrictions (Mj): 

ٔبقیٗ ثُٛض ٔٛاظی زض زؾشطؼ ثٛزٜ ِٚی  mایٗ حبِز ٍٞٙبٔی اسفبق ٔی افشس وٝ  ◦

 ثبقٙس. اْ jسٟٙب سؼسازی اظ ٔبقیٗ ٞب لبزض ثٝ دطزاظـ وبض 

 ضا زاض٘س. اْ jوبض  قبُٔ ٔبقیٗ ٞبیی اؾز وٝ لبثّیز دطزاظـ Mjٔؼٕٛػٝ  ◦

ضا ثٝ  jٔكبٞسٜ ٘كس، ثٝ ٔؼٙی ایٗ اؾز وٝ ٔی سٛاٖ وبض  βاٌط ایٗ ؾٕجُ زض لؿٕز  ◦

 ضٚی ٞط ٔبقیٙی زض ٞط ٔطحّٝ ا٘ؼبْ زاز.

 Permutation (prmu): 

 نٛضر ٌیطز. FIFOحبِشی وٝ وبضٞبی ٚضٚزی ثٝ ٞط ٔبقیٗ ُٔبثك ؾیبؾز  ◦

 سٕبٔی ٔبقیٗ ٞب یىؿبٖ ثبقس.زض ٚالغ حبِشی اؾز وٝ سطسیت دطزاظـ وبضٞب زض  ◦

 ٟٔٓ اؾز. flow shopٔؼٕٛلا زض حبِز  ◦

 Blocking (block): 

 اسفبق ٔی افشس. flow shop حبِشی اؾز وٝ زض ؾیؿشٓ ٞبی ◦

 flow shopاٌط ٔحسٚزیشی زض ا٘ساظٜ نف وبضٞب ٔیبٖ زٚ ٔبقیٗ ٔشٛاِی زض ؾیؿشٓ  ◦

 ٔٛػٛز ثبقس، ایٗ حبِز اسفبق ٔی افشس.
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قٛز وبض سىٕیُ قسٜ زض ٔبقیٗ لجّی سٛا٘بیی آظاز وطزٖ  اٌط نف ٔیب٘ی سىٕیُ ◦

 ٔبقیٗ ضا ٘ساضز.

 زض ایٗ حبِز ٔبقیٗ لجّی ٕ٘ی سٛا٘س وبض ثؼسی ضا دطزاظـ وٙس. ◦

 زض اغّت اٚلبر ایٗ ظطفیز نف ٔیبٖ ٔبقیٗ ٞب ثطاثط نفط ٔٙظٛض ٔی قٛز. ◦

 اؾز. FIFOزض ایٗ حبِز ٕٞٛاضٜ فطو ثطایٗ اؾز وٝ ؾیؿشٓ ذسٔز زٞی  ◦

 وبضٚاـ اسٛٔجیُ ٔظبِی ٔٙبؾت ثطای ایٗ حبِز اؾز.ؾیؿشٓ  ◦

 No-wait (nwt): 

حبِشی اؾز وٝ زض آٖ یه وبض ٘جبیؿشی زض حیٗ دطزاظـ ٔیبٖ زٚ ٔبقیٗ ٔشٛلف  ◦

 قٛز.

 ٔی قٛز. ٔكبٞسٜ flow shop ٔؼٕٛلا زض ؾیؿشٓ ◦

زض ایٗ حبِز ظٔبٖ آغبظ وبض ثٝ ضٚی ٔبقیٗ اَٚ ثبیؿشی سب ػبیی وٝ وبض ثسٖٚ سٛلف  ◦

 ٔبقیٗ ٞب ػجٛض وٙس ثٝ سبذیط ا٘ساذشٝ قٛز. اظ ٕٞٝ

 ؾیؿشٓ ٘ٛضز ٔظبَ ذٛثی زض ایٗ ظٔیٙٝ اؾز. ◦

 وبض ٔی وٙس. FIFOایٗ ؾیؿشٓ ٘یع سحز ؾیبؾز  ◦

 ٔظبِی زیٍط وبضذب٘ٝ ٞبی ِجٙیبسی سِٛیس ثؿشٙی، ٔبؾز ٚ... اؾز. ◦

 Recirculation (recrc): 

یىی اظ وبضٞب اظ  flexible job shop ٚ یب job shopحبِشی اؾز وٝ زض یه ؾیؿشٓ  ◦

 یىی اظ ٔبقیٗ ٞب یب یىی اظ ٔطاوع وبض ثیف اظ یه ٔطسجٝ ػجٛض وٙس.
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 Job families (fmls): 

ذب٘ٛازٜ  Fوبض سرهیم یبفشٝ ثطای دطزاظـ ٔشؼّك ثٝ  nحبِشی اؾز وٝ زض آٖ  ◦

 ٔرشّف ٞؿشٙس.

 ظٔبٖ دطزاظـ وبضٞبی ٔشؼّك ثٝ یه ٌطٜٚ )ذب٘ٛازٜ( ٔی سٛا٘س ٔرشّف ثبقس. ◦

بضٞب ٔی سٛا٘ٙس ثٝ ضٚی یه ٔبقیٗ ثهٛضر ٔشٛاِی دطزاظـ قٛ٘س ثسٖٚ ایٙىٝ ایٗ و ◦

 ٘یبظ ثٝ آٔبزٜ ؾبظی ٔبقیٗ ثطای دطزاظـ آٟ٘ب ثبقس.

( وبضی ضا اظ ٌطٜٚ iزض حبِشی وٝ ٔبقیٗ دؽ اظ دطزاظـ وبضی اظ یه ٌطٜٚ )ٌطٜٚ  ◦

بْ ( دطزاظـ وٙس، لاظْ اؾز ػّٕیبر آٔبزٜ ؾبظی ثٝ ضٚی ٔبقیٗ ا٘ؼjزیٍط )ٌطٜٚ 

 قٛز.

ٕ٘بیف  Sijاٌط ظٔبٖ آٔبزٜ ؾبظی ٚاثؿشٝ ثٝ ٞط زٚ ٌطٜٚ لجّی ٚ ثؼسی ثبقس ثب ٕ٘بز  ◦

 زازٜ ٔی قٛز.

ٕ٘بیف زازٜ ٔی  Sjاٌط ظٔبٖ آٔبزٜ ؾبظی سٟٙب ٚاثؿشٝ ثٝ ٌطٜٚ ثؼسی ثبقس ثب ٕ٘بز  ◦

 قٛز.

 ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛز. Sاٌط ظٔبٖ آٔبزٜ ؾبظی ٚاثؿشٝ ثٝ ٞیچ ٌطٚٞی ٘جبقس ثب ٕ٘بز  ◦

سٕبْ وبضٞبی ٔشؼّك ثٝ یه ٌطٜٚ ثهٛضر ٔشٛاِی دطزاظـ قٛ٘س فطيیبر اٌط  ◦

ضػبیز قسٜ  ٔؿئّٝزض  (Group Technology assumptions)سىِٙٛٛغی ٌطٚٞی 

 اؾز.

 ٔؿئّٝٔكرم اؾز وٝ زض نٛضر ضػبیز وطزٖ ایٗ فطو فًبی ػٛاة ٞبی ٔٛػٝ  ◦

 ثُٛض لبثُ ٔلاحظٝ ای وٓ ٔی قٛز.
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 Batch processing(batch(b)): 

 وبض ضا ثُٛض ٕٞعٔبٖ دطزاظـ وٙس. b ٔی سٛا٘س حساوظط قیٗٔب ◦

ظٔبٖ دطزاظـ وبضٞب ثطاثط ٘یؿز ٚ ظٔبٖ دطزاظـ وبضٞبی یه زؾشٝ ثطاثط حساوظط  ◦

 اؾز. batchظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای دطزاظـ سٕبٔی وبضٞبی ٔشؼّك ثٝ 

سف زض ایٗ حبِز ثٝ ز٘جبَ ایٗ ٞؿشیٓ وٝ چٝ وبضٞبیی ثب ٞٓ دطزاظـ قٛ٘س سب سبثغ ٞ ◦

 ثٟیٙٝ قٛز. ٔؿئّٝ

 ٞبی ٔشساَٚ سٛاِی ػّٕیبر سجسیُ ٔی قٛز. ٔؿئّٝثٝ  ٔؿئّٝثبقس  b=1اٌط  ◦

ثبقس زض ٚالغ حسی ثطای دطزاظـ سؼساز وبضٞب ثهٛضر ٕٞعٔبٖ ٚػٛز  ∞=bاٌط  ◦

 ٘ساضز.

زض ایٗ حبِز وبضٞبی یه زؾشٝ سب دبیبٖ ظٔبٖ دطزاظـ ٍٕٞی آٟ٘ب زض اذشیبض ٘رٛاٞٙس  ◦

 ثٛز.

 γ :تبثغ ّذف ثرایحبلت ّبی هختلف 

  ٖزض سٕبٔی حبِز ٞبی ٔرشّف ٔٛػٛز ثطای سبثغ ٞسف سلاـ ثط ایٗ اؾز وٝ ثٝ ٘حٛی ظٔب

 سىٕیُ وبضٞب ثٝ حسالُ ثطؾس.

  ظٔبٖ سىٕیُ وبضj ْثٝ ضٚی ٔبقیٗ  اi ْثب  اCij .ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛز 

  ظٔبٖ سىٕیُ ٟ٘بیی وبضj ْزض ؾیؿشٓ )ٚ ذطٚع آٖ( ثب ا Cj زازٜ ٔی قٛز. ٕ٘بیف 

 .ٕٞٛاضٜ سبثغ ٞسف ثهٛضر سبثؼی اظ ظٔبٖ سىٕیُ وبضٞب ثیبٖ ٔی قٛز 
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  زض ٔٛاضزی ٞسف حسالُ ؾبظی ٔیعاٖ زیطوطز اظ ٔٛػس سحٛیُ وبضٞبؾز. ٔیعاٖ سبذیطٞط وبض

 ثهٛضر ظیط سؼطیف ٔی قٛز:

L
j:
 jوبضسبذیط 

d
j:
jٔٛػس سحٛیُ وبض 

T
j:
 Jزیطوطز وبض 

Lj= Cj  - dj 

Tj = max (Cj  - dj ,0)= max (Lj , 0) 

 

  حبِزMakespan (Cmax): 

o یبفشٗ ثٟشطیٗ سطسیت ا٘ؼبْ وبضٞب ثٝ ئّایٗ حبِز ثیبٍ٘طایٗ اؾز وٝ ٞسف ٔؿ ٝ

ٔٙظٛضا٘ؼبْ سٕبٔی وبضٞب زض ؾطیؼشطیٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ اؾز )حسالُ ؾبظی ظٔبٖ ا٘ؼبْ 

 آذطیٗ وبض(.

o ٞس.ایٗ يبثُٝ ثٟطٜ ٚضی ٔبقیٗ آلار ضا ثُٛضلبثُ ٔلاحظٝ ای افعایف ٔی ز 

o  وبضثطز ایٗ سبثغ ٞسف زض ٔٛالؼی اؾز وٝ ؾفبضـ ٞب ثهٛضر ٌطٚٞی سحٛیُ ٔكشطی

ٔی قٛ٘س. زض چٙیٗ حبِشی ظٔبٖ سىٕیُ آذطیٗ وبض ظٔبٖ لبثُ سحٛیُ ٔحِٕٛٝ 

 ؾفبضـ اؾز.

  حبِزMaximum Lateness (Lmax): 

 وبضٞب حسالُ قٛز. (Lateness) ثطایٗ اؾز وٝ حساوظط سبذیط زضایٗ حبِز ؾؼی

Lmax = Min{max{L1,L2,…,Ln} 
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 حبِز, Total weighted completion time (∑WjCj) Total completion time 

(∑Cj): 

ٞطچٝ ٔسر ٍٟ٘ساضی ٔحهٛلار افعایف یبثس ٞعیٙٝ ٞبی ٍٟ٘ساضی افعایف  ٔؼٕٛلا ◦

ذٛاٞس یبفز. ِصا حسالُ ؾبظی ٔؼٕٛع ظٔبٟ٘بی سىٕیُ وبضٞب ثٝ وبٞف ٞعیٙٝ سِٛیس 

 ٔٙؼط ٔی قٛز.

 ثُٝ ثٝ حسالُ ؾبظی ٞعیٙٝ ٞبی سِٛیس ٔٙؼط ٔی قٛز.ایٗ يب ◦

زض نٛضسی وٝ  scheduling حسالُ ؾبظی ٔؼٕٛع ظٔبٖ ٞبی سىٕیُ وبضٞب زض ازثیبر ◦

قٙبذشٝ ٔی قٛز. ِصا ثٝ  flow timeسٕبٔی وبضٞب اظ اثشسا زض زؾشطؼ ثبقٙس ثب ػٙٛاٖ 

 ٌفشٝ ٔی قٛز.Total flow time ٝئّٔؿایٗ 

ثٝ ٔحى سىٕیُ سحٛیُ ٔكشطی ٔی قٛز ایٗ سبثغ ٞسف زض ٔٛاضزی وٝ ٞط ؾفبضـ  ◦

 .وبضثطز زاضز

Total weighted Tardiness (∑WjTj)حبِز 

ٔؼٕٛلا یىی اظ ٞسف ٞبی ٚالؼی زضحُ ٔؿبیُ سٛاِی  ٔؼٕٛع ٚظبیف ٕٞطاٜ ثب زیطوطز. ◦

 ػّٕیبر اؾز.

 Weighted number of tardy jobs (∑WjUj)حبِز 

آوبزٔیىی وبضثطز زاضز ثّىٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه  ایٗ يبثُٝ ٘ٝ سٟٙب زض فؼبِیز ٞبی ◦

 ٔؼیبضٔٙبؾت زضز٘یبی ٚالؼی ٘یع ثٝ وبضٔی ضٚز.
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 اهداف پژوهش-1-4

 :ّذف اصلی پژٍّص 

ٞبی ػّٕیبسی زض قطایٍ ثحطا٘ی، ثٝ ٔٙظٛض  ضیعی ٚ سرهیم سیٓ اضائٝ ٔسَ ضیبيی ثٟیٙٝ ػٟز ثط٘بٔٝ

 .حسالُ ٕ٘ٛزٖ ظٔبٖ سىٕیُ ٚظبیف

 ّبی فرػی:ّذف 

 

o شٛاض ثط٘بٔٝ ضیعی ٚ اضائٝ ٔسَ اؾ ٓ زض  زض قدطایٍ ثحطا٘دی   ٞدبی ػّٕیدبسی   سرهیم سدی

 قطایٍ ػسْ لُؼیز

o  ُوبض ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٚظبیف ثٝ سبذیط آذطیٗ اضائٝ ٔسَ زٚ ٞسفٝ حسالُ ؾبظی ظٔبٖ سىٕی

 افشبزٜ

 سوالات پژوهش-1-5

 :سَال اصلی 

َ    ثب ز ِدصا  ؾدبظی ٚ حدُ ٔؿدئّٝ اؾد     سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ سحمیك حبيط اظ ٘ٛع وّٕی ثدٛزٜ ٚ قدبُٔ ٔدس

ودساْ  Aای ػٟز سؿز زض آٖ ُٔطح ٘یؿز. ٕٞچٙیٗ ؾؤاَ انّی سحمیك ػجدبضر اؾدز اظ:    فطيیٝ

سٛا٘س زض قطایٍ ثحطا٘ی، حسالُ ظٔبٖ سىٕیُ وبضٞدبی   ٞبی ػّٕیبسی ٔی ضیعی ٚ سرهیم سیٓ ثط٘بٔٝ

 @أسازی ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقشٝ ثبقس؟
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 ٍ رٍش تحمیك: تکٌیک حل-6-1-

ٞبی وٕی زا٘ؿز. زلایُ اندّی ایدٗ    سٛاٖ زض ظٔطٜ دػٚٞف اظ زیسٌبٜ ٔبٞیز سحمیك، ایٗ سحمیك ضا ٔی

 سٛاٖ زض ٔٛاضز ظیط ذلانٝ ٕ٘ٛز: ُّٔت ضا ٔی

 ای اظ ٔشغیطٞب ٚ دبضأشطٞبی ٔكرم ٘كبٖ زاز. ٔؼٕٛػٝ نٛضر ثٝسٛاٖ ٔفبٞیٓ انّی سحمیك ضا ٔی

 آٚضی ٞؿشٙس.ثٝ قىُ ػسزی لبثُ ػٕغ دبضأشطٞبجٝ یبظ ثطای ٔحبؾٔٛضز٘ٞبی زازٜ

 اؾشب٘ساضز ٚ سىطاضدصیط لبثُ ا٘ؼبْ ٞؿشٙس. نٛضر ثٝفطایٙسٞبی ذطٚػی سحمیك 

 یبٖ ٞؿشٙس.ث لبثُٞبی سحمیك زض لبِت ٔفبٞیٓ ضیبيی  ٌیطی ٞب ٚ ٘شیؼٝسحّیُ

ا٘ؼدبْ ایدٗ سحمیدك     ٞبی سحمیك وٕی ثطای ثب سٛػٝ ثٝ وٕی ثٛزٖ ٔبٞیز ایٗ سحمیك، اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

ٝ أطی يطٚضی اؾز. ٕٞچٙیٗ ضٚیىطز انّی ایٗ سحمیك ضٚیىطز ودبضثطزی اؾدز    ٞدسف اندّی    چطاود

 وبضثطزی زض ز٘یبی نٙؼز اؾز. ٔؿبئُسحمیك ایؼبز اضسجبٌ ثیٗ ٔفبٞیٓ ٘ظطی سحمیك زض ػّٕیبر ثب 

 ـ    ظٔبٖ ٔؿبئُ ٙٝیزضظٔ قسٜ ا٘ؼبْضٚـ سحمیمبر  قدٙبذشی ضا   ثٙدسی ٚ سرهدیم وبضٞدب اظ زیدسٌبٜ ضٚ

ی سحمیدك ٔفٟدٛٔی، اطجدبر لًدبیبٚ     ٞب فٗقبُٔ  ٞبی سحمیك غیطسؼطثی وّی ضٚـ زٚزؾشٝسٛاٖ ثٝ  ٔی

ُٔبِؼٝ ٔدٛضزی   فٗٞبی سحمیك ػّٕی/سفؿیطٌطاقبُٔ  ٞبی سحمیك زض ٔطظ ضٚـ ٚ ٘یع ضٚـ ؾبظی قجیٝ

ٖ  ٔؿبئُثطای حُ  ٔٛضزاؾشفبزٜسطیٗ ضٚـ سحمیك  حبَ ٟٔٓ یٗثباسمؿیٓ ٕ٘ٛز.  ٚ سرهدیم   ثٙدسی  ظٔدب

ٞبی ٔكٟٛض آٖ یؼٙی سحمیك زض ػّٕیبر زا٘ؿز.  سٛاٖ ضٚـ سحمیك ٔفٟٛٔی ٚ یىی اظ اثعاض وبضٞب ضا ٔی

ؾبظی ٔؼطز  ثٙسی ٚ سرهیم وبضٞب یؼٙی ٔسَ سٛاٖ ثٝ ضٚیىطز انّی سحمیمبر ظٔبٖ زِیُ ایٗ أط ضا ٔی

ٚ ٘یدع   دبیٝ ٔحیٍ، فطایٙسٞب ثط وٝ آٖضغٓ  ٞب ػّی ؾبظی زا٘ؿز. ایٗ ٔسَ ٞبی ضیبيی ثٟیٙٝ زض لبثُ ٔسَ

قٛ٘س ٚ  ٞبی ز٘یبی ٚالؼی ػسا ٔی ، وبٔلاً اظ زازٜقسٖ ؾبذشٝ ٔحى ثٝا٘س، أب  قسٜ ثٙبٟ٘بزٜقطایٍ ٚالؼی 

ٝ  ٞبی ٚالؼی ٚ زازٜ ای اظ زازٜ ٞبی سطویجی )سطویت ٔؼٕٛػٝ سٟٙب ثط زازٜ ؾدبظی( ٚ ٘یدع سفىدط     ٞبی قدجی

(. ثدب سٛػدٝ ثدٝ ُٔبِدت     1389زاض٘س )اِجسٚی،  یٝسى ی ؾیؿشٓٔؼطز ؾبظٔفٟٛٔی ٔحمك زض ٔٛضز ٘حٜٛ 
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ٝ ٚ ٔبٞیز َطح سحمیك وٝ ٘یبظٔٙس ػساؾبظی ٔسَ  قسٜ َطح ٗ اظ ز٘یدبی ٚالؼدی اؾدز،     ٔٛضزُٔبِؼد  فد

 سحمیك زض ػّٕیبر اؾز. فٗثطای ایٗ سحمیك  ٔس٘ظطسحمیك انّی 

(. 1389)اِجسٚی، سحمیك زض ػّٕیبر زاضای زٚ ٞسف سكطی  ٚ سغییط اؾز  فٗقٙبذشی،  اظ زیسٌبٜ ضٚـ

 ظیط ثیبٖ ٕ٘ٛز: ؾؤاَسٛاٖ ثب زٚ  ٞسف سكطی  ضا ٔی

 وٙس؟ ٞب ٚ قطایُی ضا ثط ؾیؿشٓ سحٕیُ ٔی ٚيؼیز ٔؼٕبضی وٙٛ٘ی ؾیؿشٓ چٝ ٞعیٙٝ

  ٜ سٛا٘دس ٔؼیبضٞدبی    ودبضی ٔدی   ثب سٛػٝ ثٝ ٚيؼیز ٔؼٕبضی وٙٛ٘ی ؾیؿشٓ ٚ اَلاػبر زض زؾدز، چدٝ ضا

 ٔسیطیز ضا ثٟیٙٝ ٕ٘بیس؟ ٔس٘ظطػّٕىطز 

 ـ  ٞ ٞدبی سحمیدك ودبضثطزی زض     ٕچٙیٗ ٞسف سغییط سحمیك زض ػّٕیبر ؾؼی زاضز ثدب وٕده زیٍدط ضٚ

وبضٞبی ثٟجٛز ؾیؿشٓ ضا ثط ٔجٙبی سغییط ٚ سحدَٛ زض ؾیؿدشٓ، فدطاٞٓ     ضاٜ اضائٟٝٔٙسؾی نٙبیغ، أىبٖ 

ف ٞبی وٕی زض سحمیك زض ػّٕیبر، سٕطوع ثط ٞس آٚضز. زض ایٗ سحمیك ثب سٛػٝ ثٝ سٕطوع ثط سٛؾؼٝ ٔسَ

فٛق، فطایٙس وّی دیكٟٙبزی ثدطای   قسٜ ُٔطحسكطی  سحمیك زض ػّٕیبر ذٛاٞس ثٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ُٔبِت 

 ٞبی ظیط ذلانٝ ٕ٘ٛز: سٛاٖ زض ٌبْ ایٗ سحمیك ضا ٔی ٔؿبئُایٗ حُ ٞط یه اظ 

 :تحمیك در دًیبی ٍالؼی هسئلِضٌبخت دلیك 

ٝ ای اؾز وٝ ؾدبظٔبٖ ثدب آٖ ٔٛاػدٝ    ئّاِٚیٗ ٔطحّٝ زض فطایٙس ٔسَ ؾبظی، سؼییٗ، زضن ٚ سٛيی  ٔؿ 

 قدسٜ  ا٘ؼبْسحمیك ایٗ َطح سحمیك ثط اؾبؼ دیكیٙٝ سحمیك  ٔؿئّٝثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ سؼطیف . ٔی قٛز

اؾز، زض ٌبْ اَٚ سحمیك ثبیس ثب ٔطاػؼٝ ثٝ ز٘یبی نٙؼز ثٝ ثطضؾی ٔكبثٟز ثیٗ ٔفطٚيدبر سحمیدك ٚ   

سدط   قٛز ٔؿئّٝ سحمیك سب حس ٕٔىدٗ ٚالؼدی   ٞبی ز٘یبی ٚالؼی ثطلطاض ٕ٘ٛز. ایٗ أط ٔٛػت ٔی ذهیهٝ

 سط ٌطزز. سحمیك سب حس ٕٔىٗ وبضثطزی ٔؿئّٝیؼٝ زض٘شقسٜ ٚ 

 



34 

 

 :هسئلِضٌبخت ٍ تؼریف 

وّیٝ فؼبِیز ٞبی ثؼسی ثٝ ایٗ  ظیطا قبیس ٟٕٔشطیٗ ٔطحّٝ زض فطایٙس ٔسَ ؾبظی، سؼطیف ٔؿئّٝ ثبقس،

اقشٝ ثبقٙس ٕٔىٗ اؾز ٚلز ٚ ٔٙبثغ ٘س ٔؿئّٝٔطحّٝ ثؿشٍی زاضز. چٙب٘چٝ ٔسیطاٖ زضن ضٚقٙی اظ 

 ٔؿئّٝٔبِی ظیبزی ضا نطف قٙبؾبیی ضاٜ حُ ٞب ٚ ٌطز آٚضی اَلاػبسی وٙٙس وٝ وٕه ٔٛططی ثٝ حُ 

 ٕ٘ی وٙس.

یب ؾبذز ٔسَ ٚ ثرف ٞبیی اظ ؾبظٔبٖ وٝ ثبیس ثطضؾی قٛ٘س  ٔؿئّٝزض ایٗ ٔطحّٝ ٞسف اظ حُ 

 ٔؿئّٝٚ ٞسف اظ حُ  ٔمهٛز وؼبؾز؟ ٔكىُ وبٖ٘ٛ ثٝ ؾٛالاسی اظ لجیُ: دبؾد ٔكرم ٔی قٛز.

 ٞب ٚ ٔٙبثغ نحی  ٚ ٚالؼی وسأٙس؟ زازٜ وسأٙس؟ ٔؿئّٝچیؿز؟ زؾشبٚضز ٞبی حُ 

سهٕیٓ ٌیط٘سٌبٖ ٘جبیس زض ا٘ؼبْ ایٗ  ثٙبثطایٗ ثبػض اسلاف ٚلز ٚ ٔٙبثغ ٔی قٛز. ٔؿئّٝسؼطیف ٘بزضؾز 

 .طف ٚلز وبفی اؾزدیچیسٜ ٚ ٔؿشّعْ ثطضؾی زلیك ٚ ن ٔؿئّٝ سؼطیف ٔطحّٝ قشبة وٙٙس.

زض ایٗ ٌبْ ثط اؾبؼ ٘شبیغ ٔطحّٝ لجُ ٚ ٘یع ٘شبیغ ثطضؾی دیكیٙٝ سحمیك، یه سؼطیف ػبٔغ ٚ زلیك اظ   

 ٔؿئّٝسٛاٖ ٔفطٚيبر  یٔقٛز. ثط اؾبؼ ایٗ سؼطیف،  ٔی اضائٝی ٚ اػعای آٖ ٔٛضزثطضؾٔحسٚزٜ ؾیؿشٓ 

 سحمیك ضا ٔكرم ٕ٘ٛز.

 خوغ آٍری دادُ ّب:

ٔٛضز ثطضؾی سبطیط ٔی ٌصاض٘س زازٜ ٞبی لاظْ ضا  ٔؿئّٝٔمساض دبضأشطٞبیی وٝ ثط ثطای سؼییٗ ٚ سرٕیٗ  

 ٔطحّٝ زض ؾبذز ٚ ثطضؾی ٔسَ سبطیط ثؿعایی زاضز. ایٗ ثبیس ػٕغ آٚضی وطز.

اِٚیٝ اَلاػبسی  اَلاػبر اؾشفبزٜ ٔی وٙس. "طب٘ٛیٝ"ٚ  "اِٚیٝ"ثٝ َٛض وّی ٔسَ ؾبظ اظ زٚ٘ٛع اَلاػبر 

ؾبؼ قٙبذز ٚ سؼطیف زضؾز ٔؿئّٝ ٚ اظَطیك ٔكبٞسٜ، ٔهبحجٝ، دطؾكٙبٔٝ، ٞؿشٙس وٝ ٔسَ ؾبظ ثطا

ٚ اَلاػبر طب٘ٛیٝ آٟ٘بیی اؾز وٝ ثٛؾیّٝ اقربنی  اضلبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی ٚ غیطٜ آٟ٘ب ضا ثسؾز ٔی آٚضز.

اؾز اؾشفبزٜ اظ اَلاػبسی وٝ زیٍطاٖ ػٕغ آٚضی  ٚاي  غیط اظ ٔسَ ؾبظ سِٛیس ٚ ػٕغ آٚضی ٔی قٛ٘س.
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اؾشفبزٜ اظ اضلبْ  ٔكىُ ٔمبثُ، زض طاست ؾطیؼشط ٚ اضظا٘شط زض اذشیبض لطاض ٔی ٌیطز.ٕ٘ٛزٜ ا٘س ثٕ

 ٚاَلاػبر طب٘ٛیٝ ػسْ إَیٙبٖ ٔسَ ؾبظ ثٝ زلز اَلاػبر ٚ ٔیعاٖ سُبثك آٖ ثب ٘یبظٞبی ٔسَ اؾز.

 اضلبْ ٚ اَلاػبر طب٘ٛیٝ ضا ثطاؾبؼ ٔٙجغ آٟ٘ب ٔی سٛاٖ ثٝ زٚ ٌطٜٚ ػٕسٜ اَلاػبر زضٚ٘ی ٚ اَلاػبر

ٚ اَلاػبر زضٚ٘ی اَلاػبسی ٞؿشٙس وٝ زؾشطؾی ثٝ آٟ٘ب زض زاذُ  اضلبْ ثیطٚ٘ی َجمٝ ثٙسی وطز.

ؾبظٔبٖ ٔیؿط اؾز ٔب٘ٙس نٛضر حؿبثٟب، ٌعاضقٟبی فطٚقٙسٌبٖ، ثبض٘بٔٝ ٞب قطح ٚ سفهیُ وبض ٚ 

ٝ قسٜ السأبر ٚ ٌعاضـ ٞبی ٔبِی یب سِٛیسی یب ٔسیطیشی یب ؾبیط اَلاػبسی وٝ زض ٌصقشٝ سٟیٝ ٚ اضائ

ثیطٚ٘ی اَلاػبسی اظ لجیُ آٔبض ٚظاضسرب٘ٝ ٞبی زِٚشی ٚ ؾبظٔبٖ ٞبی ٔرشّف، زائطٜ إِؼبضف  اَلاػبر ا٘س.

ٞط نٛضر، اَلاػبر چٝ اِٚیٝ ٚ چٝ طب٘ٛیٝ ثبیس اظ ؾٝ  زض ٞب، وشبة ٞب ٚ ٔؼلار ضا قبُٔ ٔی قٛ٘س.

 ٚیػٌی ثطذٛضزاض ثبقٙس: زلز ٚ ثٕٛلغ ثٛزٖ ٚ شی ضثٍ ثٛزٖ.

 :ئلِهسسبزی  هذل

 ٌطزز. ٔی اضائٝزض ٌبْ لجّی، زض ایٗ ٌبْ یه ٔسَ ضیبيی  آٔسٜ زؾز ثٝثط اؾبؼ ٔفطٚيبر  

 ایؼبز ؾبذشٗ ٔسَ زض ػیٗ ٘یبظ ثٝ فٖٙٛ ٔطثٌٛ ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی ثٝ سریُ ٚ ٞٙط ٔسَ ؾبظ ٚاثؿشٝ اؾز.

وطزٖ یه ٔسَ ضیبيی ٔؿشّعْ سؼییٗ ضٚاثٍ ٔشمبثُ ثیٗ ٔشغیط ٞب، سؼییٗ ٞسف یب اٞساف ٚ ٔكرم 

ٞبی ٔسَ ػٛأّی ٞؿشٙس وٝ ٔسَ ضٚی آٟ٘ب ػُٕ ٔی  ٚضٚزی ٔحسٚزیشٟبی ٔٛػٛز زض ٔؿئّٝ اؾز.

ٞبی ٔسَ وٝ  ٚضٚزی وٙس ٚ ذطٚػی ٞب یب ؾشبزٜ ٞبی آٖ ػٛأُ سِٛیس قسٜ سٛؾٍ ٔسَ ٞؿشٙس.

 س.ٔؼٕٛلا ثٝ آٖ ٔشغیط ٞبی ثطٖٚ ظا ٔی ٌٛیٙس ثٝ زٚ٘ٛع ٔشغیط ٞبی سهٕیٓ ٚ دبضأشط ٞب سمؿیٓ ٔی قٛ٘

ػٛأُ ٔحیُی غیط لبثُ وٙشطَ سٛؾٍ ؾبظٔبٖ ٞؿشٙس. ػٛأّی اظ لجیُ لیٕز زض ثبظاض ضلبثز  دبضأشطٞب

ٔیعاٖ ٔٛاز اِٚیٝ ثطای ؾبذز یه ٚاحس  وبُٔ ثطای یه ٔحهَٛ ظطفیز یه ا٘جبضزض وٛسبٜ ٔسر ٚ

ٖ دِٛی وٝ ٔحهَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ دبضأشط ٞب ثٝ قٕبض ٔی ضٚ٘سحبَ آ٘ىٝ ٔمساض سِٛیس ٔحهَٛ ٚ ٔیعا

 ثٟشط اؾز ؾطٔبیٝ ٌصاضی قٛز ٔشغیط ٞبی سهٕیٓ ثٝ قٕبض ٔی ضٚ٘س.
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ؾشبزٜ ٞبی ٔسَ وٝ ٔشغیط ٞبی زضٖٚ ظا ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س زٚ ٌٛ٘ٝ ا٘س: ا٘ساظٜ ٞبی ػّٕىطز وٝ ٔیعاٖ 

زؾشیبثی ثٝ ٞسف ضا سؼییٗ ٔی وٙٙس ٚ ٔشغیط ٞبی ٘شیؼٝ وٝ ؾبیط ٘شبیؼی ٞؿشٙس وٝ ثٝ زضن ٚ سفؿیط 

ٔی وٙٙس. ا٘ساظٜ ٞبی ػّٕىطز اظ آٖ ٘ظط وٝ ٔیعاٖ ٔٛفمیز ٚ زؾشیبثی ثٝ ٞسف ضا ٔكرم ٔسَ وٕه 

ٔی وٙٙس ٟٔٓ ا٘س ٚ سبثغ ٞسف ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س ٞعیٙٝ وُ، ؾٟٓ ثبظاض، ضيبیز وبضوٙبٖ ٚ ٘طخ ثطٌكز 

ٚ ٔمساض سؼییٗ قسٜ ثطای حُٕ وبلا ٚ ٔیعاٖ سِٛیس سٛؾٍ ٔسَ  ؾطٔبیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی ثطای سبثغ ٞسف

 ٛ٘ٝ ٞبیی اظ ٔشغیط ٘شیؼٝ ٞؿشٙس.ٕ٘

ی ٞب فٗؾبظی ثبیس اظ ٔفبٞیٓ فطایٙسٞبی سهبزفی ٚ  سحمیك، زض ضاؾشبی ٔسَ ٔؿئّٝثب سٛػٝ ثٝ ٔبٞیز  

ؾبظی  ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی اؾشٛاض ؾبظی سهبزفی، ثٟیٙٝ ضیعی ػسز نحی ، ثٟیٙٝ ؾبظی ٔطثٌٛ ثٝ ثط٘بٔٝ ٔسَ

 غیطذُی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.

 :اًتخبة ٍ طراحی رٍش حل

، یه یب چٙسیٗ ضٚـ حُ وبضا ٚ لسضسٕٙس ػٟز قسٜ اضائٝزض ایٗ ٌبْ، ثط اؾبؼ ذهٛنیبر ٔسَ ضیبيی 

ثدط اؾدبؼ    قدسٜ  زازٌٜطزز. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ، ٔسَ ضیبيدی سٛؾدؼٝ    زض اثؼبز ٚالؼی اضائٝ ٔی ٔؿئّٝحُ 

ٝ ٚ  ؾبظی اؾدشٛاض  ؾبظی سهبزفی، ثٟیٙٝ ضیعی ػسز نحی ، ثٟیٙٝ فطایٙسٞبی سهبزفی، ثط٘بٔٝ ؾدبظی   ثٟیٙد

ٞبی اثشىبضی  سحمیك ٘یع اظ ضٚـ ٔؿئّٝیبظ ثطای حُ ٔٛضز٘ٞبی حُ  قسٜ اؾز، ضٚـ ثٙبٟ٘بزٜغیطذُی 

 ( اؾشفبزٜ قٛز.ٔؿئّٝٞبی ظیبز حُ  ی )ثٝ زِیُ دیچیسٌیفطا اثشىبضٚ 

 :هسئلِحل 

ٝ قدسٜ زض ٔطحّدٝ لجدُ،     یَطاحزض ایٗ ٌبْ ثط ٔجٙبی ضٚـ حُ   ُ سحمیدك   ٔؿدئّ ٚ ػیدٛة ٚ   قدسٜ  حد

 ٌطزز. قسٜ ضفغ ٔی یَطاحلار احشٕبِی ضٚـ حُ اقىب
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ٔطحّٝ ثٟیٙٝ ؾبظی اظ زیسٌبٜ ضیبيی ٔطحّٝ ای ؾرز اؾز. ثؿیبضی اظ ٔسَ ٞبی ٚالؼی ثعضي ٚ 

دیچیسٜ ا٘س، ثٝ َٛضیىٝ حُ آٟ٘ب ٔكىُ اؾز ٚ ِصا ثطای حُ ایٍٙٛ٘ٝ ٔؿبئُ اظ ضٚـ ٞبی اثشىبضی 

 اؾشفبزٜ ٔی قٛز.

ؾیز ثطای ٔسَ حُ قسٜ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ، دبضأشط ٞبی حؿبؼ ػٕٛٔب ثؼس اظ حُ ٔسَ، سحّیُ حؿب

 ٔكرم ٚ زض نٛضر ٘یبظ ٘ؿجز ثٝ انلاح ٚ سغییط ٔسَ الساْ ٔی قٛز.

 :آٍری دادُ ٍالؼی ًوًَِ تصبدفی ٍ خوغ هسبئلطراحی/اًتخبة 

ُ ٕ٘ٛ٘ٝ سهبزفی )ثط ٔجٙبی  ٔؿبئُزض ایٗ ٌبْ،  ٝ ٕ٘ٛ٘دٝ   ٔؿدبئ زض ازثیدبر ٔٛيدٛع ٚ َطاحدی     قدسٜ  اضائد

ٞبی ٚالؼدی ثدطای اػشجبضؾدٙؼی     سحمیك( ٚ ٘یع زض نٛضر أىبٖ زازٜ ٔؿئّٝفی دبضأشطٞبی ػسیس سهبز

 قٛ٘س. آٚضی ٔی ضٚـ حُ دیكٟٙبزی ا٘شربة ٚ ػٕغ

 :اػتجبرسٌدی

ٞبی ٔطحّٝ لجُ، اػشجدبض ػّٕىدطز ضٚـ حدُ دیكدٟٙبزی ثدب اؾدشفبزٜ اظ        زض ایٗ ٌبْ، ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ

ٚ ثدط اؾدبؼ    قدٛز  ٍط سحمیمبر ٘عزیه ثٝ ٔؿئّٝ سحمیك ؾٙؼیسٜ ٔیٞبی حُ زی ٔمبیؿٝ ثب زیٍط ضٚـ

 قٛز. حُ زازٜ ٔی زضضٚـ٘شبیغ آٖ سغییطار لاظْ 

ایٙؼب ثبیس ُٕٔئٗ قس وٝ ٔسَ  زض ایٗ ٔطحّٝ ثٛیػٜ زض ثٝ وبضٌیطی ٔسَ ٞبی ػٟبٖ ٚالؼی ٟٔٓ اؾز.

ٔسَ ؾبظ اظ ؾٛی ؾبذشٝ قسٜ ٔی سٛا٘س ثٝ ذٛثی ػُٕ وٙس. احشٕبَ دصیطـ ٔسَ ؾبذشٝ قسٜ سٛؾٍ 

قطوز َطف لطاضزاز آٍ٘بٜ افعایف ٔی یبثس وٝ ٔسَ ؾبذشٝ قسٜ ٕٔیعی قٛز ٚ نحز ػّٕىطز آٖ 

ٔٛضز سبییس لطاض ٌیطز. ثطای ثطضؾی نحز ٔسَ اظ ایٗ زیسٌبٜ قیٜٛ ٞبی ٔرشّفی ٚػٛز زاضز. یه قیٜٛ 

َ اؾز. زض نٛضسی وٝ اؾشفبزٜ اظ ٔمبزیط ٚ زازٜ ٞبی ٔٛػٛز یب لجّی قطوز ثٝ ػٙٛاٖ دبضأشطٞبی ٔس

ػٛاة ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٔسَ زض ٔمبیؿٝ ثب ٘شبیغ ٚالؼی ُٔٙمی ٚ ٔٛضز ضيبیز ٔسیطاٖ ثبقس، نحز 

ػّٕىطز ٔسَ ضا ٔی سٛاٖ دصیطفز ِٚی اٌط ػٛاة ٔسَ ثب ٘شبیغ ٚالؼی ثؿیبض ٔشفبٚر ثبقس ثبیس ٘ؿجز ثٝ 
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ػًٛ اظ ٔؼٕٛػٝ دبضأشط ٞبی ٔسَ  ا٘ؼبْ انلاحبر لاظْ زض ٔسَ الساْ وطز. قیٜٛ زیٍط، ٚاضز وطزٖ یه

 ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ٚ ثطضؾی ٘شیؼٝ ٚ ذطٚػی ٔسَ زض دی ایٗ سغییط زض ٔسَ اؾز.

اظ آ٘ؼب وٝ ایٗ ٔطحّٝ ٔٙؼط ثٝ حُ ٔسَ ذٛاٞس قس، لاظْ اؾز یه ثطضؾی وبُٔ ٚ ٟ٘بیی اظ ٔسَ زض 

ثٛیػٜ سرٕیٗ ٞبی ذهٛل ذُبٞبی ٕٔىٗ، اظ لّٓ افشبزٌی ٞب، دیچیسٌی ٞبی غیط لبثُ دیف ثیٙی ٚ 

ؾبزٜ اٍ٘بضا٘ٝ ثٝ ػُٕ آیس سب ثٝ انلاح، سؼسیس٘ظط زض ٞسف، ٔحسٚزیز ٞب ٚ ضٚاثٍ ػّٕیبسی دیف ثیٙی 

ایٗ ٔٙظٛض ٚ إَیٙبٖ اظ نحز وبض ؾٝ ضٚـ ظیط دیكٟٙبز ٔی  ثطای قسٜ زض ٔسَ ٔٛػٛز وٕه ٌطزز.

 قٛز.

 ثبزًگری هذل ثِ هٌظَر اطویٌبى از صحت ٍ درستی آى.(الف

ضؾشی ٔسَ ثٝ ویفیز زازٜ ٞب ٚ اَلاػبر زازٜ قسٜ ثٝ آٖ ثرهٛل ٍٞٙبْ فطِٔٛٝ وطزٖ نحز ٚ ز

ضیبيی آٖ ثؿشٍی وبُٔ زاضز، ثٙبثط ایٗ اظ لّٓ افشبزٌی ٞب یب ذُبٞب زض فطِٔٛٝ وطزٖ ضیبيی، ٕٔىٗ 

 اؾز یه ٔسَ ضا ثٝ ٔسِی ثب ُٔٙمٝ ٔٛػٛز ٘بٔحسٚز یب ثسٖٚ ُٔٙمٝ ٔٛػٝ سجسیُ وٙس.

 ٌی ٞبی ٔسَة( ثبظٍ٘طی دیچیس

اظ ٘ظط ٔسیطیز، ٔیعاٖ دیچیسٌی ٚاثؿشٝ ثٝ زضػٝ نطاحز ٚ ضٚقٙی ٔسَ ٔٛضز ٘یبظ ٔسیطاٖ ٚ وبضثطا٘ی 

اؾز وٝ سهٕیٕبر ذٛز ضا ثطاؾبؼ اَلاػبر ؾشبزٜ حبنُ اظ حُ ٔؿئّٝ اسربش ٚ اػطا ٔی وٙٙس. ٔسَ 

ی فطِٔٛٝ وطزٖ، ػٕغ ثبیس حشی الأىبٖ ؾبزٜ َطاحی ٌطزز، ظیطا ٔسَ ٞبی ؾبزٜ ثٝ ظٔبٖ وٕشطی ثطا

آٚضی زازٜ ٞب ضفغ ٘مبیم ٚ حُ ٘یبظ زاض٘س. يٕٗ ایٙىٝ ٔسَ ٞبی ؾبزٜ ٚالؼیبر )دیچیسٌی ٞبی( 

 ؾیؿشٓ ضا آقىبض سط ٔی وٙٙس.

 هذل ثرای کبّص زهبى هحبسجِ ثبزًگری( ج

 انٛلا ثبیس زض اثشسا ٚ لجُ اظ ٞط السأی ٍ٘طا٘ی ٞب ٔسیطیز ٘ؿجز ثٝ ػٙجٝ ٞبی ٔرشّف ٔسَ ٔطسفغ

ٌطزز ٚ دیچیسٌی ٔسَ اظ ٘ظط ٔحبؾجٝ ثبظٍ٘طی ٚ أىبٖ ؾبزٜ ؾبظی آٖ وكف قٛز سب ٔٛػت وبٞف 
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آ٘ؼب وٝ حؼٓ ػّٕیبر ٚ َجیؼشب ظٔبٖ حُ ٔؿئّٝ ٚاثؿشٝ ثٝ سؼساز ٔحسٚزیز  اظ ظٔبٖ حُ ٔؿئّٝ ٌطزز.

 ٞبی ٔسَ ثط٘بٔٝ ضیعی ذُی اؾز، ثب وبٞف سؼساز ٔحسٚزیز ٞب ٔی سٛاٖ زض ظٔبٖ حُ ٔؿئّٝ نطفٝ

ػٛیی وطز. اؾشفبزٜ اظ ٔؿئّٝ طب٘ٛیٝ )زض نٛضسی وٝ سؼساز ٔحسٚزیز ٞبی ٔؿئّٝ اِٚیٝ ثیكشط اظ سؼساز 

ٔشغیط ٞبی سهٕیٓ آٖ ثبقس( یب ؾبیط فٖٙٛ وبضا زض حُ ٔؿبیُ ثط٘بٔٝ ضیعی ذُی ٔٛػت وبٞف 

 ٔحسٚزیز ٞبی ٔسَ ٔی قٛز.

 :ارائِ ًتبیح

اذشیبض وبضثط لطاض ٌیطز. ٔؿئّٝ انّی زض ایٙؼب، ٔكىُ زض ایٗ ٔطحّٝ ثبیس ٘شبیغ حبنُ اظ اظ ٔسَ ضا زض 

زضن ٔفبٞیٓ ٔسَ ٞبی ضیبيی سٛؾٍ ٔسیطاٖ ٚ افطاز وّیسی قطوشی اؾز وٝ ثب ایٍٙٛ٘ٝ ٔفبٞیٓ 

آقٙبیی ٘ساض٘س. ایٗ ػسْ آقٙبیی احشٕبَ اؾشفبزٜ ٚ إَیٙبٖ ثٝ ٔسَ ضا ٞطچٙس سٕبٔی ٔطاحُ لجُ ثٝ 

. ثٝ ٔٙظٛض ضفغ ایٗ ٔكىُ ثٟشط اؾز اظ اثشسای وبض، وبضثط ذٛثی ا٘ؼبْ قسٜ ثبقس ضا وبٞف ٔی زٞس

زضٌیط فطایٙس ٔسِؿبظی قٛز. ایٗ وبض ثب ٔكبضوز زازٖ افطاز ثب نلاحیز قطوز زض سیٓ ٔسَ ؾبظی ٚ 

اضائٝ اَلاػبر ٚ ٌعاضـ دیكطفز وبض ثٝ افطاز ٚ ثرف ٞبی وّیسی قطوز ٚ سٛػیٝ ٔطاست آٟ٘ب أىبٖ 

قٛز وٝ ثٝ وبض ٌیطی آٖ ضاحز ٚ زضن آٖ سب حس أىبٖ آؾبٖ ثبقس. ایٗ دصیط اؾز. ثبیس ٔسِی ؾبذشٝ 

 أط ظٔب٘ی وٝ ٔسَ ثٝ نٛضر ضایب٘ٝ ای حُ ٚ سحّیُ ٔی قٛز يطٚضر ثیكشطی ٔی یبثس.

 :اًتطبر ًتبیح تحمیك در خبهؼِ داًطگبّی

ثبیس  دؽ اظ ُٕٔئٗ قسٖ اظ وبضایی ٔسَ ٚ ضٚـ حُ دیكٟٙبزی سحز قطایٍ آظٔبیكٍبٞی، زض ایٗ ٌبْ

ٚ  ٞدب  یكدٟٙبز دالساْ ثٝ ا٘شكبض ٘شبیغ سحمیك زض ػبٔؼٝ زا٘كٍبٞی ٕ٘ٛز سب ثشٛاٖ ثدب اؾدشفبزٜ اظ ٘ظدطار،    

 ا٘شمبزار زیٍط ٔحممبٖ ثشٛاٖ ویفیز سحمیك ضا افعایف زاز.
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 :ثِ کبر گیری هذل

 ٔسَ اػطای ٔٛفك ٔسَ ٚلشی أىبٖ دصیط اؾز وٝ قف ٔطحّٝ لجُ ثٝ ذٛثی نٛضر دصیطفشٝ ثبقس.

بظ ثبیسسٛيیحبر لاظْ ضا زض ٔٛضز ٔسَ ٚ آٔٛظـ ٞبی لاظْ ضا ثٝ وبضثطاٖ ثسٞس. لب٘غ قسٖ ٔسیطاٖ ضزٜ ؾ

ثبلا ٚ إَیٙبٖ اظ ایٙىٝ ٔسَ ؾبذشٝ قسٜ وبضایی وبفی زاضز ٚ ٔی سٛا٘س ٔؿئّٝ ؾبظٔبٖ ضا حُ 

َٛض ٔؿشمیٓ  ٕ٘بیسوبفی ٘یؿشبیٗ إَیٙبٖ ثبیس زض وبضوٙبٖ ٚ ٔسیطاٖ ضزٜ ٞبی دبییٗ سطی وٝ ثؼسا ثٝ

ٔسَ ؾبظ ثب وبضثطاٖ ثؼس اظ سحٛیُ ٔسَ ثطای ٔسسی  اضسجبٌ زضٌیط ٔسَ ذٛاٞٙس قس ٘یع ثٝ ٚػٛز آیس.

ٔؼمَٛ ثٝ ٔٙظٛض ضفغ ٔكىلار احشٕبِی ٚ ا٘ؼبْ آٔٛظـ ٞبی لاظٔی وٝ زض حیٗ اؾشفبزٜ اظ ٔسَ زض 

 قطوز ثٛػٛز ٔی آیس ثؿیبض ٔٛطط ذٛاٞس ثٛز.

قٛز ٚ ؾذؽ ثب سٛػٝ ثدٝ ٔبٞیدز    ؾبظی ضیبيی ٔی ؿئّٝ ٔٛضز٘ظط ٔسََٛض ذلانٝ، زض ایٗ سحمیك ٔ ثٝ

قدسٜ  اؾدشفبزٜ   GAMSؾبظی  افعاض ثٟیٙٝ ضیعی ػسز نحی  ٔرشٍّ اؾز، اظ ٘طْ ٔسَ وٝ اظ ٘ٛع ثط٘بٔٝ

 وبضثطزی اؾز. ثٙبثطایٗ ایٗ سحمیك اظ ٘ٛع وّٕی ثٛزٜ ٚ ثٝ ِحبِ ٔٛضزاؾشفبزٜ، ؛اؾز

ٝ   وّٕی ثٛزٜ ٚ قبُٔ ٔسَ سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ سحمیك حبيط اظ ٘ٛع ثب ای  ؾبظی ٚ حُ ٔؿئّٝ اؾز ِدصا فطيدی

ٝ  Aػٟز سؿز زض آٖ ُٔطح ٘یؿز. ٕٞچٙیٗ ؾؤاَ انّی سحمیك ػجبضر اؾدز اظ:   ضیدعی ٚ   ودساْ ثط٘بٔد

سٛا٘س زض قطایٍ ثحطا٘ی، حسالُ ظٔبٖ سىٕیُ وبضٞبی أسازی ضا ثٝ ٕٞطاٜ  ٞبی ػّٕیبسی ٔی سرهیم سیٓ

 @زاقشٝ ثبقس؟

 هًِبسبختبر پبیبى-1-7

ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ زض دٙغ فهُ سٟیٝ ٚ سٙظیٓ قسٜ اؾز. زض فهُ اَٚ ثٝ ثیبٖ وّیبر سحمیك؛ قطح ٔؿئّٝ 

. زض فهُ زْٚ ٔطٚض ازثیبر سحمیك ٜ اؾزٔٛضز ثطضؾی ٚ يطٚضر ٚ ٕٞچٙیٗ ضٚـ سحمیك دطزاذشٝ قس

اؾز.  اضائٝ قسٜقبُٔ ٔجب٘ی ٘ظطی ٚ ٕٞچٙیٗ دیكیٙٝ سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ ثهٛضر زؾشٝ ثٙسی قسٜ 

زض فهُ ؾْٛ دبضأشطٞب ٚ ٔشغیطٞبی سهٕیٓ ٔؿئّٝ ٔٛضز ثطضؾی سؼطیف قسٜ ٚ ٔسَ دیكٟٙبزی حُ 
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ٔؿئّٝ سٛؾؼٝ زازٜ ٔی قٛز. فهُ چٟبضْ قبُٔ سؼعیٝ ٚ سحّیُ ٘شبیغ ٚ ذطٚػی حبنُ اظ حُ ٔؿئّٝ 

اٜ ػٕغ ثٙسی سحمیك دیكٟٙبزار حبنُ اظ آٖ ٕٞط زض فهُ دٙؼٓ، زض ٔحیٍ ٌٕع ٔی ثبقس. زض ٟ٘بیز

 .ٝ قسٜ اؾزئٞبیی ػٟز ا٘ؼبْ سحمیمبر ٔكبثٝ آسی اضا ثب سٛنیٝ
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 فصل دٍم:

 پیطیٌِ تحمیك
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 :هرٍر ادثیبت در هذیریت ثحراى -2-1

ٞب ثٝ فبظ آٔبزٌی )ظٔبٖ لجُ اظ ثحطاٖ(، فبظ دبؾد )ظٔبٖ  ٞب ٚ فؼبِیز زض ازثیبر ٔسیطیز ثحطاٖ، چبِف

 ا٘س قسٜ ثٙسی ظٔبٖ َٛلا٘ی دؽ اظ ثحطاٖ( َجمٝ اظآٖ( ٚ فبظ ثبظیبثی )ٔسر ٍبْ ثحطاٖ ٚ ا٘سوی دؽٞٙ

ٌیطی  ٞط یه اظ ایٗ فبظٞب زاضای فًبی سهٕیٓ .(2006آِشبی ٚ ٌطیٗ،  ؛2009)اػؼٕی ٚ فشبحی، 

ی ضغٓ إٞیز ثطضؾ ٌیطی آٖ اؾز. ػّی ٞبی سهٕیٓ ٔطثٌٛ ثٝ ذٛز ثب سٛػٝ ثٝ ٔشغیطٞب ٚ ٔحسٚزیز

ٞبی ٔسیطیز ثب اِعأبر فبظٞبی یبزقسٜ، ُٔبِؼبر ا٘سوی زض  ٕ٘ٛزٖ سهٕیٓ فبظٞبی ٔصوٛض ٚ یىذبضچٝ

ازثیبر ٔٛيٛع زض ایٗ حٛظٜ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. زض ایٗ ٔیبٖ، فبظ وّیسی دبؾد اظ إٞیز ثؿعایی 

بر ایٗ فبظ ٌیطی ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ٚ یىذبضچٝ وطزٖ سهٕیٕ ٞبی سهٕیٓ ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ ٘یبظ ثٝ سٛؾؼٝ ٔسَ

 سبطیط ثٝ دبؾد زض ٔسیطیز ػّٕیبر ثحطاٖ زض دػٚٞف ثٝقٛز.  ٞبی ٔسیطیشی احؿبؼ ٔی ثب زیٍط سهٕیٓ

 حٛازص، سٛػٝ ایٗ ثب ٔمبثّٝ ٔٙظٛض ثٝ ثٟشط ٞبی قیٜٛ اضائٝ ثٝ ٘یبظ ٚ زٚضٜ ایٗ ََٛ زض ثلایب ثبض فبػؼٝ

 ٔطزْ اوظط سٛؾٍ ثحطاٖ ٔسیطیز ػّٕیبر ٌؿشطزٌی حبَ ایٗ اؾز، ثب قسٜ ٌصقشٝ زضزٞٝ ظیبزی

 سٛاِی ٚ سطسیت ػٙٛاٖ ضاثٝ ٔسیطیز ػّٕیبر ثحطاٖ( 2012سٛضٖ وٛئیؿز ) ٚ ضاِٚع .٘یؿز قسٜ قٙبذشٝ

فبػؼٝ ٔی ثبقس،  یه اظ ٘بقی ذؿبضار ٚ ٔیط ٚ ٔطي نسٔبر، وبٞف یب ػٌّٛیطی ز٘جبَ ثٝ وٝ ػّٕیبر

 ػٙٛاٖ ثٝ ضا ( آ2006ٖ) ِشبی ٚ ٌطیٗ،ٔكبثٝ، آ َٛض ثٝ ؛وطز٘س حٛازطی سؼطیف چٙیٗ اظ ثبظیبثی ٚسؿٟیُ

 ضفشٗ زؾز اظ ػٌّٛیطی ٞسف ثب فبػؼٝ یه اظ دؽ ٚ ََٛ زض لجُ، وٝ ٞبیی فؼبِیز اظ ای ٔؼٕٛػٝ

 زض قٛز ٔی ا٘ؼبْ ػبزی حبِز ثٝ سط ؾطیغ ثبظٌكز ٚ الشهبز ثط آٖ سبطیط وبٞف ٞب، ا٘ؿبٖ ػبٖ

 ثطای ٌطفشٝ نٛضر السأبر سٕبْ طأٖسیطیز ػّٕیبر ثح قٛز، ٔی ٔكبٞسٜ وٝ ٕٞبُ٘ٛض .٘ظطٌطفشٙس

 ٚ ثبظؾبظی ٞبی ضٚـ سب ضیؿه وبٞف ٚ دصیطی آؾیت ضؾب٘سٖ حسالُ ثٝ اظ فبػؼٝ، سبطیط وبٞف

 سٛؾٍ ٔسیطیز ػّٕیبر ثحطاٖ .ٌیطز ٔی ثط زض ضا ػبزی حبِز ثٝ ثبظٌكز ثطای ٞبیی ثط٘بٔٝ اػطای

 لبثُ غیط حبَ ایٗ ثب. قٛز ٔی اؾشفبزٜ یثلایب سبطیط وبٞف ٔٙظٛض ثٝ ػٟبٖ ؾطاؾط زض زِٚشٟب اظ ثؿیبضی

 سؼساز) لُؼیز ػسْ ،(ٔحسٚز دبؾد ظطفیز) ثعضٌی ،(سبطیط ٔحُ، ٚلٛع، احشٕبَ) ثٛزٖ ثیٙی دیف
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 دیچیسٌی ٚ( زیسٜ آؾیت ٞبی ظیطؾبذز سمبيب، ٔحُ شٝ،فلطاضٌط سبطیط سحز افطاز یب ٚ لطثب٘یبٖ

 سٛا٘س ٔی زؾز ایٗ اظ ٚلبیغ (ٕٞبٍٞٙی ٔكىُ ٚ اضسجبَبر طب٘ٛیٝ، ثلایبی یب ٚ ٔؼسز ٚلٛع احشٕبَ)

 ٚػٛز ٔشغیطٞب اظ ثؿیبضی وٝ اؾز ٚالؼیز ایٗ ذبَط ثٝ ایٗ ؾبظز زقٛاض ضا وبضآٔس ٞبی ثط٘بٔٝ سٛؾؼٝ

 ِحبِ ثبقٙس ٔی ثیٙی دیف ثطای ٕٔىٗ غیط سمطیجبً وٝ ٔرشّف ٞبی سحّیُ ٚ سؼعیٝ زض ثبیس وٝ زاضز

 ثٝ ظیبزی سٛػٝ ػّٕیبر زض زضسحمیك اذیط، ٞبی ؾبَ زض .(2015،ٚ ٕٞىبضاٖ ٔبضیب وبٔیلا) .قٛ٘س

 اِٚیٗ اظ یىی. زٞس ٔی ٘كبٖ ضا حٛظٜ ایٗ زض ٔٙبؾجف وبضثطز ٚ اؾز قسٜ ٔسیطیز ػّٕیبر ثحطاٖ

 دػٚٞف، ایٗ زض .قس ا٘ؼبْ (2006آِشبی ٚ ٌطیٗ، ) سٛؾٍ ٔٛيٛع زض یبفشٝ سٛؾؼٝ وبُٔ ٞبی ثطضؾی

 سحمیك، ضٚـ ثحطاٖ، فبظ غٚض٘بَ، ثطاؾبؼ .ٌطفز لطاض وٙىبـ ٔٛضز ٞب ثحطاٖ ا٘ٛاع ٕٞٝ ٔمبِٝ اظ 109

 اظ ثؿیبضی وٝ قٛز ٔی زیسٜ آٟ٘ب وبض زض .قس٘س ثٙسی َجمٝ ؾٙبضیٛ ٚ فبػؼٝ ٘ٛع دػٚٞف، ذطٚػی

 ٞبی ضٚـ ػّٕٝ اظ ثبقس، ٔی ضیبيی ضیعی ثط٘بٔٝ ٚ وبٞف فبظ زض ػّٕیبر زض میكحزضس ازثیبر

 زضن ُٔبِؼٝ، ایٗ اؾبؼ ثط اؾز، قسٜ اؾشفبزٜ ٔؿبئُ ثب ٛاػٟٝٔ ثطای انّی اثعاض ػٙٛاٖ ثٝ اوشكبفی

. اؾز ٘یبظ ٔٛضز حُ ػسیس ضٚقٟبی سٛؾؼٝ ٕٞچٙیٗ ٚ ٔرشّف حٛازص ٞبی ٚیػٌی ٚ ٚضٚزی اظ ثٟشطی

 ٔٙظٛض ثٝ ؾبظٔب٘ی چٙس ؾبذشبضٞبی ضٚی ثط ثیكشطی سحمیمبر ثبیس وٝ وطز٘س اقبضٜ ٕٞچٙیٗ آٟ٘ب

 اظ اؾشفبزٜ ثب ثیكشط ٞبی ٔسَ ثبیس. ثبقس زاقشٝ ٚػٛز ثبیس زص،حٛا زض اضسجبَبر ٚ ٕٞبٍٞٙی سؿٟیُ

 ثٟجٛز فبظ ثطای ثیكشط ٞبی ضٚـ سٛؾؼٝ ػٟز ٘یبظ ٞٓ ٞٙٛظ ٚ ثبقس زاقشٝ ٚػٛز OR ٘طْ ٞبی سىٙیه

 زض OR ٔسَ زض وشبثكٙبذشی ثطضؾی اظ (2013) ثبسبدػٚٞف ٌبِیٙسٚ ٚ  ایٗ ازأٝ زض .زاضز ٚػٛز

 ثٙسی َجمٝ َطح آٟ٘ب،. ٔمبِٝ 155 قبُٔ اؾز، قسٜ ا٘ؼبْ 2012- 2005 ٔسیطیز ػّٕیبر ثحطاٖ

 ٘شیؼٝ آٟ٘ب .ٕ٘ٛز٘س ٔمبیؿٝ ذٛز ٔسیطیز ػّٕیبر ثحطاٖ سحمیمبر ضٚ٘س ثب ٚ ز٘جبَ ضا ٌطیٗ ٚ آِشبی

 ٚ اؾز ٘ساقشٝ ٚػٛز 2006 ؾبَ اظ قسٜ ٌطفشٝ وبض ثٝ ٞبی ضٚـ زضنس زض ٟٔٓ سغییط یه وٝ ٌطفشٙس

 فبظ زض ثیكشطی ػلالٝ أب اؾز، قسٜ اؾشفبزٜ ٌؿشطزٜ َٛض ثٝ اؾز ضٚقی ٞٓ ٞٙٛظ ضیبيی ضیعی ثط٘بٔٝ

 زض اضظـ ثب ٞبی وٕه اظ یىی اؾز. زاقشٝ ٚػٛز اذیط ٞبی ؾبَ زض وبٞف ثٝ ٘ؿجز دبؾد ٚ آٔبزٌی

ٔسیطیز  زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔفطٚيبر اظ یه ٞط سٙبؾت آٖ زض وٝ اؾز سحمیك فطو ثرف سحمیك، ایٗ
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 ػسْ آٟ٘ب اقبٖ، ٌیطی ٘شیؼٝ زض .اؾز ٌطفشٝ لطاض ثطضؾی ٔٛضز آٖ وبضثطز ثٝ سٛػٝ ػّٕیبر ثحطاٖ

 ثٟشط زضن ثٝ ٘یبظ ٚ ثٟجٛز فبظ ثطای ٔمبلار فمساٖ ثكطزٚؾشب٘ٝ، ٞبی ؾبظٔبٖ ثب ضاثُٝ زض سحمیك سٛؾؼٝ

 سب ٔمبِٝ 98 (،2007ٚ اؾذٗ ) وٛاوع .ا٘س ٕ٘ٛزٜ شوط ٞب ٔسَ زض ٔفطٚيبر ٚ ٞب زازٜ سحّیُ ٚ سؼعیٝ ٚ

 زض. ٞب ثحطاٖ زض سبٔیٗ ظ٘ؼیطٜ ٔسیطیز ٚ ِؼؿشیه ثط سٕطوع ثب زاز٘س لطاض وٙىبـ ٔٛضز ضا 2005

 ضاٜ ثٝ ٘یبظ ٚ ٔرشّف ٔطاحُ زض دػٚٞف إٞیز آٟ٘ب ػّٕیبسی ٚ آوبزٔیه ازثیبر اظ ذٛز ٞبی ثطضؾی

 سمبيب، زض لُؼیز ػسْ طجبر، ثی ظیطؾبذز ٔب٘ٙس ٞبثحطاٖ ٞبیچبِف ثب ٔٛاػٟٝ ثطای ٞبییحُ

اٚضاؾشطیز ٚ  .قس٘س ٔشصوط ضا ٞب چبِف ایٗ ثب ٔمبثّٝ ثٝ دٛیب ٞبی ٔسَ ٘یبظ ٚ دبؾد ظٔبٖ ٚ ػطيٝ

 ػّٕٝ اظ آیٙسٜ، سحمیمبر ٚ ِؼؿشیه ثطای ذٛثی ٔطػغ ٚ وطز٘س ثطضؾی ضا ٔمبِٝ 51( 2011ٕٞىبضاٖ )

 ٘مُ، ٚ حُٕ ٞب، ظیطؾبذز ؾبظٔبٖ، دطؾُٙ ٞب، ضٚـ ٚ ضیعی ثط٘بٔٝ ٞبی ؾیبؾز ٔب٘ٙس ٞبیی ظٔیٙٝ

 ( یه2009) ٕٞىبضاٖٚ  ِشیئطی اؾز. قسٜ فطاٞٓ ٔٛػٛزی ٔسیطیز ٚ اضسجبَبر ٚ اَلاػبر آٚضی فٗ

 زض ٔٛػٛز زا٘ف ثٝ وٕه ٞسف ثب ،2006-1980 زٚضٜ زض ثحطاٖ ٔسیطیز ازثیبر اظ ؾیؿشٕبسیه ٔطٚض

 آٖ ػبی ثٝ أب سٕطوع ٘ىطز٘س ذُط اظ ذبل ٘ٛع یه ضٚی زض آٟ٘ب. ٕ٘ٛز٘س اضائٝ ضا ثحطاٖ ٔسیطیز

 ٔسَ ضٚی ثط وّی ٔطٚض ( یه2012ٚ ٕٞىبضاٖ ) وبٟ٘ی .ٕ٘ٛز٘س اضائٝ ٔسضٖ ٞبی ضٚـ ثطای سؼطیفی

 قسٜ، ا٘ؼبْ ػّٕیبر ثٝ سٛػٝ ثب ضا ذٛز ٞبی ٚیبفشٝ زاز٘س ا٘ؼبْ ايُطاضی، سساضوبر زض ؾبظی ثٟیٙٝ ٞبی

 ٌیطی، سهٕیٓ سَ،ٔ ٚا٘ٛاع سّفبر ٘مُ ٚ حُٕ ٚ أساز سٛظیغ سؿٟیلار، ٔحُ: ٕ٘ٛز٘س ثٙسی َجمٝ

 ا٘شمبَ أىبٖ ػّٕٝ اظ ٞبیی ٔسَ دٛیب، ٚ ٞسفٝ چٙس ٔسَ زض دػٚٞف آیٙسٜ. ٞب ٔحسٚزیز ٚ اٞساف

 زؾشٛضاِؼُٕ اظ ثطذی زضٔبٖ حٛظٜ زض ٚ آؾیت قسر ٘مُ، ٚ حُٕ ظٔبٖ سطویت ثب سّفبر ٚ أىب٘بر

ْ قسٜ سٛؾٍ ٔبضیب َجمٝ ثٙسی ا٘ؼب (2-2(ٚ )1-2)قىُ زض .ٞؿشٙس ٘ٛیؿٙسٌبٖ سٛؾٍ قسٜ اضائٝ ٞبی

ٞبی ٔرشّف ٔسیطیز ( ضا ثط حؿت زضنس دػٚٞف ٞبی ا٘ؼبْ قسٜ زض فبظ2015) وبٔیلا ٚ ٕٞىبضاٖ،

 2012سب  2006ٔمبِٝ اظ  101ثحطاٖ ٕٚٞچٙیٗ ضٚقٟبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض حُ ٔؿبئُ ضا دؽ اظ ثطضؾی 

ٔسیطیز  سحمیمبر زض ٔشساَٚ ضٚ٘س وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ٔمبلار اظ سٛظیغ . ایٗ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز
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 ثطای سهبزفی ٞبی ٚیػٌی ثب ضیبيی ضیعی ثط٘بٔٝ ٞبی ٔسَ زض اَٚ زضػٝ زض سٕطوع ػّٕیبر ثحطاٖ

 .ٞؿشٙس ٘یع قسٜ ؾبظی قجیٝ ٞبی ِٔٛفٝ زاضای آٟ٘ب اظ ثؿیبضی ٚ زاضز دبؾد، ٚ آٔبزٌی فبظٞبی

 

 ( َجمٝ ثٙسی ٔمبلار ثط اؾبؼ فبظٞبی ثحطا1ٖ-2قىُ)

 زض ثیٙی دیف سحّیُ ٚ سؼعیٝ ٚ ضیؿه قطایٍ زض ثیكشط آٔبضی ٚ شٕبلاسیاح ضٚـ اظ حبَ ٕٞیٗ زض

 ضٚی ثط وبض ثٝ. زٞس ٔی دٛقف ضا ٔطاحُ سٕبْ ٌیطی سهٕیٓ سئٛضی ٚ اؾز قسٜ اؾشفبزٜ وبٞف فبظ

 .اؾز ٘كسٜ زازٜ وٖٙٛ سب ظیبزی سٛػٝ ،نف سئٛضی ضٚـ ٕٞچٙیٗ ٚ ثٟجٛز ٔطحّٝ

 

 (2006-2012ـ سحمیك)( َجمٝ ثٙسی ٔمبلار ثطاؾبؼ ض2ٚ-2قىُ )



48 

 

 

 َجمٝ ثٙسی ٔمبلار ثط٘بٔٝ ضیعی ضیبيی ثطاؾبؼ سبثغ ٞسف( 1-2ػسَٚ )

 تؼذاد ّذفتبثغ  

 15 ٞعیٙٝ ضؾب٘سٖ حسالُ ثٝ

 10 ضؾب٘سٖ سمبيبی ثطآٚضزٜ ٘كسٜ حسالُ ثٝ

 9 دٛقف ضؾب٘سٖ حساوظط ثٝ

 2 ٔب٘سٌبٖ اظظ٘سٜ ا٘شظبض ٔٛضز سؼساز ضؾب٘سٖ حساوظط ثٝ

 3 ؾفط ظٔبٖ سٖضؾب٘ حسالُ ثٝ

 3 ٔكشطیبٖ ثٝ ؾٛز ضؾب٘سٖ حساوظط

 1 ذُبٞب ضؾب٘سٖ حسالُ ثٝ

 1 ؾیؿشٓ ػطیبٖ ضؾب٘سٖ حساوظط ثٝ

 4 فبنّٝ ضؾب٘سٖ حسالُ ثٝ

 

ٞبی  قسٜ ثطای ٔسیطیز ثحطاٖ زض فبظ دبؾد، اظ ضٚـ ٌیطی اضائٝ ضیعی ٚ سهٕیٓ ٞبی ثط٘بٔٝ زض ٔسَ

ضیعی ضیبيی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  ثط٘بٔٝ بلار ٔجشٙی ثطٔشٙٛػی ٕٞچٖٛ آٔبض وبضثطزی ٚ سئٛضی احشٕ

ٌیطی زض ِحظبر ثحطا٘ی ٚ ِحبِ  ٞسف اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔؼیبضٞب، ٕ٘بیف اِعأبر ٚ ٔؼیبضٞبی سهٕیٓ

 ضیؼطظ، ؛2002ٌیطی سٛؾٍ ٔسیطاٖ ثحطاٖ اؾز )لأجطر ٚ دشطؾٖٛ، ٞب زض فطایٙس سهٕیٓ ٕ٘ٛزٖ آٖ

 (.2009ٕٞىبضاٖ، ایطی ٚ  ؛2007ػیؿٖٛ ٚاِط ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 ؾبظی ثٟیٙٝ ٞبی ضٚـ ثب ضیبيی ضیعی ثط٘بٔٝ ٔمبلار ثٙسی َجمٝ (2-2ػسَٚ )

 تؼذاد رٍش ثْیٌِ سبزی

 9 ٔرشٍّ نحی  ػسز ٔؿئّٝ

 14 ثط٘بٔٝ سهبزفی زٚ ٔطحّٝ ای

 2 اٍِٛضیشٓ غ٘شیه

 5 ثٟیٙٝ ؾبظی اؾشٛاض

 1 ذٛقٝ ثٙسی
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Entity search heuristic 1 

 9 بضیؾبیط ضٚـ ٞبی اثشى

 4 ثٟیٙٝ ؾبظی قجىٝ ای

 3 ثط٘بٔٝ ضیعی زیٙبٔیه

 

(، یه ٔسَ دٛیبی سرهیم ثٟیٙٝ ٔٙبثغ ػٟز دبؾد ايُطاضی دؽ اظ ظِعِٝ 2000فسضیه ٚ ٕٞىبضاٖ )

ا٘س. زض ایٗ ٔسَ، اظ سٛنیفبر زلیك ٔٙبَك ػّٕیبسی ٚ اظ ٔٙبثغ زض زؾشطؼ ػٟز ٔحبؾجٝ  ضا اضائٝ ٕ٘ٛزٜ

ظبیف ٔرشّف ٔطثٌٛ ثٝ دبؾد ايُطاضی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ثطای وبضایی ٚ ػّٕىطز ٔٙبثغ زض ٚ

سطیٗ ٔؿیط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زٚٔیٗ  حُ ٔسَ، اظ یه ضٚـ حُ اثشىبضی ٔجشٙی ثط اٍِٛضیشٓ وٛسبٜ

ٞبی اٍِٛضیشٓ ٔحبؾجبسی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س سب قىبف ثیٗ انَٛ َطاحی  ٔؿیط سحمیمبر اظ ضٚـ

ٚ ٖٚ ( 2008ثطای ٔظبَ ِیفّط ) ٌیطی ضا دط وٙٙس، بی دكشیب٘ی ٚ سهٕیٓٞبی اَلاػبسی ٚ فطایٙسٞ ؾیؿشٓ

ٚ ٘شبیغ سهٕیٕبر لجّی اؾشفبزٜ  ػطیبٖ ؾْٛ سحمیمبر اظ سحمیمبر سؼطثی (.2008زی ٚاَ ٚ ٕٞىبضاٖ )

. چٟبضٔیٗ ٔؿیط سحمیمبر سٕطوع ضٚی (2006وبضٞبی ٘ٛآٚضا٘ٝ ضا ایؼبز وٙس )فطع ٚ ظیبئٛ، وٙس سب ضاٜ ٔی

زاضز )ایطی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٔشٕطوع 12یب ٔطػغ لسضر غیطٔشٕطوع 11اؾبؼ ػٛأُ ٌیطی ثط ٕیٓفطایٙس سه

 ثٝ دبؾد ثطای ٔحسٚز ٔٙبثغ ثب دطٚغٜ ظٔب٘جٙسی ٔسَ اظ ( اؾشفبز2010ٜضِٚٙس ٚ ٕٞىبضاٖ ) (.2009

 ٚ زاز٘س لطاض ثحض ٔٛضز ايُطاضی دبؾد ظٔب٘جٙسی ٔؿئّٝ وٙٙس آٟ٘ب ٔی دیكٟٙبز ضا ثبظیبثی فبظ ٚ ثحطاٖ

 ثب ؾبظٌبض ٔؼمَٛ ظٔبٖ ٔحسٚزٜ زض ٔؿبئُ ظٔب٘جٙسی دبؾد ايُطاضی حُ ثطای وبضآٔس اٍِٛضیشٓ یه

 ٚ زضظٔبٖ سٛػٝ لبثُ ػٛیی نطفٝ اظ حبوی قسٜ اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. ٘شبیغ دیكٟٙبز ثحطاٖ ٔسیطیز اِعأبر

زٞس ٚ  ٔی ثٟجٛز ضا ٞبی ثحطاٖ ٔسیطیز ٔرشّف ٞبی ؾبظٔبٖ ثیٗ ػّٕیبسی اططثركی ٚ اؾز ٞعیٙٝ

ضیعی سٛظیغ ٚاحسٞبی ٘ؼبر ٚ  وبضٌیطی یه ٔسَ ثط٘بٔٝ ضیبيی ثطای ثط٘بٔٝ ٕٞبٍٞٙی ٔشٕطوع ضا ثب ثٝ

ایٗ  ٕ٘ٛز ٚ ظٔبٖ طبثز اؾشفبزٜ ٔی ٞب سٛؾؼٝ زاز٘س ِٚی ٔسَ دیكٟٙبزی اظ ٔسر سرهیم آٟ٘ب ثٝ ؾب٘حٝ

                                                           
11
- agent 

12
- authority 
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ٕىبضاٖ آٚضز. ٚوؽ ٚ ٞ حؿبة ٕ٘ی ٚالؼیز وٝ ٞط حبزطٝ ؾُ  قسر ٔشفبٚسی زاضز ضا ثٝ

ضیعی  وبضِٛ ثطای اذشهبل ٚ ثط٘بٔٝ ( فطَٔٛ ضیبيی ٚ یه ضٚـ اثشىبضی ٔٛ٘ز2011،2012،2013)

 ٞبی ٘ؼبر زض لُؼیز ٚ ػسْ لُؼیز ضا دیكٟٙبز ٕ٘ٛز٘س. سیٓ

 ضا ثب ػعئیبر سٛنیف ٔی وٙس. α|β|γ( ؾٝ فیّس 3-2ػسَٚ )

α|β|γ( سٛيی  ػجبضار3-2ػسَٚ )

   

وماد صیفتووماد توصیفومادتوصیف

MakespanCmax 
زمانتىظیممستقل

ازتوالی
ST(si)1ماشیهتک

Emaxحداکثرتؼجیل
ٌسیىًتىظیموابستً

بًتوالی
SC(sd)هموازی)یکسان(یماشP

Lmaxحداکثردیرکرد
زمانتىظیموابستً

بًتوالی
ST(sd)

موازیماشیه

یکىواخت()
Q 

Tmaxحداکثرتاخیر

Sequence-

independent 

family setup 

time

ST(si,f))ماشیهموازی)وامرتبطR 

حداکثرزمان

تحویل
Dmax

Sequence-

dependent 

family setup 

time

ST(sd,f)m-stage flowshop Fm 

مجموعٌسیىً

تىظیم
TSC

Sequence-

dependent 

family setup 

cost

SC(sd,f)

m-stage 

flexible(hybrid)flo

wshop

FFm 

وعزمانمجم

تىظیم
TST

Past-sequence-

dependent setup 

time

ST(psd)
m-stage assembly 

flowshop
AFm 

مجموعتؼداد

تىظیمٌا
TNS

Precedence 

constraints
precjob shopJ 

Total 

flowtime
Fi

Non-zero 

release date
rjflexible job shopFJ 
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 Cjopen shopOکلزمانتکمیل

  Ejمجموعتؼجیلٌا

  Tjمجموعتاخیرٌا

مجموعزمان

اوتظار
Wj  

تؼدادوظایف

تاخیرافتادي
Uj  

کلزمانتکمیل

وزوی
WjCj  

Total 

weighted 

flowtime

WjFj  

تؼدادوظایف

تاخیریوزوی
WjUj  

مجموعتؼجیل

وزوی
WjEj  

مجموعتاخیر

وزوی
WjTj  

مجموعزمان

اوتظاروزوی
wjWj  

مجموعجریمً

تؼجیل
h(Ej)  

مجموعجریمً

تاخیر
h(Tj)  

مجموعتفاوتٌا

درزمانٌای

تکمیل

TADC  

 

( ٔمبلار ٚ سحمیمبر ٔطسجٍ ثب ظٔب٘جٙسی ٔبقیٗ ٞبی ٔٛاظی ثط حؿت سبثغ ٞسف 4-2زض ػسَٚ )

 اؾز.ٔؿئّٝ ٚ ضٚـ حُ َجمٝ ثٙسی قسٜ 
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 ( َجمٝ ثٙسی ٔؿبئُ ظٔب٘جٙسی ٔبقیٗ ٞبی ٔٛاظی ثب ظٔبٖ ضاٜ ا٘ساظی4-2ػسَٚ )

 ٘ٛع سٙظیٓ ٔطػغ < P,Q,Rيبثُٝ)٘ٛع ٔبقیٗ ? ضٚـ حُ

 (wj1Ej+wj2Tj قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی MIPٔسَ   )( R) Akyol and Bayhan 

(2008) 
STsd 

  (Ej+Tj) (P) ثطاؾبؼ قجىٝ MIPٔسَ 
Anderson et al. 

(2013) 
 

 Fl (Cj, total # of assigned ٚ ضٚـ اثشىبضی MIPٔسَ 

resources) (R, resource) 

Andrés and Ruiz 

(2007) 
 

 B&B wjTj (R)اٍِٛضیشٓ 

Aramon Bajestani 

and 

Tavakkoli-M. 

(2009) 

 

GA 
Tj(R,prec,dynamic job 

arrivals) 

Arengo et al. 

(2013) 
 

GRASP Tj (Q) 

Armentano and de 

Franca 

Filho (2007) 

 

ACO Cmax (R) 
Arnaout et al. 

(2010, 2014) 
 

MIP 
Cmax (R setup times 

machine dependent) 

Avalos-Rosales et 

al. (2015) 
 

ACO,AS,VNS Cmax (P) 
Behnamian et al. 

(2009a) 
 

ACO,AS,VNS  (Ej+Tj) ( P) 
Behnamian et al. 

(2009c) 
 

 (P) (Cmax,  (Ej+Tj))# اؾبؼ ضٚـ دبضسٛچٙس فبظٜ  ثط
Behnamian et al. 

(2010a) 
 

ACO,AS,VNS #(Cmax,  (Ej+Tj)) (P) 
Behnamian et al. 

(2011a) 
 

GA Fl (Cmax, Tj) (R) 
Caniyilmaz et al. 

(2015) 
 

 TST ؾیؿشٓ ذجطٜ
Cevikcan et al. 

(2011) 
 

SA,GA Cmax (R) 
Chang and Chen 

(2011) 
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SA 
Tj (R, setup times 

machine dependent) 
Chen (2009a)  

TS 
wjUj (R) 

 

Chen and Chen 

(2009) 
 

 R, setup)( wjF, wjTj)# ضٚیىطز سىبّٔی دبضسٛ

times machine dependent) 

Chyu and Chang 

(2010) 
 

  ILS Cmax (R) Cota et al. (2014)ضٚـ اثشىبضی ثطاؾبؼ 

 wjTj(R) ٘ػضٚـ اثشىبضی لاٌطا
de Paula et al. 

(2010) 
 

MIP 

Fl (Tj,TST) (P, dynamic 

sequence-dependent setup 

times) 

Dinh and Bae 

(2012) 
 

VNS wjTj (P, rj, prec) 
Driessel and 

Mönch (2009) 
 

 VNS wjTj (P, rj, prec)چٙسیٗ ٚاضیب٘ز 
Driessel and 

Mönch (2011) 
 

integer programming wjCj (P) 
Fan and Tang 

(2006) 
 

  B&B Cj (P, rj, prec) Gacias et al. (2010)اٍِٛضیشٓ 

  B&B Lmax(P, rj, prec) Gacias et al. (2010)اٍِٛضیشٓ 

Mixed integer goal 

programming model 

GP(wjTj and wjFj )( P, rj, 

fuzzy processing times) 

Gharehgozli et al. 

(2009) 
 

Mathematical model, 

heuristic algorithms 

wjFj (P, rj, machine 

eligibility) 

Gokhale and 

Mathirajan 

(2012) 

 

TS Cmax (R) Helal et al. (2006)  

MIP, GA 
Cmax (P, multiple resource 

constraints) 

Hou and Guo 

(2013) 
 

GA Cmax (P) Hu and Yao (2010)  

MIP, GA Cmax (P) Hu and Yao (2011a)  

MIP, GA Cmax (P) Hu and Yao (2011b)  

  Cmax (P,rj) Jairo et al. (2009) ضٚـ اثشىبضی
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MIP, GAاٍِٛضیشٓ سىبّٔی ٚ 
Weighted sum of setup 

times, delay times, tardy 

times (rj) 

Joo and Kim (2012)  

GRASP 
Fl (Cj, total # of assigned 

resources)(R, setup times 

Kampke et al. 

(2009) 
 

TS wjTj (P, rj, rework flows) Kang et al. (2007)  

Heuristics based on 

dispatching rules 

Tj, Fj, Lj, Uj, number 

of reworks (P, rework 

Kang and Shin 

(2010) 
 

TS Tj (P, rj) kim et al (2006)  

GA 
Cmax (R setup times 

machine dependent) 

koh and mahardini 

(2014) 
 

Lower bound, a restricted SA Lmax (P, rj) lee et al (2010)  

Q-learningٓاٍِٛضیش  Zhang et al. (2007)  

 TSC (R) Li and Milde (2015) SCsd یه اٍِٛضیشٓ ؾٝ ٔطحّٝ ای اثشىبضی

 

 هرٍر ادثیبت ازهٌظر رٍش هذلسبزی ٍحل -2-2

ٞبی  قسٜ زض ضاؾشبی ٔؿئّٝ سحمیك، اظ ػٙجٝ زض ازأٝ ؾؼی قسٜ اؾز سب ُٔبِؼبر ٔكبثٝ ٚ ٔطسجٍ ا٘ؼبْ

ؾبظی ٚ حُ ضا ٔٛضزثطضؾی لطاض ٌیطز. ٘شبیغ ایٗ ثطضؾی زض ػساَٚ قٕبضٜ  ٞبی ٔسَ ـٔرشّف ٘ظیط ضٚ

زض ظٔیٙٝ ٔطثٌٛ ثٝ اضؾبَ وبلا ٚ ذسٔبر ثٝ ٔطاوع آؾیت زیسٜ  َٛض ذلانٝ اضائٝ قسٜ اؾز. ثٝ 6ٚ  5

 نٛضر ذلانٝ اضائٝ قسٜ اؾز. ثٝ 5نٛضر ظیط قبٞس ٞؿشیٓ ٚ زض ػسَٚ قٕبضٜ  دیكطفز سحمیمبر ضا ثٝ

قسٜ زضظٔیٙٝ سٛظیغ ذسٔبر زض قطایٍ ثحطاٖ زض فبظ دبؾد، سحمیك  سطیٗ ُٔبِؼبر ا٘ؼبْ ػّٕٝ اثشساییاظ 

( اؾز وٝ یه ٔسَ سٛظیغ دٛیب وٝ ٔمبزیط ػبیٍعیٙی ا٘جبض ٚ ٔمساضی وٝ ثبیس ثٝ ٞط 1993چب٘سضا )

ٞبی  ٔكشطی فطؾشبزٜ قٛز ضا سؼییٗ ٕ٘ٛزٜ اؾز. چب٘سضا ٔؼٕٛػٝ ٔفطٚيبر سمبيبی لُؼی، ٔبقیٗ

َٛض ٔكبثٝ ای وی یٛ ٚ ٕٞىبضاٖ  ظٔبٖ ٌؿؿشٝ ضا زض ٔسَ ذٛز ِحبِ ٕ٘ٛزٜ اؾز. ثٝ یىؿبٖ ٚ ٔسر

ثٙسی وبضٞب ثطای ٔسیطیز ػطیبٖ ٔحهٛلار ٚ سؼساز ؾفطٞبی  ضیعی ٚ ظٔبٖ ( یه ٔسَ ثط٘ب1996ٝٔ)

بی ٞ ٔٛضز٘یبظ ثطای سحٛیُ ٔحهَٛ اظ یه ٌطٜ ٔٙجغ سب ٌطٜ ٔمهس ثب ٞسف حسالُ ٕ٘ٛزٖ وُ ٞعیٙٝ
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وطز وٝ  قس ٚ فطو ٔی وبلاٞبی حُٕ قسٜ ضا اضائٝ ٕ٘ٛزٜ اؾز. ٔسَ سٟٙب یه ٘ٛع ٔحهَٛ ضا قبُٔ ٔی

 .ؾبظی، ثبضٌیطی ٚ سرّیٝ ثبض ذُی فطو قسٜ اؾز ٞب ظطفیز ثطاثط زاض٘س ٚ ٞعیٙٝ شذیطٜ سٕبْ وبٔیٖٛ

ثبقٙس ٞؿشیٓ، چٖٛ ثب چٙسیٗ وبلا  اظآٖ ٔب قبٞس سحمیمبسی وٝ ٔٙبؾت ثطای دبؾد ايُطاضی ٔی دؽ

ا٘س.  ((؛ ِٚی ثیكشط دبضأشطٞبی ٔسَ لُؼی2005(، یی ٚ اظٔبض )2004قٛز )اظٔبض ٚ ٕٞىبضاٖ ) ا٘ؼبْ ٔی

چٙسیٗ  ثطای 13ثب چٙس ٚؾیّٝ ( ٔسَ سٛظیغ1997قسٜ سٛؾٍ حمب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٔظلاً زض وبضٞبی ا٘ؼبْ

( یه ٔسَ ضیبيی وٝ 2004وبلا سٛؾؼٝ زازٜ قس وٝ سمبيب ٔكرم فطو قسٜ ثٛز. اظٔبض ٚ ٕٞىبضاٖ )

ای ثب چٙس وبلا ٚ چٙس ظٔب٘ٝ ثب ٔؿئّٝ ٔؿیطیبثی ٚؾیّٝ ٘مّیٝ چٙس ٘ٛثشٝ ضا ثطای سؼییٗ  ٔؿئّٝ قجىٝ

ا٘س. سمبيبی وبلا زض  سٛؾؼٝ زازٜوطز،  ٞبی سمبيب ضا سطویت ٔی ٔمساض وبلای ٔٛضز٘یبظ ثطای اضؾبَ ثٝ ٌطٜ

ٞب زض ٔسَ ِحبِ  قٛز. ظطفیز ا٘جبض ٌطٜ ثیٙی ٔی اظآٖ سمبيب دیف اِٚیٗ ٘ٛثز ٔكرم فطو قسٜ ٚ دؽ

 ٘كسٜ ثٛز.

ػٙٛاٖ ثركی اظ ٔشغیط  ( ضا ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ سؼساز افطاز ٔؼطٚح ث2004ٝ( ٔسَ )2005یی ٚ اظٔبض )

ٞبی ضؾیسٌی ٘كسٜ )ثٝ قىُ افطازی وٝ وبلا زضیبفز سهٕیٓ انلاح ٕ٘ٛزٜ ا٘س. ٔسَ ٔمساض سمبيب

ا٘س ضا حسالُ  ضؾب٘ی ٘كسٜ ا٘س( ٚ سؼساز افطاز ٔؼطٚحی وٝ زض یه ٌطٜ زض ظٔبٖ ٔكرم ذسٔز ٘ىطزٜ

نٛضر یه ٔؿئّٝ احشٕبِی زض ٘ظط  ٕ٘ٛزٜ اؾز. سؼساز وٕی اظ ٔمبلار ٔؿبئُ سٛظیغ ٘یطٚٞبی أساز ضا ثٝ

ٞبی أسازی ثٝ  ای احشٕبِی ثطای ا٘شمبَ وٕه ( یه ٔسَ زٚٔطح2004ّٝ)ا٘س. ثبضثبضاؾٛلّٛ ٚ آضزا  ٌطفشٝ

( یه ٔسَ سٛظیغ ػسز نحی  آٔیرشٝ 2008٘بحیٝ ٔشگطط اظ ظِعِٝ اضائٝ ٕ٘ٛزٜ اؾز. ثبِؿیه ٚ ٕٞىبضاٖ )

ثطای ٘یطٚٞبی أساز اضائٝ ٕ٘ٛزٜ ا٘س. ٔسَ سؼساز ٘یطٚٞبی أساز اضؾبِی اظ ٔطوع سٛظیغ ثٝ ٔىبٖ سمبيب ٚ 

 ضیعی سحٛیُ ثطای ٞط ٚؾیّٝ ضا سؼییٗ ٕ٘ٛزٜ اؾز.ٝ ثط٘بٔ
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 سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ٔؿبئُ سٛظیغ وبلا ٚ ذسٔبر زض قطایٍ ايُطاضی(5-2)ػسَٚ 

 هطخصبت ضذُ هذل ارائِ ًَیسٌذُ

 (1993چب٘سضا )
ضیعی  ٔسَ ػبیٍعیٙی دٛیب )ٔسَ ثط٘بٔٝ

 ذُی(

ٞبی ػبیٍعیٙی ضا حسالُ  ٞعیٙٝ

ٔحهٛلار  ا٘جبض ٚاحس ٚ وٙس. ٔی

ٞبی ٔؼعای  چٙسٌب٘ٝ، ٘ٛثز

سؼییٗ  چٙسٌب٘ٝ، سمبيبی لُؼی،

ٔمبزیط ػبیٍعیٙی، سؼییٗ ثط٘بٔٝ 

 سحٛیُ

 (1996ای وی یٛ )
ضیعی  ٚ٘مُ ذُی ٚ ٔسَ ثط٘بٔٝ حُٕ

 ذُی

ٚ٘مُ ضا حسالُ  ٞبی حُٕ ٞعیٙٝ

سؼیٗ  ٔحهِٛی اؾز. وٙس. سه ٔی

ٔمبزیط ٔحهٛلار سب ثٝ ٞط ٌطٜ 

 ٔمهس فطؾشبزٜ قٛز. سؼییٗ

 ٞب. ضیعی وبٔیٖٛ ثط٘بٔٝ

 ٔسَ سٛظیغ (1997حمب٘ی )

ٚ٘مُ.  حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝ حُٕ

چٙس ٘ٛثشٝ ٚ چٙس ٔحهِٛٝ. سؼییٗ 

سؼساز افطاز ٔؼطٚح ٚ وبلاٞب ػٟز 

 حُٕ ثٝ ٞط ٌطٜ

 ٔسَ سٛظیغ (2004) اظٔبض

سمبيبی ضؾیسٌی ٘كسٜ ضا حسالُ 

وٙس. چٙس ٘ٛثشٝ ٚ چٙس ٔحهِٛٝ  ٔی

ؾیّٝ اؾز. سؼییٗ ٘ٛثز اػعاْ ٚ

 ٕ٘بیس. ٘مّیٝ ضا ٔی

 ٔسَ سٛظیغ (2005) اظٔبض

سمبيبی ضؾیسٌی ٘كسٜ ضا حسالُ 

وٙس. چٙس ٘ٛثشٝ ٚ چٙس ٔحهِٛٝ  ٔی

اؾز. ٔؿیطیبثی ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ضا 

 زٞس. ا٘ؼبْ ٔی

 ٔسَ احشٕبِی سٛظیغ (2004) ثبضثبضاؾٛلّٛ ٚ اضزا

 وٙس. ٚ٘مُ ضا حسالُ ٔی ٞعیٙٝ حُٕ

چٙس ٘ٛثشٝ ٚ چٙس ٔحهِٛٝ اؾز. 

ػسْ لُؼیز سمبيب ٚ سگٔیٗ زاضز. 

قسٜ ثٝ  سؼییٗ ٔمساض وبلا فطؾشبزٜ
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 ٕ٘بیس. ٞط ٌطٜ سمبيب ٔی

 ٔسَ سٛظیغ ػسز نحی  ٔرشٍّ (2008) ثبِؿیه
ٞبی ٔؿیطیبثی ٚ ػطیٕٝ ضا  ٞعیٙٝ

 وٙس. حسالُ ٔی

 

ی ٞب ثیكشط سلاـ زٞس. قسٜ لجّی ضا زضظٔیٙٝ اذشهبل ٔٙبثغ ٘كبٖ ٔی وبضٞبی ا٘ؼبْ 6 ػسَٚ قٕبضٜ

ؾبظی ؾیؿشٓ دبؾد ازاضٜ دّیؽ  یه ٔسَ قجیٝ( 1968ؾٛضویؽ ) سحمیمبسی ثب یه ٔٙجغ ؾطٚوبض زاضز.

ٞسف اظ ؾیؿشٓ سحّیُ ظٔبٖ دبؾد ازاضٜ دّیؽ ٘یٛیٛضن اؾز.  قٟط ٘یٛیٛضن ضا سٛؾؼٝ زازٜ اؾز.

یطی ٌ ٔٛضز ایٙىٝ وساْ ٚاحس ٌكز ثبیس فطؾشبزٜ قٛز سهٕیٓ قٛز، زض ٚلشی اظ دّیؽ وٕه ذٛاؾشٝ ٔی

( یه ٔسَ ذُی 1987٘بر ) ٔی قٛز. ا٘شربة ٚاحس اضؾبِی ثؿشٍی ثٝ ٚػٛز ٔٙبثغ زض آٖ حٛظٜ زاضز.

( یه دكشیجب٘ی 1988ضیعی ثطای سحٛیُ آشٚلٝ ثٝ دٙبٞٙسٌبٖ ضا سٛؾؼٝ زازٜ اؾز. ؾذؽ ٘بر ) ثط٘بٔٝ

زازٜ وطزضا سٛؾؼٝ  ٞبی ٞٛـ ٔهٙٛػی سطویت ٔی ٞبی اثشىبضی ضا ثب سىٙیه ٌیطی وٝ ضٚـ سهٕیٓ

 اؾز.

 

 سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ زض سرهیم ٔٙبثغ زض قطایٍ ايُطاضی(6-2)ػسَٚ 

 کبرثرد یبفتِ هٌجغ تخصیص ًَع هذل تبثغ ّذف ًَیسٌذُ

 ٔبقیٗ ٌكز ؾبظی قجیٝ حسالُ دبؾد ظٔب٘ی (1968) ؾٛضویؽ
ازاضٜ دّیؽ 

 ٘یٛیٛضن

 ٚؾبیٍ ٘مّیٝ ضیعی ذُی ثط٘بٔٝ ٚ٘مُ حسالُ ٞعیٙٝ حُٕ (1987) ٘بر

غ آشٚلٝ سٛظی

ثٝ اضزٌٚبٜ 

 دٙبٞٙسٌبٖ

 (1988٘بر )
حسالُ وطزٖ ؾٛذز 

 ٔهطفی
DSS ٚؾیّٝ ٘مّیٝ دبیٝ زا٘ف ثط 

یه ٔطوع 

سٛظیغ چٙسیٗ 

اضزٌٚبٜ ضا 

 وٙس. سگٔیٗ ٔی

 ثطاٖ ٚ ٚاؾیّیٛ

(1993)

حسالُ وطزٖ ظٔبٖ ثطای 

 سؼٕیط وبُٔ
 ظِعِٝ ٘یطٚٞبی اضسف ؾبظی قجیٝ

 (1996ؾبضوط )
حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝ 

 ٚ٘مُ حُٕ

ضیعی  ٔسَ ثط٘بٔٝ

 زٚ زضػٝ
  ٘یطٚٞبی سؼٕیطار ثطق
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 (1998) ظٌٚطافٛؼ
حسالُ وطزٖ ػسْ 

 زؾشطؾی ثٝ ذسٔبر
 چبضچٛة یىذبضچٝ

سؼٕیط ايُطاضی 

 وبٔیٖٛ

قطوز 

ذسٔبر 

 اِىشطیىی

 (2000) فطزضیه
حسالُ وطزٖ سؼساز 

 أىب٘بر

ؾبظی  ٔسَ ثٟیٙٝ

 دٛیب
 ظِعِٝ ٞب ٚ سؼٟیعار ٔبقیٗ

 (2000) ثبِجیؽ
الُ وطزٖ سگطیط یه حس

 ثحطاٖ َجیؼی

ٌیطی  ٔسَ سهٕیٓ

 ٔطوعی
 ٔٛػٛز ٘یؿز ٔٛػٛز ٘یؿز

 اِجٛضؼ ٚ قبٚ

(2005) 
 حسالُ وطزٖ دبؾد ظٔب٘ی

ؾبظی  قجیٝ

 ضٚیسازٞبی ٌؿؿشٝ

ٚؾبیُ ٘مّیٝ، سؼٟیعار 

 ٚ ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی
 ٘كب٘ی آسف

 

 

 سازید لجدُ ٚ ثؼدس اظ ضٚ  اؾز وٝ چٍٛ٘دٝ ٔٙدبثغ زض زؾدشطؼ ضا     ٗیاٚضغا٘ؽ ا طاٖیٔس یثطا زیٍطچبِف 

 ،٘كب٘ی آسف ٞبی وبٔیٖٛ٘ؼبر،  ٞبی سیٓ ٝ،یسرّ ٝی٘مّ ُیٚؾب قبُٔ ٔٙبثغاظ  ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ اذشهبل زٞٙس.

ٞبیی زاض٘دس سدب حدس     ضیعی ٔسیطاٖ ٘یبظ ثٝ ٔسَ ٘یطٚٞبی ذسٔبسی اؾز. َی فبظ ثط٘بٔٝ ؽ،یدّ ٞبی ٌكز

ْ وبضٞد  6 ٕٔىٗ ٔشغیطٞبی ٔطثٌٛ ضا زض ٘ظدط ثٍیدطز. ػدسَٚ قدٕبضٜ     قدسٜ لجّدی ضا زضظٔیٙدٝ     بی ا٘ؼدب

 ـ زٞس. اذشهبل ٔٙبثغ ٘كبٖ ٔی ؾدٛضویؽ   ٞدبی سحمیمدبسی ثدب یده ٔٙجدغ ؾدطٚوبض زاضز.       ثیكشط سدلا

ٞدسف اظ   ؾبظی ؾیؿشٓ دبؾد ازاضٜ دّیؽ قٟط ٘یٛیٛضن ضا سٛؾؼٝ زازٜ اؾدز.  یه ٔسَ قجیٝ( 1968)

ٔدٛضز   قٛز، زض ذٛاؾشٝ ٔی ؾیؿشٓ سحّیُ ظٔبٖ دبؾد ازاضٜ دّیؽ ٘یٛیٛضن اؾز. ٚلشی اظ دّیؽ وٕه

ٌیطی ٔی قٛز. ا٘شربة ٚاحس اضؾبِی ثؿشٍی ثٝ ٚػٛز  ایٙىٝ وساْ ٚاحس ٌكز ثبیس فطؾشبزٜ قٛز سهٕیٓ

ضیعی ثطای سحٛیُ آشٚلٝ ثٝ دٙبٞٙدسٌبٖ ضا   ( یه ٔسَ ذُی ثط٘ب1987ٝٔ٘بر ) ٔٙبثغ زض آٖ حٛظٜ زاضز.

ٓ   1988سٛؾؼٝ زازٜ اؾز. ؾذؽ ٘دبر )   ـ ٌیدطی  ( یده دكدشیجب٘ی سهدٕی ٞدبی اثشىدبضی ضا ثدب     ودٝ ضٚ

( یده ؾیؿدشٓ   1993وطزضا سٛؾؼٝ زازٜ اؾز. ثطاٖ ٚ ٚاؾیّیٛ ) ٞبی ٞٛـ ٔهٙٛػی سطویت ٔی سىٙیه

ٞب ضا دؽ اظ ٚلٛع ثحطاٖ  ضا وٝ یه ٔسَ ثٟیٙٝ ضا وٝ ظٔبٖ وبُٔ سؼٕیط ذطاثی 14ٌیطی دكشیجب٘ی سهٕیٓ
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سهٕیٓ اؾشفبزٜ ٔی قس وٝ ثدطای ودبضثط   ؾبظ دكشیجب٘ی  وطز ضا ٔؼطفی ٕ٘ٛزٜ ا٘س. اظیه قجیٝ حسالُ ٔی

ٞبی ٔرشّف ا٘ؼبْ قدٛز   أىبٖ سِٛیس ؾٙبضیٛٞبی ٔرشّف اظ ایٙىٝ چٝ اسفبلی ضخ ذٛاٞس زاز اٌط فؼبِیز

وطزٜ اؾز. ؾیؿشٓ یه ثط٘بٔٝ ثطای اذشهدبل ٘یطٚٞدبی ٘ظدبٔی )ٚاحدسٞب( ثدٝ ذؿدبضار        ضا فطاٞٓ ٔی

وٙس،  ه ٔسَ سرهیم وٝ ثب یه ٔٙجغ وبض ٔی)ٚظبیف( سِٛیس ٕ٘ٛزٜ اؾز. زض ایٗ حبِز ایٗ ؾیؿشٓ ی

زٚ آٔیرشٝ ضا اضائٝ  ضیعی زضػٝ ( ٔؿئّٝ سرهیم ٔٙبثغ ثب ٔسَ ثط٘ب1996ٝٔ) ٔی ثبقس. ؾبضوط ٚ ٕٞىبضاٖ

( یده  1998وطزٜ ا٘س: یىی ثطای ٔٙجغ ٔٙفطز ٚ زیٍطی ثطای حبِز چٙس ٔٙجؼٝ. ظاٌطافؽ ٚ ٕٞىدبضاٖ ) 

ٔسَ اضسجبَبر ٚ ددبیف ٚؾدیّٝ ٘مّیدٝ اؾدز ضا دیكدٟٙبز      ٞبی ٔسیطیشی،  چبضچٛثی وٝ قبُٔ ٔسَ زازٜ

ٞب چبضچٛة ضا ثب ػّٕیبر سؼٕیط ايُطاضی زض یه قطوز ذسٔبر اِىشطیىی ٔٛضز آظٔدٖٛ   ٕ٘ٛزٜ ا٘س. آٖ

   ٝ ٖ   لطاضزاز٘س. ٞسف چبضچٛة، حسالُ وطزٖ ظٔبٖ لُغ ثدطق اظ َطیدك ثد ٞدبی سؼٕیدط    ودبضٌیطی ودبٔیٛ

( یه ٔسَ 2000ٔٙبؾت ثٛزٜ اؾز. فسضیه ٚ ٕٞىبضاٖ ) وبضٌیطی اَلاػبر ثب یه ضٚـ ايُطاضی ٚ ثٝ

ٚٔیط زض ػّٕیبر ػؿشؼٛ ٚ ٘ؼبر دؽ اظ یه ظِعِٝ  ؾبظی ضا وٝ ثٝ ز٘جبَ حسالُ وطزٖ سؼساز ٔطي ثٟیٙٝ

اؾز ضا دیكٟٙبز ٕ٘ٛزٜ ا٘س وٝ ثٟشطیٗ ثط٘بٔٝ ٕٔىٗ ٔٙبثغ ثدطای ػّٕیدبر ػؿدشؼٛ ٚ ٘ؼدبر ضا فدطاٞٓ      

سجطیس  ؾبظی وبضٌیطی ػؿشؼٛی ٕٔٙٛػٝ ٚ ثط٘بٔٝ قجیٝ ی ؾبذشٍی ثب ثٝٞب ٞب ٔسَ ضا ثب زازٜ ٕ٘ٛز. آٖ ٔی

ٞدبی ٔشدساَٚ سحمیدك زض     سٛا٘س ثدب سىٙیده   حُ ٕ٘ٛز٘س. چٖٛ یه قجىٝ ثب ا٘ساظٜ ٔشٛؾٍ ٕ٘ی ++Cزض 

سٛا٘دس   ػّٕیبر سحّیُ قٛز. اٌطچٝ ٘ٛیؿٙسٜ ثیبٖ ٕ٘ٛزٜ اؾز وٝ ٔسَ ٘شبیغ ٔٙبؾجی ضا ٘كبٖ زازٜ ٚ ٔی

ٞب اٍِٛضیشٓ ثىبض ضفشٝ ضا ٚ ظٔب٘ی وٝ ثدطای حدُ ٔؿدئّٝ     ٝ ثحطاٖ ثىبض ضٚز ِٚی آٖزض یه دبؾد ٚالؼی ث

ؾبظی ثطای ٔسَ وطزٖ ضٚقی وٝ ٔٙبثغ ثبیس  ( قجی2005ٝلاظْ اؾز ضا اضائٝ ٕ٘ٙٛزٜ ا٘س. آِجٛضص ٚ قبٚ )

 ٞدبی ٔشفدبٚر   اظ دیف آٔبزٜ قٛ٘س لجُ اظ ایٙىٝ حّٕٝ ضخ زٞس ضا ثىبض ثطزٜ ا٘س. زٚ ٔسَ ثطای ٚيدؼیز 

ؾبذشٝ قسٜ اؾز. ٔسَ اَٚ ثٝ ضفغ آِٛزٌی اظ ػٕؼیز دؽ اظ یه حّٕٝ ثیِٛٛغیه ٚ زیٍطی اذشهبل 

ٞبی أدساز ٚ ٘ؼدبر    ٞب یه ُٔبِؼٝ ٔٛضزی ثطای سرهیم سیٓ ٔٙجغ ثٝ ٘بحیٝ ٔطثٌٛ دطزاذشٝ اؾز. آٖ

 دؽ اظ ؾٝ ضٚیساز ٕٞعٔبٖ ضا اضائٝ ٕ٘ٛز٘س.
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قٛ٘س. اظ ازثیبر  زٞی ٔی یه ایؿشٍبٜ ٔٙفطز ؾطٚیؽٞب سٛؾٍ  ٔكشطی زض ٔؿبئُ ٔؿیطیبثی ٚؾیّٝ ٘مّیٝ

وٙٙس أب سؼساز ا٘سوی ٔؿیطیبثی ٚؾیّٝ ٘مّیٝ  ٔٛػٛز، سؼساز ٔمبلار ظیبزی فمٍ ثٝ ٔؿیط یبثی اقبضٜ ٔی

( یه ٔسَ ذُی ودٝ ثط٘بٔدٝ سٛظیدغ    1993ا٘س. ثطای ٔظبَ چب٘سضا ) ضا دؽ اظ اذشهبل ٔٙبثغ ا٘ؼبْ زازٜ

 سٕبْ ٚؾبیُ ٘مّیٝ یىؿبٖ ٞؿشٙس سٛؾؼٝ زازٜ اؾز. ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ضا ثب فطو ایٙىٝ

ٞدبی   وٝ ٔمساضی وبلا ثبیس اظ ٌطٜ ( یه اٍِٛضیشٓ ثطای ٔؿیطیبثی ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٍٞٙبٔی2005یی ٚ اظٔبض )

ٞبی سمبيبی ٔكرم ضا سٛؾؼٝ زاز٘س. اٍِٛضیشٓ ثب یه ؾٙبضیٛی ظِعِدٝ ثدب فدطو احشٕدبَ      سگٔیٗ سب ٌطٜ

 زض اؾشب٘جَٛ، ٔٛضز آظٖٔٛ لطاضٌطفشٝ اؾز. زضنس زض ؾی ؾبَ آیٙسٜ 65ٚلٛع 

ٗ  ظٔب٘جٙسی ٞسفٝ زٚ ٔؿئّٝ یه ثطای غ٘شیه اٍِٛضیشٓ یه َطاحی"ای ثب ػٙٛاٖ  ٔمبِٝ زض  ٞدبی  ٔبقدی

 (2009سٛوّی ٔمسْ ٚ ٕٞىبضاٖ ) "اِٚٛیز ٔحسٚزیز ٚ سٛاِی ثٝ ٚاثؿشٝ ا٘ساظی ضاٜ ثب ٔطسجٍ غیط ٔٛاظی

ٝ  N ظٔب٘جٙدسی  ٝآٔیرش نحی  ػسز ثط٘بٔٝ ؾُحی زٚ ٔسَ، یه ٗ  M زض ٚظیفد ٝ  ٔدٛاظی  ٔبقدی  زٚ ود

ٝ  ضا ٚظبیف اسٕبْ ظٔبٖ وُ ٚ سبذیط زاضای ٚظبیف سؼساز ٞسف، ُ  ثد  .ٔدی ٕ٘دٛز ضا سٛؾدؼٝ زاز٘دس     حدسال

 سمسٔی ضٚاثٍ اظ ثطذی ٚ ٞؿشٙس یىؿبٖ غیطٔشفبٚر،  وبض ثٝ آٔبزٜ ظٔبٖ ٚ سحٛیُ سبضید زِیُ ثٝ ٚظبیف

 زاضز، ٚػدٛز  قدسٜ  اضائٝ ٔسَ زض وٝ سٛاِی ثٝ ٚاثؿشٝ ا٘ساظی ضاٜ ٔبٖظ ایٗ، ثط ػلاٜٚ .زاضز ٚػٛز آٟ٘ب ثیٗ

 یده  آٚضزٖ زؾدز  ثٝ .ثبقس ٔشفبٚر ٔبقیٗ آٖ ذٛز ٞبی ٚیػٌی ثٝ ثؿشٝ ٔبقیٗ ٞط ثطای اؾز ٕٔىٗ

 اظ اؾدشفبزٜ  ثب ُٔٙمی ٔحبؾجبسی ظٔبٖ زض ثعضي ا٘ساظٜ زض دیچیسٜ اظٔؿبئُ ٘ٛع ایٗ ثطای ثٟیٙٝ حُ ضاٜ

 وبضآٔدس  غ٘شیه اٍِٛضیشٓ یه ٔمبِٝ ایٗ. اؾز زقٛاض ثؿیبض ؾبظی ثٟیٙٝ اثعاضٞبی یب ٚ ؾٙشی ٞبی ضٚـ

(GA )ٔسَ ػّٕىطز .اؾز وطزٜ ٝئاضا ٔٛاظی ٔبقیٗ ظٔب٘جٙسی ٞسفٝ زٚ ٔؿئّٝ حُ ثطای  ٝ  ٚ قدسٜ  اضائد

GA ٔسَ اططثركی ٔطثٌٛ ٘شبیغ. اؾز قسٜ سگییس ػسزی ٞبی آظٔبیف اظ سؼسازی سٛؾٍ قسٜ دیكٟٙبز 

 .زٞس ٔی ضا٘كبٖ ا٘ساظٜ زض ثعضي ٚ وٛچه ٔؿبئُ ثطای ضا GA ٚ دیكٟٙبزی
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ٝ ضا  ضیؿده   سدب  وطز٘دس  ایؼدبز  دبؾد فبظ ثطای ٞسفٝ چٙس ٔسَ یه( 2011) ٕٞىبضاٖ ٚ ِ٘ٛع ُ  ثد  حدسال

 ٘بٕٞجؿشٝ ٚ ٕٞجؿشٝ ٞبی ٔمیبؼ آٟ٘ب. وٙٙس حساوظط ثٝ ضا دٛقف ٚ ؾفط ظٔبٖ ٔسر ٔؼٕٛع ٚ ثطؾب٘ٙس

 .ٌطفشٙس ٘ظط زض ؾیُ ذُطار ٚ ظِعِٝ ثب ٔمبثّٝ ثطای ٚ ضیؿه

 ٔی حسالُ ثٝ ؾفطضا ظٔبٖ وُ ٚ ٘كسٜ ضؾیسٌی سمبيبی ٔؼٕٛع وٝ ٞسفٝ چٙس ٞبی ٔسَ اظ زیٍط یىی

ُ  اظ ٔرشّدف  ا٘دٛاع  وٝ .قس زازٜ سٛؾؼٝ( 2011) ٕٞىبضاٖ ٚ ِیٗ سٛؾٍ ضؾب٘س ٝ  ٚؾدبی  وبلاٞدبی  ٚ ٘مّید

ٖ  ثٝ وٝ وطز٘س ضائٝا ای ٞسف سه ٔسَ( 2012) حمب٘ی ٚ افكبض .ٌطفز ٔی ٘ظط زض أسازی  ثٙدسی  ظٔدب

 ثطای ٔؿیطیبثی ٔؿبئُ ٕٞچٙیٗ ذٛز سحمیمبر زض. دطزاذز ٔی أىب٘بر، ٔٛايغ ٚٔٛلؼیز أساز ػطیبٖ

َ  (2014) اؾدٕبػیّی  ثطظیٗ دٛض ٚ ٟ٘بیز، زض .ٌطفشٙس ٘ظط زض ضا ٔٛطط دبؾد افعایف  ٔىدب٘ی  سٛظیدغ  ٔدس

 دٛقف حساوظط آٟ٘ب ٔسَ. زاز٘س سٛؾؼٝ ضا ثحطاٖ ٔسیطیز آٔبزٌی ٔطحّٝ ثطای ٞسفٝ چٙس أساز ظ٘ؼیطٜ

 شٙس.ٌطف ٔی ثط زض ضا وُ ٞبی ٞعیٙٝ حسالُ ٚ

ٝ  یده  ثطای لٛی ٔسَ یه ٞب، ؾٙبضیٛ سٕبْ اؾبؼ ثط ٘ؼبر ظٔبٖ حساوظط ضؾب٘سٖ حسالُ ثٝ ثطای  قدجى

 ؾبظی ثٟیٙٝ(. 2010) اؾز قسٜ اضائٝ ٕٞىبضاٖ ٚ ٔب سٛؾٍ ٞب ٌطٜ ثیٗ فبنّٝ زض لُؼیز ػسْ ثب فبػؼٝ

 ثطای ٔٛػٛزی ٔمساض ٚ زاضٚ ؾبظی شذیطٜ ٔىبٖ سؼییٗ ثطای ثحطاٖ ٔسیطیز آٔبزٌی ٔطحّٝ زض هبزفیس

 .اؾز قسٜ اضائٝ دعقىی سؼٟیعار ٘ٛع ٞط

 زٚ سهدبزفی  ضیدعی  ثط٘بٔٝ یه آٟ٘ب. قس ( ا٘ؼب2010ْسٛضٖ وٛئیؿز ) ٚ ضاِٚع سٛؾٍ وٝ زیٍطی ُٔبِؼٝ

ٝ  ضا ٘بٔكدرم  سمبيدب  زسحد  ايدُطاضی  وبلاٞبی سٛظیغ ٚ ٔىبٖ ثطای ای ٔطحّٝ  ٚ ٘ؼفدی  .ٕ٘ٛز٘دس  اضائد

 ٔدسیطیز  ثدطای  سهدبزفی  زٚضٜ چٙدس  ٚ ودبلا  چٙس حبِشٝ، چٙس ٞسفٝ، چٙس ٔسَ یه( 2013) ٕٞىبضاٖ

َ  اظ زیٍدط  یىدی  .ٕ٘ٛز٘س اضائٝ ِطظٜ دبؾد فبظ زض ٔؼطٚح افطاز ٚ وبلاٞب اظ سساضوبر ٝ  ٞدبی  ٔدس  ای قدجى

 قسٜ اضائٝ (2016)، ٕٞىبضاٖ ٚ ّٔه ضيبیی سٛؾٍ قس٘ی فبؾس وبلاٞبی ثب لٛی ضؾب٘ی أساز ِؼؿشیه

ٗ . ثدطز  ٔدی  وبض ثٝ ؾٙبضیٛ ثط ٔجشٙی لٛی سهبزفی ضٚیىطز یه وٝ. اؾز ٗ  ٞدسف  ثدب  ددػٚٞف  اید  سؼیدی

ٝ  ثطای ؾفبضـ ؾیبؾز ثٟشطیٗ ثب ٕٞطاٜ سٛظیغ، ثط٘بٔٝ ٚ لطاضٌیطی ٔحُ ثٟیٙٝ سرهیم  وبلاٞدبی  سٟید
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ٝ  زٚ سهدبزفی  ثط٘بٔٝ( 2015) ٕٞىبضاٖ ٚ احٕسی. اؾز فبػؼٝ اظ لجُ ٔطحّٝ زض قس٘ی فبؾس  ای ٔطحّد

ٝ  ٚلدٛع  اظ دؽ سٛا٘س ٔی ٚ ٕ٘ٛز٘س اضائٝ ضا (LRP15) ػّٕیبسی ٔؿیطیبثی -ٔىب٘ی ٔؿبئُ وٝ  فدبظ  زض ظِعِد

 ٚيدؼیز  یه ٔٛضز زض سٛظیغ ٌیطی سهٕیٓ ٚ ذٛزضٚ ٔؿیطیبثی سب وطز٘س ؾؼی آٟ٘ب. قٛز اؾشفبزٜ دبؾد

 ؾٙبضیٛ اؾبؼ ثط -ای ٔطحّٝ زٚ ٔسَ یه( 2016) ٕٞىبضاٖ ٚ فیمیسٛ ٟ٘بیز، زض. ٌیط٘س وبض ثٝ ضا ٚالؼی

ٗ  ایٗ، ثط ػلاٜٚ. زاز٘س سٛؾؼٝ ٔحّی سٛظیغ ٔطاوع ٚ ٔطوعی ا٘جبض ٔحُ سؼییٗ ثطای ضا ٝ  سحمیدك  اید  ثط٘بٔد

 .ٔی ٕ٘بیس ثطضؾی ضا ٘مُ ٚ حُٕ قجىٝ ٔؿیطٞبی ثٛزٖ زؾشطؼ زض ؾُ  ٚ سٛظیغ

ثٙسی ا٘ؼبْ وبضٞب زض قطایٍ ثحطا٘ی  دیطأٖٛ ٔؿئّٝ ظٔبٖ ای زض ازثیبر ٔٛيٛع ٌطچٝ ُٔبِؼبر ٌؿشطزٜ

قسٜ اؾز، أب ٕٞچٙبٖ ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ایٗ ٔؿئّٝ ٘یبظ ثٝ سٛؾؼٝ ثیكدشط   ٞبی أسازی ا٘ؼبْ ثطای سیٓ

ٝ  ٞب ثب سٛػٝ ثٝ زأٙٝ ٌؿشطزٜ وبضثطز آٖ ایٗ ٔسَ قدٛز. اظ   ضیدعی احؿدبؼ ٔدی    ٞب ٚ قطایٍ ذبل ثط٘بٔد

ٞبی أسازی ٔسیطیز ٌدبظ   ثٙسی سیٓ ضیعی ٚ ظٔبٖ ؼی قسٜ اؾز سب ٔؿئّٝ ثط٘بٔٝضٚ زض ایٗ سحمیك ؾ ایٗ

قٟطی ثطای اِٚیٗ ثبض زض وكٛض ایطاٖ ثطضؾی قٛز. سٕبٔی اِعأبر ٚ ٔفطٚيبر زض ٘ظط ٌطفشدٝ قدسٜ زض   

 قسٜ اؾز.  ایٗ ٔؿئّٝ، ُٔٙجك ثب قطایٍ ٚالؼی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ا٘شربة

 

 

                                                           
15
operational location-routing problem 
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 همذهِ 1 -3

 

تددامدد وفرادیاتشددياتدتاابدرایهفصلبًمؼرفیمدد مدوردوظدردرتحقیددخرداختدً

یتصمیموخارامترٌایمورداتتفاديدرٌامتغیروٌمچىیهخیرامونشديموردوظردرمد بیان

جدًبداتواارائًشدياتتیمد ٌات،تپستوابغٌدفومحدودیشدياتتمد توایحاتیارائً

ٌايتحقیددكمديبدراياوجدانایدهتحقیددامدريبًكميبودنماٌیتایهتحقید،اتتفاديازروش

ٌددفاصدييچراکدًارورياتتاٌمچىیهرویكرداصدييایدهتحقیددرویكدردكداربردياتدت

كداربرديدردویدايصدىؼتمسدائلتحقیدایجدادارتبداطبدیهمفداٌیموظدريتحقیدددرػميیداتبدا

 اتتا

 ٚ أدساز  ٚاحدسٞبی  سرشهیم ٚ ثٟیٙٝ ظٔب٘جٙسی وطزٖ دیسا ثطای ؾبظی ثٟیٙٝ ٔسَ یه رف،ث ایٗ زض

 .قسٜ اؾز اضائٝ ضا حٛازص ثٝ ٘ؼبر

 هفرٍضبت هسئلِ 3-2

 قٛز.زض ازأٝ ثٝ فطيیبسی وٝ زض ایٗ سحمیك نٛضر ٌطفشٝ اؾز اقبضٜ ٔی

 ا٘ساظٜ ٔؿئّٝ ثب سؼساز سیٓ ٞبی أساز m  سؼساز حٛازص ٚ  n ٌی قٛ٘س ٔكدرم  وٝ ثبیس ضؾیس

 ٔی قٛز. 

  .زض ایٗ ٔؿئّٝ سؼساز سیٓ ٞب اظ حٛازص وٕشط اؾز 

  ْسیٓ ٞب لبزض ثٝ ضؾیسٌی ثٝ ٕٞٝ حٛازص ٕ٘ی ثبقٙس ِصا دبضأشطی ثبیٙطی ثٝ ٘ب ٕٝٞcap  ٝاضائ

قسٜ اؾز وٝ اٌط سیٓ لبزض ثٝ ضؾیسٌی ثٝ حبزطٝ ثبقس ٔمساض یه زض غیط ایٙهٛضر ٔمساض نفط 

 ٔی ٌیطز. 

 ٙا٘ؼبْ ٚظیفٝ ثط ضٚی حبزطٝ( ثب سٛػٝ ثٝ ٔكرهبر سیٓ ٚ قسر حبزطٝ سؼییٗ ٔی  سظٔبٖ فطای(

 قٛز. 
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      ُٞط ٚاحس أساز ظٔبٖ ؾفط ٔشفبٚسی ثٝ ٞط حبزطٝ زاضز. ا٘ؼبْ ٚظیفٝ ثدط ضٚی حبزطدٝ غیدط لبثد

 لُغ فطو ٔی قٛز.

 .اؾز قسٜ اضائٝ زٚ زضػٝ ثبیٙطی فطَٔٛ یه قىُ ثٝ ٔسَ

 ّبی هسئلِ هتغیر ّب)ػلائن(، پبراهترّب ٍ هدوَػِ 3-3

 . ظیط اضائٝ قسٜ اؾز ػسَٚ زض دبضأشطٞب ٚ ٔشغیطٞبی ٔؿئّٝ

 ( دبضأشطٞبی ٔس1َ-3ػسَٚ )

 تَضیح پبراهترّبی ٍرٍدی

N ٔؼٕٛػٝ ثب حٛازص، وُ سؼساز I={1,2,…,n} 

M ٔؼٕٛػٝ ثب ٘ؼبر، ٚ أساز ٚاحسٞبی سؼساز k={1,2,…,m} 

jW حبزطٝ( قسر ؾُ ) سرطیت يطیت J 

k

jP 
 اظ ٘بسٛاٖ K ٘ؼبر اؾز اٌط ٚاحس ∞ ؛J حبزطٝ ثٝ ضؾیسٌی ثطای K ٘ؼبر ٚ أساز ٘یبظٚاحس ٔٛضز ظٔبٖ

 ثبقس j حبزطٝ ضؾیسٌی ثٝ

k

ijs 
 ٚاحس آٍ٘بٜ i = 0 اٌط ؛J حبزطٝ ثٝ i حبزطٝ اظ ا٘شمبَ ثطای ٘ؼبر ٚ أساز ٚاحس سٛؾٍ ٘یبظ ٔٛضز ؾفط ظٔبٖ

 J حبزطٝ ثٝ اظؾفط لجُ ذٛزاؾز آٔبزٌبٜ زض ٔؿشمط k أساز

ki
cap 1 ٘ؼبر ٚاحس اٌط اؾز K حبزطٝ ضؾیسٌی ثٝ لبزض I اؾز 0 نٛضر ایٗ غیط زض ثبقس؛ 

 گیری تصوین هتغیرّبی

k

ijX 
 قٛز؛ ضؾیسٌی J حبزطٝ ثٝ ضؾیسٌی اظ لجُ ثلافبنّٝ K ٘ؼبر ٚ أساز ٚاحس ٍسٛؾ i حبزطٝ اٌط اؾز 1

 اؾز 0 نٛضر ایٗ غیط زض

k

ijY 
 ضؾیسٌی J حبزطٝ ثٝ ضؾیسٌی اظ لجُ )زضٞط ظٔبٖ( K ٘ؼبر ٚ أساز ٚاحس سٛؾٍ i حبزطٝ اٌط اؾز 1

 اؾز 0 نٛضر ایٗ غیط زض قٛز؛
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 زهبى تکویل کبرّب هدوَع دىکویٌِ کرهذل ریبضی  3-4

 ثٝ نٛضر ظیط ٘ٛقشٝ ٔی قٛز حسالُ ؾبظی ظٔبٖ سىٕیُ وبضٞب ٔسَ ضیبيی
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0

n
k k

lj ij
l

X Y


 ,            (12                               )

      

 , 0,1
k k

ij ijX Y  ,       (13                              )

      

 ٚػٛز ثط ػلاٜٚ .ضؾب٘س ٔی حسالُ ثٝ ضا حٛازص ٕٞٝ سىٕیُ ظٔبٖ ٚظ٘ی ؼٕٛعٔ ٔسَ، اظ( 1) ٞسف سبثغ

N ،ٝ( زدٛ ٘بْ ثٝ) قطٚع ٘مُٝ زازٜ ػٙٛاٖ ثٝ 0 ضاسٛؾٍ ؾبذشٍی حبزطٝ زٚ ٔب حبزطٚ n + 1 ٝث  ٖ  ػٙدٛا

= 0یؼٙدی:  وٙیٓ ایٗ حٛازص ظٔبٖ ضؾیسٌی ٘ساض٘س ٔی ايبفٝ دبیبٖ ٘مُٝ
1

k

nP 
 =

0

k

P  ٚاحدس  أدب k 

 ؾفط٘یبظ ثٝ ظٔبٖ 
0

0
k

js   ٝزاضز سب اظ ٘مُٝ قطٚع ثٝ حبزطj .ٔدب  ثؼدلاٜٚ  حطوز وٙس 
( 1)

0
k

j ns 
  را

 زض٘ظط ٔی ٌیطیٓ. J حبزطٝ( قسر ؾُ ) سرطیت يطیترا  Wj .ثطای سٕبْ حٛازص زض ٘ظط ٔی ٌیطیٓ

 .زٞس ٔی ٘كبٖ ضا حبزطٝ وٕشط قسر سط، دبییٗ سرطیت یتيط ٘شیؼٝ، زض

 حدٛازص  اظ یه ٞط اظ لجُ ثلافبنّٝ وٝ زاضز ٚػٛز حبزطٝ یه زلیمب وٝ وٙس ٔی سًٕیٗ( 2) ٔحسٚزیز

 قٛز. ٔی ضؾیسٌی n ؾبذشٍی غیط

 اظ ٞدط  اظ دؽ ثلافبنّٝ وٝ زاضز ٚػٛز حبزطٝ یه زلیمب وٙس ٔی سًٕیٗ( 3) ٔحسٚزیز ٔكبثٝ، َٛض ثٝ

 ٚاحدس  ٞدط  وٝ وٙٙس ٔی سًٕیٗ( 5) ٚ( 4) ٞبی ٔحسٚزیز .قٛز ٔی ضؾیسٌی n ؾبذشٍی غیط طٝحبز

ٝ  ٚ وٙدس  ٔی( زدٛ) 0 ؾبذشٍی حبزطٝ ثٝ ضؾیسٌی ثٝ قطٚع ٘ؼبر ٚ أساز ٝ  ضؾدیسٌی  ثدب  اـ ٚظیفد  ثد

ٍ  زض دصیطی ا٘شمبَ احشؿبة ثطای( 6) ٔحسٚزیز .ضؾس ٔی دبیبٖ ثٝ n+1 ؾبذشٍی حبزطٝ  ددیف  ضٚاثد

ٗ  یده  ثبیس ثبقس، زاقشٝ ٚػٛز j ذبل حبزطٝ یه ثطای ٘یبظآ٘ی دیف یه اٌط .اؾز ٘یبظی ٝ  ػب٘كدی  ود

 آ٘ی ٘یبظ دیف وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ( 8) ٔحسٚزیز .ثبقس زاقشٝ ٚػٛز ٘یع قسٜ زازٜ( 7) ٔحسٚزیز سٛؾٍ

ٍ ( 9) ٔحدسٚزیز  .قدٛز  ٔی ٌطفشٝ ٘ظط زض ػٕٛٔی ٘یبظ دیف یه ٘یع ٓ  ثبظسدبثی،  ضٚاثد  غیدط  یدب  ٔؿدشمی

ٝ  ٔی سًٕیٗ( 10) ٔحسٚزیز .وٙس ٔی ٕٔٙٛع ضا ٘یبظی دیف ٔؿشمیٓ ٝ  K ٚاحسأدسازٚ٘ؼبر  وٙسود  ثد

ٝ  ضؾدیسٌی  ثطای لبثّیز زاضای k اٌط قٛز ٕ٘ی زازٜ اذشهبل I حبزطٝ  ٚ( 11) ٔحدسٚزیشٟب  .٘جبقدس  i ثد
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kوٙسوٝ  ٔی سًٕیٗ( 12)

ijY، ٚ٘ؼدبر  أساز ٚاحس قٛز اٌط نفط ٔی K  ٝ ُ  ضا i حبزطد ٝ  لجد  J اظحبزطد

 .ثبیٙطی قٛز ثط٘بٔٝ یه ٔسَ قٛزوٝ ٔی ثبػض( 13) ٘ىٙس. ٔحسٚزیز ضؾیسٌی

 

 خطی سبزی هذل 3-5
 

ضٚـ ذُی ؾبظی اؾشب٘ساضز اضائٝ قسٜ  اظ ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٔسَ غیط ذُی )ثبیٙطی زضػٝ زٚ( ٔی ثبقس.

 ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.1974) ِٚؿیٌّٛض ٚ  سٛؾٍ

 َ ثٝ قىُ ظیط ايبفٝ ٔی قٛز.ثسیٗ ٔٙظٛض ؾٝ ٔحسٚزیز ػسیس ثٝ ٔس

 i=0,…,n j=1,…,n k=1,…,m 

l=0,…,n 
*k k k

ilj ij liU Y X  ػجبضر غیط ذُی 

 

1

k k

ilj ij

k k

ilj li

k k k

ilj li ij

U Y

U X

U X Y





  

 

 

 

 ارائِ هذل غیر لطؼی 3-6

 لطؼیت: ػذم

 ؛ٞب ٚ اَلاػبر ثٝ َٛض ٘بلم ٚػٛز زاضز سٛاٖ ٔفْٟٛ ػسْ لُؼیز ضا قطایُی سؼطیف وطز وٝ زازٜ ٔی

        سفبٚر ٚ فبنّٝ ثیٗ ٔمساض اَلاػبر لاظْ ثطای ا٘ؼبْ وبضی ٚ ٔمساض اَلاػبر ٔٛػٛز.ٔظلا

 :ا٘س وطزٜ ثٙسی سمؿیٓ ٔشفبٚسی ٞبی زیسٌبٜ اظ ضا لُؼیز ػسْ  زا٘كٕٙساٖ ٔرشّف 

٘بقی اظ ٔحیٍ اؾز. ٔظُ سمبيبی ٔكشطی   :(Environment uncertainty) ػسْ لُؼیز ٔحیٍ

 .زض یه ؾیؿشٓ سِٛیسی
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ٔطثٌٛ ثٝ زاذُ ؾیؿشٓ اؾز. ٔظُ ذطاثی ٔبقیٗ  :(System uncertainty) ػسْ لُؼیز ؾیؿشٓ

 .سِٛیسی آلار سِٛیسی زض یه ؾیؿشٓ

قٛ٘س حبَ ا٘ىٝ زض  ٞب حُ ٔی ضیعی ضیبيی ٔؼٕٛلاً ٔؿبئُ ثب دیف فطو لُؼی ثٛزٖ زازٜ زض ثط٘بٔٝ

ٔٛػٝ  ٚ ثٟیٍٙی سٛا٘س ثط ضٚی ا٘س. ػسْ لُؼیز ٔی ٞب زچبض ػسْ لُؼیز ز٘یبی ٚالؼی اوظط زازٜ

ٞبی ضیبيی  ٞب ػٟز ثٝ وبضٌیطی زض ٔسَ ٔؿبئُ سگطیط ثٍصاضز ٔؼٕٛلاً اظ ثٟشطیٗ ثطآٚضز زازٜ ثٛزٖ

٘بٔٙس. زض ٔؿبئُ ز٘یبی ٚالؼی ٕٔىٗ اؾز ثب سغییط  ٞبی اؾٕی ٔی ٞب ضا زازٜ قٛز. ایٗ زازٜ اؾشفبزٜ ٔی

سٜ ٚ ػٛاة ثسؾز آٔسٜ غیطثٟیٙٝ یب حشی غیطٕٔىٗ ٞب ٘مى ق ٞب سؼساز ظیبزی اظ ٔحسٚزیز یىی اظ زازٜ

 .ثبقس

لبثّیز یب سٛاٖ لُؼیز زض ٔٛضز  ػسْوطزٖ  ثطای ٔسَ اظ یه ضٚـ ٔجشٙی ثط ؾٙبضیٛ ٔسَزض ایٗ 

اؾشفبزٜ  اػطای ٚظبیف سٛؾٍ سیٓ ٞبی أسازی ٚ ٕٞچٙیٗ ظٔبٖ ضؾیسٖ ٞط سیٓ ثٝ ٞط حبزطٝ،

 .وٙیٓ ٔی

 ّبی هسئلِ ب ٍ هتغیرّب)ػلائن(، پبراهترّ هدوَػِ -3-6-1

 

 قٛز:ٞبی سؼطیف قسٜ زض ثرف لجُ، ٔؼٕٛػٝ ظیط ثٝ ٔسَ ايبفٝ ٔیػلاٜٚ ثط ٔؼٕٛػٝ :ّبهدوَػِ

S= {1,...,ns}                       ٔؼٕٛػٝ ؾٙبضیٛٞبی ٕٔىٗ 

ثطذی دبضأشطٞبی سؼطیف قسٜ زض ثرف لجُ ثٝ نٛضر ظیط سغییط ٚ ؾبیط دبضٔشطٞب ٕٞب٘ٙس : پبراهترّب

 قٛ٘س:سؼطیف ٔی لجُ

 
ijssٖحبزطٝ اظ ا٘شمبَ ثطای ٘ؼبر ٚ أساز ٚاحس سٛؾٍ ٘یبظ ٔٛضز ؾفط : ظٔب i ٝحبزطٝ ث J  سحز

 sؾٙبضیٛی 

 
s

 : احشٕبَ ؾٙبضیٛیs 

kis
cap : لبثّیز سیٓ أساز ٚ ٘ؼبرk ٝثطای ضؾیسٌی ثٝ حبزط I  سحز ؾٙبضیٛیs 
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 بزهبى تکویل کبرّ هدوَع کویٌِ کردى احتوبلیهذل  3-7
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 , 0,1
k k

ij ijX Y  ,       (13                              )

      

 

 ّبتبخیرهیبًگیي  هذل کویٌِ کردى 3-8

 

ثبقس. ٔحسٚزیز ٞبی ٔسَ لجُ ثسٖٚ سغییط ثٝ ایٗ ٔسَ  سبثغ ٞسف ٔیبٍ٘یٗ سبذیط ٞب ثٝ قىُ ظیط ٔی

 لبثُ اػٕبَ ٔی ثبقس.

1 1 0 1 0,

( )min
k k

ij ij

n S n m n
k kk k k k k k

s ji ij j ij ij liijs lis
j s i k l

D
n

X Y
s sP Y P X Y X

    

    
             

     

 

(makespan)زهبى اًدبم آخریي کبر کویٌِ کردىهذل  3-9

 

یبفشٗ ثٟشطیٗ سطسیت ا٘ؼبْ وبضٞب ثٝ ٔٙظٛضا٘ؼبْ سٕبٔی وبضٞب زض ؾطیؼشطیٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ  ٔؿئّٝٞسف 

 .اؾز

 

minz u  (1) 

0 1 0

( )
n m n

k kk k k k k k
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 هذل استَارارائِ  3-10

 

اٖ ٚ ِىٗ دؽ اظ ٚلٛع ثحط ٕ٘ٛز ٔیظٔبٖ سىٕیُ وبضٞب ضا حسالُ  لجُ، زض ثرف قسٜ اضائٝٔسَ     

ثؿیبض  سٛا٘س ٔیّٝ ئّٝ، ٔمبزیط سٛاثغ ٞسف ٚ ٔشغیطٞبی ثٟیٙٝ ٔؿئٔؿ غیطلُؼیسحمك دبضأشطٞبی 

اظ ایٗ ٔسَ ثبقس. ِصا ثطای وبٞف ٔمساض ایٗ سفبٚر ثٝ  آٔسٜ زؾز ثٝٔشفبٚر اظ سٛاثغ ٞسف ٚ ٔشغیطٞبی 
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 غیطلُؼیبی وٝ ٔسَ زض ثطاثط دبضأشطٞ قٛز ٔیاظای ٕٞٝ ؾٙبضیٛٞبی ٔٛػٛز، زض ایٗ ثرف ؾؼی 

زاضز: ٔشغیطٞبی َطاحی ٚ ٔشغیطٞبی  ٚػٛز ٔشغیطاؾشٛاض، زٚ ٘ٛع  ؾبظی ثٟیٙٝاؾشٛاض قٛز. زض ٔسَ 

ٚ  ا٘س قسٜ ٌطفشٝٔشغیطٞبی َطاحی لجُ اظ سحمك دبضأشطٞبی احشٕبِی سهٕیٓ  ٔٛضز زض .وٙشطَ

وٝ یه  ٌیط٘س ٔیٔشغیطٞبی وٙشطَ ظٔب٘ی زض ٔؼطو سٙظیٓ لطاض  .دؽ اظ سحمك سٙظیٓ قٛ٘س سٛا٘ٙس ٕ٘ی

 .(2010دٗ ٚ ٍ٘ی،) یبثسضذساز ذبنی اظ دبضأشطٞبی احشٕبِی سحمك 

 

 ا٘س قسٜ زازٜ سٛؾؼٝ ؾبظی ثٟیٙٝ ٔؿبئُ زض لُؼیز ػسْ ثب ٔمبثّٝ ثطای حبَ سبثٝ وٝ انّی ضٚیىطز ؾٝ

 :اظ ا٘س ػجبضر

 

 ٝٙسهبزفی ؾبظی ثٟی Stochastic optimization 

 ٝٙفبظی ؾبظی ثٟی Fuzzy optimization 

 ٝٙاؾشٛاض ؾبظی ثٟی Robust optimization 

 

 یه ٞب ٔسَ ایٗ .قس اثساع 1995 ؾبَ زض ز٘عیه ٚ ثیُ سٛؾٍ سهبزفی اِٚیٗ ثبض ؾبظی ثٟیٙٝ ٞبی ٔسَ

 اضائٝيطایت ٚ دبضأشطٞبی ٘بقٙبذشٝ، احشٕبِی ٞؿشٙس  وٝ زضظٔب٘یػب٘كیٙی لُؼیز  ثطای احشٕبِی زیس

ٞب  ٞبی آٔبضی ثطای ػسْ لُؼیز زازٜ ضای ػسْ لُؼیز اظ سٛظیغٞبی زا . سؼساز ظیبزی اظ ٔسَزٞٙس ٔی

ٞؿشٙس وٝ یب سٛظیغ ػسْ لُؼیز دبضأشطٞب  اؾشفبزٜ لبثُظٔب٘ی  ٞب ٔسَ. دؽ ایٗ وٙٙس ٔیاؾشٙبز 

 ٔكرم ٚ ٔؼّْٛ ثبقس، یب ثشٛاٖ سٛظیغ ٔكرهی ثٝ دبضأشطٞب ثطاظـ زاز.

زوشط ُِفی ظازٜ، اؾشبز ػّْٛ  سٛؾٍ 1960ثطای اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ  Fuzzy Logicُٔٙك فبظی یب 

(، اثساع قس. ُٔٙك فبظی ٔؼشمس اؾز وٝ اثٟبْ زض Berkeleyوبٔذیٛسطی زا٘كٍبٜ ثطوّی وبِیفط٘یب )

ٚضی افعایف  سط وطز سب ثٟطٜ ٞب ضا زلیك زیٍطاٖ وٝ ٔؼشمس٘س وٝ ثبیس سمطیت ثطذلافٔبٞیز ػّٓ اؾز. 



74 

 

ثركی اظ  ػٙٛاٖ ثٝٞبیی ثٛز وٝ اثٟبْ ضا  ؾبذشٗ ٔسَ ٔؼشمس اؾز وٝ ثبیس ثٝ ز٘جبَ ظازٜ ُِفییبثس، 

ٞب  ثٙسی زضؾز ٚ ٘بزضؾز ٚػٛز زاضز. سٕبْ ٌعاضٜ ؾیؿشٓ ٔسَ وٙس. زض ُٔٙك اضؾُٛیی، یه زؾشٝ

، ٘یؿز، زض ٔسَ اضؾُٛیی اؾبؾبً یه ٌعاضٜ @ٞٛا ؾطز اؾزAثٙبثطایٗ ػّٕٝ  ؛زضؾز یب ٘بزضؾز ٞؿشٙس

ّف ٔشفبٚر اؾز ٚ ایٗ ػّٕٝ اؾبؾبً ٕٞیكٝ زضؾز یب ٕٞیكٝ ٔمساض ؾطز ثٛزٖ ثطای افطاز ٔرش چطاوٝ

٘بزضؾز ٘یؿز. زض ُٔٙك فبظی، ػٕلاسی ٞؿشٙس وٝ ٔمساضی زضؾز ٚ ٔمساضی ٘بزضؾز ٞؿشٙس. ثطای 

ثبقس وٝ زضؾشی آٖ ٌبٞی وٓ ٚ ٌبٞی ظیبز  یه ٌعاضٜ ُٔٙمی فبظی ٔی "ٞٛا ؾطز اؾز"ٔظبَ، ػّٕٝ 

سّمی  سطیٗ ؾبزٜ زضؾز ٚ ٌبٞی سب حسٚزی زضؾز اؾز.اؾز. ٌبٞی ٕٞیكٝ زضؾز ٚ ٌبٞی ٕٞیكٝ ٘ب

سمؿیٓ ثٝ زٚ ثرف  ػبی ثٝضا  ؾؤأَُٙك فبظی ػٛاة یه  "ثطای سؼطیف ُٔٙك فبظی ایٗ اؾز وٝ 

 . ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼَٕٛ آٖ،"سٛؾؼٝ زازٜ اؾز ثیٗ زضایٗانُ ثٝ یه ٔحسٚزٜ ػٛاة  زض زضؾز یب ٘بزضؾز،

 اؾز. ٚؾفیس ؾیبٜضً٘ ذبوؿشطی زض َیف ضٍ٘ی ثیٗ  ٚػٛز

ٖ  ٔدی اؾدز ٚ   سدط  ٌؿدشطزٜ اظ ایدٗ ٞدٓ    أب زایطٜ ػُٕ ُٔٙك فدبظی،  ثدب اؾدشفبزٜ اظ لٛاػدس ُٔٙدك      سدٛا

ظٔدب٘ی ودٝ ثدبضاٖ     "فدبظی ٔشٙبؾدت ثدب دطؾدف ضا اضائدٝ ٕ٘دٛز. ثدطای ٔظدبَ، ػّٕدٝ           ٞبی ػٛاةفبظی، 

ظٔدب٘ی ودٝ ٔمدساضی ثدبضاٖ      "، أدب ػّٕدٝ   ٘یؿدز ػّٕدٝ ٘دبٔفٟٛٔی    "قدٛیس  ٔدی ، قٕب ذدیؽ  ثبضز ٔی

ثدبضـ ثدبضاٖ یدب ٔمدساض ذدیؽ       ٔمدساض  اظ٘ظدط  سٛا٘دس  ٔدی  "قدٛیس  ٔدی ، قدٕب ٔمدساضی ذدیؽ    بضزثد  ٔی

 ثذدددددددصیطز."ٔمدددددددساضی "ٚاغٜ  ػدددددددبی ثدددددددٝٔرشّفدددددددی ضا  ٞدددددددبی ٚاغٜقدددددددسٖ، 

 ٚاغٌب٘ی اظ لجیُ ? وٓ، ظیبز، ذیّی وٓ، ذیّی ظیبز، لسضی ٚ ... <

 ٔكرهی ضا ثٝ آٟ٘ب ضثٍ زاز.ٔمساض  سٛاٖ ٕ٘ی٘بْ زاض٘س، یؼٙی ثب ٔمبزیط ضیبيی  قٙبذشی ظثبٖ ٞبی ٚاغٜ

ٔشغیط ٔیعاٖ  ثطای فبظی، ٞبی ٔؼٕٛػٝٚ ثب اؾشفبزٜ اظ  قٛز ٔیایٙؼبؾز وٝ ُٔٙك فبظی ٚاضز ػُٕ 

 :زٞس ٔی ضا ثٝ قىُ ظیط نٛضر ای ٔؼٕٛػٝثبضـ ثبضاٖ، 

 ٔیعاٖ ثبضـ ثبضاٖ; ? وٓ، ظیبز، ذیّی وٓ، ذیّی ظیبز، لسضی ٚ ... <

ػسْ لُؼیز سب حس ظیبزی ثٝ زض زؾشطؼ ثٛزٖ ذجطٜ ٚ  ؾبظی ٔسَُٔٙك فبظی ٚ اؾشفبزٜ اظ آٖ ثطای 

 ٔبٞیز دبضأشط ػسْ لُؼیز ثؿشٍی زاضز.
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 (1-3قىُ )

 ثسثیٙب٘ٝ اؾشٛاض ضیعی ثط٘بٔٝ ضٚـ یه( 1973) ؾٛیؿشط اؾشٛاض، ؾبظی ثٟیٙٝدیكشبظ زض ػطنٝ  ػٙٛاٖ ثٝ

 ٘ؿجز وٝ اؾز سهٕیٕی اؾشٛاض ٓسهٕی. زاز سٛؾؼٝ غیطزلیك ذُی ضیعی ثط٘بٔٝ ٔؿبئُ ثب ثطذٛضز ثطای

 ثطای ػٛاة یه. ثبقس زاقشٝ ضا ٘ٛؾبٖ حسالُ آٖ اظ ٘بقی ػّٕىطز ٚ آٚضزٜ سبة ٔحیٍ لُؼیز ػسْ ثٝ

 Feasibilityه ػٛاة اؾشٛاض اؾز اٌط زاضای اؾشٛاضی قس٘ی ثٛزٖ )ی ،ؾبظی ثٟیٙٝ ٔؿئّٝ یه

Robustness( اؾشٛاضی ثٟیٍٙی ٚ )Optimality Robustness.ثٝ  ثٛزٖ قس٘ی اؾشٛاضی ( ثبقس

 قس٘ی  لُؼیز ػسْ زاضای دبضأشطٞبی ٕٔىٗ حبلار( ثیكشط) سٕبٔی ثطای ثبیس ػٛاة وٝ ٔؼٙبؾز ایٗ

 ثطای ثبیس ٘یع ثسیٗ ٔؼٙبؾز وٝ ٔمساض سبثغ ٞسف ثٝ اظای ػٛاة اؾشٛاض اؾشٛاضی ثٟیٍٙی .ثٕب٘س ثبلی

 یب ٚ ثٛزٜ ذٛز ثٟیٙٝ ٔمساض ثٝ ه٘عزی لُؼیز،ػسْ  زاضای دبضأشطٞبی ٕٔىٗ حبلار( ثیكشط) سٕبٔی

 .ثبقس زاقشٝ ذٛز ثٟیٙٝ ٔمساض اظ ضا ا٘حطاف حسالُ زیٍط ػجبضر ثٝ

اؾشٛاض ثٝ زا٘ؿشٗ سٛظیغ ػسْ لُؼیز ٚ یب  ٞبی ٔسَػسْ لُؼیز زض  ؾبظی ٔسَاظ ایٗ ٔٙظط وٝ ثطای 

 ٞب ٔسَثطزٖ ایٗ ضا ثسا٘یٓ، ثٝ وبض  غیطلُؼیحسٚز دبضأشط  اؾز وبفی٘یؿز ٚ سٟٙب  ٘یبظیٚػٛز ذجطٜ 

 .اؾز سط ؾبزٜ فبظی، ٚ احشٕبِی ٞبی ٔسَ ثٝ ٘ؿجز ػسْ لُؼیز ؾبظی ٔسَثطای 

 :هْن ای پبیِسبزی استَار ٍ همبلات  تبریخچِ ثْیٌِ  3-10-1

 ٔؿبئُ ثب ثطذٛضز ثطای ثسثیٙب٘ٝ اؾشٛاض ضیعی ثط٘بٔٝ ضٚـ یه  دیكشبظ زض ایٗ ػطنٝ، ؾٛیؿشط ػٙٛاٖ ثٝ

سٛؾٍ  ٞب سلاـ اِٚیٗ فبظی، ضیبيی ضیعی ثط٘بٔٝ ازثیبر حٛظٜ زض. زاز سٛؾؼٝ كغیطزلی ذُی ضیعی ثط٘بٔٝ

 ؾبَ زض. ضؾیس ا٘ؼبْ ثٝ سگؾف حساوظط وطزٖ حسالُ ضٚیىطزٞبی وبضٌیطی ثٝ ثب  ایٍٙٛئیچی ٚ ؾبوبٚا
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 ثیبٖ سط دیف وٝ حبلاسی ثٝ ٘ؿجز) سط ٔٙؼُف اؾشٛاض ضیعی ثط٘بٔٝ ضٚـ یه  ٕٞىبضاٖ ٚ ِٔٛٛی ،1995

ػُفی زض ازثیبر  ٘مُٝ ٔمبِٝ ایٗ. زاز سٛؾؼٝ ٔحٛض ؾٙبضیٛ سهبزفی ضیعی ثط٘بٔٝ ٔسَ ثط ٙیٔجش( قس

زیٍطی اضائٝ قس. چٙس ؾبَ ثؼس  ٞبی ضٚـثؼس  ٞبی ؾبَضیعی اؾشٛاض ایؼبز وطز ٚ ثط ٔجٙبی آٖ زض  ثط٘بٔٝ

 ذُی ضیعی ثط٘بٔٝ ٔؿبئُ ثطای ؾٛیؿشط ضٚـ سٛؾؼٝ ثب ٕٞىبضاٖ ٚ اِمٛئی ٚ  ثٙشبَ ٚ ٕ٘طٚفؿىی

زض سٛؾؼٝ سئٛضی  سٛػٝ لبثُ ػّٛی ضٚثٝ ٌبْ یه ٌٛ٘بٌٖٛ ٔحسة لُؼیز ػسْ ٞبی ٔؼٕٛػٝ ثب غیطلُؼی

 .ضیعی اؾشٛاض ثطزاقشٙس ثط٘بٔٝ

 :ٕ٘ٛز ثٙسی زؾشٝ قیٜٛ زٚ ثٝ  سٛاٖ ٔیاؾشٛاض ضا  ٞبی ٔسَ

 هذل ّبی ٍیژگیاسبس ضرایط ٍ  ثر تمسین

 
 ٚیػٌی ٔسَ اؾبؼ طث اؾشٛاض ؾبظی ٔسَٔمبلار  ثٙسی َجمٝ( 2-3ػسَٚ )

 تحمیمبت هرتجط تَضیح رٍیکردّب

scenario-based stochastic 

robust programming 

سهبزفی ٔجشٙی ثط ؾٙبضیٛ ثٝ وبض  ضیعی ثط٘بٔٝزض 

 ضٚز ٔی
Mulvey et al(1995) 

pan & Nagi(2010) 

robust programming 

based on closed convex 

uncertainty sets 

شٝ ٔحسة ثطای ٔسَ وطزٖ ثؿ ٞبی ٔؼٕٛػٝاظ 

 .قٛز ٔیاؾشفبزٜ  غیطزلیكدبضأشطٞبی 
Ben-

Tal&Nemirovski(1998) 

Ben-Tal et al(2009) 

Bertsimas&sim(2004) 

fuzzy robust 

programming 

 Inuiguchi&sakawa(1998) ضٚز ٔیفبظی ثٝ وبض  ضیعی ثط٘بٔٝزض 

pishvaee et al(2012) 

 

ٝ  ٞدب  ٔسَ ایٗ قٟطر. آیٙس ٔی حؿبة ثٝ ٔكٟٛضسطیٗ اؾشٛاض ٞبی ٔسَ ٔیبٖ اظ ٔحسة اؾشٛاض ٞبی ٔسَ  ثد

ٔحسة(، ؾبزٌی ٔسَ ٚ أىبٖ سُجیك ثدب   ٞبی ٔؼٕٛػٝ)ثط اؾبؼ لًبیبی زٌٚبٖ ٚ  اطجبر ؾبزٌی زِیُ

ٝ  ا٘دس  ٔٙبؾت ظٔب٘ی ٔحٛض ؾٙبضیٛ ٞبی ٔسَاؾز.  ؾبظی ثٟیٙٝؾبیط ٔؿبئُ  ْ  ود ٝ  لُؼیدز  ػدس  ندٛضر  ثد

اؾشٛاض ثب ؾبیط ضٚیىطزٞبی ٔمبثّٝ  ؾبظی ثٟیٙٝ ٞبی ٔسَ سطویت أىبٖ. ٞسز ٔی ضخ ؾٙبضیٛیی یب ٌؿؿشٝ

 .ثب ػسْ لُؼیز ٔب٘ٙس ضٚیىطز فبظی ٘یع ٚػٛز زاضز
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 :تصوین گیرًذُ ترخیحبت ٍ کبرثرد حسبسیت  تمسین ثر اسبس

 حؿبؾیز وبضثطز اؾبؼ ثط اؾشٛاض ؾبظی ٔسَٔمبلار  ثٙسی َجمٝ( 3-3ػسَٚ )

 ٔطسجٍسحمیمبر  سؼطیف ضٚیىطز

 ضٚیىطز ثسثیٙب٘ٝ ؾرز

hard worse case 

approach 

اظ قب٘ؽ یب أىبٖ ٘كس٘ی ثٛزٖ  دٛقی چكٓثب 

 ثٝوٝ ػٛاة  وٙس ٔیضٚیىطز سًٕیٗ  ایٗ ػٛاة.

سٕبٔی ٔمبزیط ٕٔىٗ ثطای دبضأشطٞبی زاضای  اظای

حساوظط ایٕٙی زض ) ثٕب٘سػسْ لُؼیز قس٘ی ثبلی 

ٍٙی ٞٓ ایٗ ثؼس اؾشٛاض ثٟی اظ ثطاثط ػسْ لُؼیز(.

حسالُ وطزٖ ثسسطیٗ ٔمساض سبثغ  زضنسزضٚیىطز 

ُٔٙك حسالُ وطزٖ حساوظط ) ثبقس ٔیٞسف 

 (سگؾف

soyster(1973) 

Ben-

Tal&Nemirovski(1998) 

Ben-Tal et al(2009) 

 ضٚیىطز ثسثیٙب٘ٝ ٘طْ

soft worse case 

approach 

اؾشٛاض  ضیعی ثط٘بٔٝضٚیىطز  سط ٔٙؼُف٘ؿرٝ 

ثسسطیٗ  وٙس ٔیوٝ سلاـ  ثسثیٙب٘ٝ ؾرز اؾز

اضيبء  زضنسز أب ٔمساض سبثغ ٞسف ضا وٕیٙٝ وٙس.

زض ثسسطیٗ حبِز ٕٔىٗ ٞٓ  ٞب ٔحسٚزیز( )سٕبٔی

 ٘یؿز

Bertsimas&Sim(2004) 

Inuiguchi&sakawa(1998) 

 ٌطایب٘ٝ ٚالغضٚیىطز 

realistic approach 

زِی ُٔٙمی بایٗ ضٚیىطز ؾؼی زض آٖ زاضز وٝ سؼ

اؾشٛاضی، ٞعیٙٝ  ثیٗ( يٕٙینطی  یب  َٛض ثٝ)

اؾشٛاضی ٚ ؾبیط اٞساف ٔب٘ٙس ثٟجٛز ػّٕىطز 

–ُٔٙك ٞعیٙٝ) وٙسٔشٛؾٍ ؾیؿشٓ ایؼبز 

ضٚیىطزٞبی ثسثیٙب٘ٝ، زض ایٗ  ثطذلاف ٔٙفؼز(.

ضٚیىطز ٘مى ػعئی ٚ یب ٘مى ثطذی اظ 

ٔؼبظ ثٛزٜ ٚ ٔسَ ثٝ ز٘جبَ یه ػٛاة  ٞب ٔحسٚزیز

 سٌٜیط٘ سهٕیٓسطػیحبر  اؾبؼ ثطاؾشٛاض ٘ؿجی 

حبنُ اظ ایٗ ضٚـ ٔٛػٝ ٚ  ػٛاة .ثبقس ٔی

٘عزیه ثٟیٙٝ ثطای اوظط حبلار ٕٔىٗ دبضأشطٞبی 

 زاضای ػسْ لُؼیز ذٛاٞس ثٛز.

Mulvey et al(1995) 

Pan&Nagi(2010) 

 

ٚ/یدب سطػیحدبر ٌیط٘دسٜ سهدٕیٓ      ٔٛضز٘ظطا٘شربة اظ ٔیبٖ ضٚیىطزٞبی ثبلا ثط اؾبؼ حؿبؾیز ٔجحض 

 ثطای ؾرز ثسثیٙب٘ٝ ضٚیىطز ثب ٔسِی ا٘شربة ؾلأز ٚ ثٟساقز حٛظٜ زض بَٔظ ػٙٛاٖ ثٝ. ٌیطز ٔینٛضر 

ٜ  ٚ ذُب ٞطٌٛ٘ٝ  چطاوٝ اؾز، سط ٔٙبؾت لُؼیز ػسْ ثب ثطذٛضز ٗ  زض اقدشجب ُ  حدٛظٜ  اید ٖ  غیطلبثد  ػجدطا

ٝ  حبيدط  ٞدب  ا٘ؿبٖ ؾلأز ٚ ػبٖ اظ حفبظز ٔٙظٛض ثٝ  ٚ ٘یؿز ٝ  ٞدط  دطزاذدز  ثد ٓ  ای ٞعیٙد  زٚ. ٞؿدشی



78 

 

ٝ  سٛاظ٘دبر  اؾبؼ ثط ٚ ثبقٙس ٔی وٕشطی ٞعیٙٝ زض٘شیؼٝ ٚ وٕشط وبضی حبفظٝٔ زاضای زیٍط ضٚیىطز  ٞعیٙد

 .قٛز ٔی اؾشفبزٜ آٟ٘ب اظ وبضی ٝظٔحبف-ای

ٝ  قدٛز  ٔی فطو ٔحسة ٞبی ٔؼٕٛػٝاؾشٛاض ٔجشٙی ثط  ؾبظی ثٟیٙٝزض  یده   زض غیطلُؼدی  ٞدبی  زازٜ ود

سغییدطار ٚ   وٝ ثبیس اظ ٚ ٞسف ا٘شربة ثٟشطیٗ ػٛاة اؾز وٙس ٔیسغییط  ٔؼٕٛػٝ ػسْ لُؼیز ٔكرم

ثدٝ اظای سٕدبٔی    آٔدسٜ  زؾدز  ثٝ ٞبی ػٛاةزض أبٖ ثبقس. ایٗ ثساٖ ٔؼٙبؾز وٝ  ٞب زازٜغیطلُؼی ثٛزٖ 

ٗ زض ثبظٜ یدب ٔؼٕٛػدٝ    ٞب زازٜٔمبزیط  َ  اؾدبؼ  قدس٘ی ثبقدس.   قدسٜ  سؼیدی  ثدط  ٔجشٙدی  اؾدشٛاض  ٞدبی  ٔدس

ٔحسة ثط  ٞبی ٔؼٕٛػٝز. ایٗ اؾشٛاض اؾ لًبیبی زٌٚبٖ ٚ ٔرطَٚی ضیعی ثط٘بٔٝ ثط ٔحسة ٞبی ٔؼٕٛػٝ

 .قٛ٘س ٔیاظ یه سب ثیٟٙبیز( ؾبذشٝ ) ٔرشّف ای فبنّٝ ٞبی ٘طْ اؾبؼ

 (یب هبکسیون ًْبیت ثیهدوَػِ ػذم لطؼیت خؼجِ: )ًرم 

 

 

( زض ؾٕز ضاؾز، ثدٝ  زٚثؼسیفًبی ػسْ لُؼیز ثیٗ زٚ دبضأشط ) ثیٙیس ٔیوٝ زض قىُ ثبلا  َٛض ٕٞبٖ

ثطای سكىیُ ایٗ فًدبی ػدسْ    قٛز ٔیوٝ زیسٜ  َٛض ٕٞبٖاؾز. قىُ ٔشمبضٖ ؾٕز چخ سهٛیط قسٜ 

اؾز. ذٌُٛ وٙبضی ایٗ فًب ثب سٛػدٝ ثدٝ ػلأدز     قسٜ اؾشفبزٜ ٟ٘بیز ثیلُؼیز ٔشمبضٖ اظ سؼطیف ٘طْ 

 .ٞؿشٙس (worst case) ثسسطیٗ ٔمساض دبضأشط یب زٞٙسٜ ٘كبٖٔشغیط حبِز، 

 (هطلك لذریب  1هدوَػِ ػذم لطؼیت چٌذٍخْی: )ًرم 



79 

 

 

زض ضاؾز، ثٝ قىُ ٔشمبضٖ ؾٕز چخ سهٛیط قسٜ اؾز. ثطای  زٚثؼسی لُؼیز ػسْ فًبی زض ایٙؼب ٘یع

ٗ . اؾدز  قدسٜ  اؾشفبزٜ اَٚ زضػٝ سكىیُ ایٗ فًبی ػسْ لُؼیز ٔشمبضٖ اظ سؼطیف ٘طْ ٖ  فًدب  اید  ٕٞدب

 .ثٛزٖ فًب وبؾشٝ قسٜ اؾز worst case اظ زٚضاٖ ایٗ ثب وٝ ثبقس ٔی ػؼجٝ حبِز یبفشٝ زٚضاٖ

 :ذم لطؼیت خؼجِػ فضبی در استَار ّوساد ًگی تطکیلچگَ

 :ذُی ظیط ضا زض ٘ظط ثٍیطیس ؾبظی ثٟیٙٝٔسَ 

min

.

,

j j

j

ij ij

i

c x

s t

a x b i



 

 





 

 

 

 :قٛ٘س ٔیظیط سؼطیف  نٛضر ثٝلُؼیز  دبضأشطٞبی زاضای ػسْ ثبلا ٔسَزض 

 , ,ˆij ij ij iij
i ja a a J    

 ,ˆ
i iii

ib bb    

 
0

,ˆ j j jj
jc c c   
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ثط َجك ٌفشٝ ثٙشبَ ٚ ٕ٘یطٚؾىی ثب سؼطیف ٔؼٕٛػٝ ػسْ لُؼیز ػؼجٝ، ٞسف یبفشٗ ػٛاثی اؾز وٝ ثٝ 

ظیط سجسیُ ذٛاٞدس   نٛضر ثٝٔسَ  زض٘شیؼٝزض ٔؼٕٛػٝ ػسْ لُؼیز قس٘ی ثبقس.  p اظای سٕبٔی ٔمبزیط

 :قس

 Min W 

 

0
. . max

j jj jj
j J

s t Wc cx x
  

   
  

   

 
max 0,

i

j ji ij jii ij
j

i

J
b a ax xb 

   
        
    

   

 

 :سؼطیف وطز سٛاٖ ٔیشیُ  نٛضر ثٝضا  ٔٛضزثحضٕٞعاز اؾشٛاض ٔؿئّٝ 

 

 

: ,

, ,

j jj ij i
j j

Box

Sup i

Min

a b c

c a bx x

U

  
 
 
 
 

 
 

 

 ذٛاٞس سجسیُ ظیط ٔسَ ذُی نٛضر ثٝٔؼٕٛػٝ ػسْ لُؼیز ػؼجٝ ثبقس ٔسَ ٕٞعاز اؾشٛاض  وٝ ٍٞٙبٔی

 :قس

 MinW  

 
 . :

i

j jj j
j

s t W

J
c cx x
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  ,

i

j jij ij ii
j

i

j J
a a bx x b

 
    
  

   

 

سؼطیدف   Aضا ٔؼٕٛػدٝ دبضأشطٞدبیی اظ ٔدبسطیؽ سىِٙٛٛغیده      Ji،ؾبظی ثٟیٙٝفطو وٙیس زض یه ٔؿئّٝ 

زازٜ زاضای ػدسْ لُؼیدز،    ٞدط  .ا٘س لُؼیزاْ زاضای ػسْ  iوٙیٓ وٝ زض ؾُط 
i

j J،
ija  ٝ  ندٛضر  ثد

ˆؿشمُ ٚ ٔشمبضٖ ٔشغیط سهبزفی ٔ ija   ٜسؼطیف ٔی قٛزوٝ ثٝ ثدبظ,ˆ ˆij ij ij ija a a a  
 
ثدب ٔطوعیدز    

 ٔمساض اؾٕی
ija .اظ ٔمساض اؾٕی ضا ٞط ٔشغیط زاضای ػسْ لُؼیز، ا٘حطاف  ؾبظی ٔسَثطای  ٔشؼّك اؾز

ijˆ نٛضر ثٝ ij ij ija a az   وٙس ٔیسغییط  [1,1-]ثبظٜ  وٝ زض وٙیٓ ٔییف سؼط. 

، ٔسِی ذُی اؾز وٝ زض ثبقس ٔیاؾشٛاض  ٞبی ٔسَسٛؾٍ ؾٛیؿشط وٝ ػعٚ اِٚیٗ  قسٜ اضائٝٔسَ اؾشٛاض 

 .ا٘س قسٜ طبثزآٖ سٕبٔی دبضأشطٞبی زاضای ػسْ لُؼیز زض ثسسطیٗ ٔمساض ٕٔىٗ 

 
jj

j

Min c x  

 ,ˆ
i

j jij ij i
j j

i

J
a a bx x



     

 0,
j

jx    

 

سبثغ ٞسف حبنُ اظ ایٗ ٔسَ اظ ٔیعاٖ سبثغ ٞدسف   ٔمساض ٚ ثسثیٙب٘ٝ اؾز. وبضا٘ٝ ٔحبفظٝایٗ ٔسَ ثؿیبض 

ازأٝ ثٙشبَ ٚ ٕ٘طٚفؿىی ثب ایؼبز سؼدبزَ ثدیٗ اؾدشٛاضی ٚ ػّٕىدطز      زض اؾٕی فبنّٝ ثؿیبض ظیبزی زاضز.

 ز٘س.ٔسَ، ضٚیىطز اؾشٛاض ظیط ضا اضائٝ زا

 
jj

j

Min c x  



82 

 

 2
( ,ˆ ˆ

i i

j j jij ij i ij i
j j j

i

J J
a a a bx x x 

 

       

 0,
j

jx    

 

 ٘ٛیؿٙسٌبٖ .ٕ٘بیس ٔیٔسَ ضا وٙشطَ  سغییطدصیطیدبضأشطی اؾز وٝ زضنس   ؾبظی ثٟیٙٝزض ایٗ ٔؿئّٝ 

اْ ٘مى قدٛز   iٚزیز احشٕبَ ایٙىٝ ٔحس Uٔمبِٝ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ فًبی ػسْ لُؼیز 

حساوظط ثطاثط اؾز ثب
2

exp
2

i 
 
 
 

سٛؾدٍ ؾٛیؿدشط    قدسٜ  اضائٝایٗ ٔسَ اظ ٔسَ  وبضی ٔحبفظٝ. ٔیعاٖ 

وٕشط اؾز ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمساض سبثغ ٞسف ثٟیٙٝ ٔسَ اؾشٛاض اظ ٔمساض سبثغ ٞسف ثٟیٙٝ ٔدسَ لُؼدی ٘یدع    

 .ثبقس ٔیٔحبؾجبسی  ٞبی دیچیسٌیثٛزٖ زاضای  غیطذُیایٗ ٔسَ ٘یع ثٝ زِیُ  أب فبنّٝ وٕشطی زاضز.

ثطسیٕدبؼ ٚ ؾدیٓ    زْٚ، غیطذُدی ثیف اظ ٔسَ اَٚ ٚ دیچیسٌی ٔدسَ   وبضی ٔحبفظٝٔمبثّٝ ثب  ٔٙظٛض ثٝ

 ٔسِی ذُی ثب دبضأشطی ثطای وٙشطَ ؾُ  حفبظز اضائٝ زاز٘س.

ٝ ْ لُؼیدز  وٝ أىبٖ ایٙىٝ سٕدبٔی دبضأشطٞدبی زاضای ػدس    وٙٙس ٔی٘ٛیؿٙسٌبٖ ایٗ ٔمبِٝ ازػب   َدٛض  ثد

وٝ زض ٞدط ؾدُط    دبضأشطٞبییحساوظط سؼساز  ثؿیبض وٓ اؾز. ٕٞعٔبٖ زض ثسسطیٗ ٔمساض ذٛز لطاض ثٍیط٘س

اقشٝ ثبقٙس زض ایٗ ٔسَ ثطاثط ثب ٕٔىٗ اؾز اظ ٔمساض اؾٕی ذٛز ا٘حطاف ز
i  ثدب زض ٘ظدط    .ثبقدس  ٔدی

ٌطفشٗ
i  زض ٔدسَ   "لُؼیزثٛزػٝ ػسْ "یب ٝ  ندٛضر  ثد

i
ij ij J z
 "  ٞدط   "ؾدُ  حفبظدز

. دبضأشطقٛز ٔیٔحسٚزیز سؼییٗ 
i 0ٜ ثٝ ثبظ,

iJ 
 
0 وٝ زضنٛضسیسؼّك زاضز.  

i
   َثبقس ٔدس

 وٝ زضنٛضسیٚ ٕٞچٙیٗ  زقٛ ٔیاؾشٛاض ثٝ ٔسَ لُؼی سجسیُ 
i iJ      َثبقس، ایدٗ ٔدسَ ثدٝ ٔدس

ِعٚٔی ٘ساضز  .قٛز ٔیؾٛیؿشط سجسیُ  سط ثسثیٙب٘ٝ
i،سطسیدت سؼدساز    ثسیٗ نحی  ثبقس

i
   ضأشط بدد

ضأشط ٚ یه ددب  ٌیط٘س ٔیز لطاض ػسْ لُؼیز زض ثسسطیٗ حبِز ذٛ ita  ٝ  ا٘دساظٜ  ثد  ˆi i ita     

ٖ  ٔدی ایدٗ اؾدبؼ    ثط .وٙس ٔیسغییط  ٌفدز ودٝ    سدٛا
i ودٝ ثدیٗ اؾدشٛاضی ٚ ؾدُ       اؾدز  ددبضأشطی
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 قدٛز  ٔدی ٔسَ، َجك ٘ظط ٌیط٘سٜ سهٕیٓ ٚ اِعأبر وبضثطزی سؼبزَ ایؼبز ودطزٜ ٚ ثبػدض    وبضی ٔحبفظٝ

 ثبقس. ثیٙب٘ٝ ٚالغٔسَ اؾشٛاض 

 ظیط اؾز: نٛضر ثٝسٛؾٍ ثطسؿیٕبؼ ٚ ؾیٓ  اؾشٛاضقسٜٔسَ 

 

 
jj

j

Min c x  

 ,

i

j iij i iij
j j

i

J
a bx 



      

 , ,ˆ ji ij iij
i ja Jx      

 0, ,
iij

i j J     

 0,
j

jx    

 0,
i

i    

 

ٔشغیطٞبیثبلا  ؾبظی ثٟیٙٝزض ٔؿئّٝ 
iٚij

 وٕىی زٌٚبٖ ٞؿشٙس. ٔشغیطٞبی 

 :ثٝ قىُ ظیط یٔؿئّٝ سرهیهثب فطو 

 min z fy cx   

 Ty Ax b   

 0x   
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  0,1y   

 

 فطو .ثبقس ٔیػجبضر اَٚ زض سبثغ ٞسف ٔطثٌٛ ثٝ ٞعیٙٝ طبثز سرهیم ٚ ػجبضر زْٚ ٘یع ٞعیٙٝ سِٛیس 

ػسْ لُؼیز ایٗ  سٛظیغ .ا٘س لُؼیززاضای ػسْ  (c)ٚ ٞعیٙٝ سِٛیس  (b)وٝ ٔمساض ؾٕز ضاؾز  وٙیٓ ٔی

زاضای ػسْ لُؼیز ثطای ٔؿئّٝ ثبلا  ٔشطٞبیدبضادبضأشطٞب ٔكرم ٘یؿز ٚ سٟٙب ثشٛا٘یٓ ثط اؾبؼ ٔمبزیط 

ٔٛػٛز ثبقس  ؾٙبضیٛٞبیٔؼٕٛػٝ   ٔرشّف سؼطیف وٙیٓ. زض ایٗ نٛضر اٌط ؾٙبضیٛٞبی  زض

ظیط  نٛضر ثٝضا  ٔٛضز٘ظطٔمساض سبثغ ٞسف زض ؾٙبضیٛی  سٛاٖ ٔینٛضر زا٘ؿشٗ احشٕبَ ٚلٛع ٞط ؾٙبضیٛ 

 ٔحبؾجٝ وطز:

 fy cz x 
  

 

ظیط أیس ضیبيی سبثغ ٞسف  ؾبظی ثٟیٙٝسب ثب وٕه ٔؿئّٝ  وٙیٓ ٔیسلاـ  لُؼیزثطای ٔٛاػٟٝ ثب ػسْ 

 ضا ٔیٙیٕٓ وٙیٓ:

 min ( )E fy cz x  

   

 ,Ty A bx  
    

 0x   

  0,1y   

 

 .قٛز ٕ٘یسحز ٞیچ قطایُی ثب ٘مى ٔٛاػٝ  ٔؿئّٝ ثطلطاض اؾز. ٞط  اظای ثٝضٚیىطز ثبلا  وٝ اظآ٘ؼبیی

أب اظ ٔٙظط اؾشٛاضی  ،وٙس ٔییؼٙی ایٗ ٔسَ اظ ٔٙظط اؾشٛاضی ٔٛػٝ ثٛزٖ ثؿیبض ذٛة ػُٕ  ایٗ
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 ثبلا سَِٔٔٛٛی ثب ایؼبز سغییطاسی زض  .ایٓ دطزاذشٝ ؾٙبضیٛٞبٔمساض ٔشٛؾٍ  ؾبظی وٕیٙٝثٟیٍٙی سٟٙب ثٝ 

ٔشٛؾٍ ػّٕىطز ٔسَ، ٔمساض ٚاضیب٘ؽ ٚ  ؾبظی وٕیٙٝسجسیُ وطز وٝ ػلاٜٚ ثط  چٙسٞسفٝآٖ ضا ثٝ ضٚیىطز 

 :ٕ٘بیس ٔییب دطاوٙسٌی ضا ٘یع وٙشطَ 

 
   

2

min 1E z z z   
  

    


 
   

 
   

 ,Ty A bx  
    

 0x   

  0,1y   

 

 ثبلا ٔسَ ٔكىُ ٘ظط ذٛض ضا اػٕبَ وٙس.  ثب سؼییٗ سٛا٘س ٔی ٌیط٘سٜ سهٕیٓ ٞسفٝض ایٗ ٔسَ زٚ ز

 ثٛزٖ آٖ اؾز. غیطذُی

 اثشىبضی ثٝ ذُی ؾبظی ٔسَ ِٔٛٛی دطزاذشٙس: ای قیٜٛزض ازأٝ ٞیًٛ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ 

   min 1 2E uz z z    
  

    


 
    

 
   

 

,Ty A bx  
     

0,uz z   
 

      

0x    

0,u 
    

 0,1y    
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0z وٝ زضنٛضسی z   
 ،0 ثبقسu 

ٝحبَ ثب سٛػٝ ثٝ ایٙى u 
ٔشغیطی ٔظجز ٚ  

z اؾز زض نٛضر ٔٙفی قسٖ یٕٓ ؾبظیسبثغ ٞسف ٔیٙ z   
 ٝا٘ساظٜ ث 

 z 
-z    نٛضسی نحی  زض سبثغ ٞسف ٔحبؾجٝ ٔمساض ٌطفشٝ ٚ ٔمساض ٚاضیب٘ؽ ث ٝ

 .قٛز ٔی

وٙشطَ ٞؿشٙس.  ٞبی ٔحسٚزیزؾبذشبضی ٚ  ٞبی ٔحسٚزیزٔسَ اؾشٛاض قبُٔ  ٞبی ٔحسٚزیز

وٙشطَ زاضای دبضأشطٞب  ٞبی ٔحسٚزیزٚ  غیطلُؼیؾبذشبضی فبلس دبضأشطٞب ٚ ٔشغیطٞبی  ٞبی ٔحسٚزیز

 قسٜ اؾشفبزٜ> 25ٔسَ اظ ضٚـ ِٔٛٛی ٚ ٕٞىبضاٖ = ؾبظی اؾشٛاضٚ یب ٔشغیطٞبی غیطلُؼی ٞؿشٙس. ثطای 

 :ثٍیطیس ٘ظط زضضا  ظیط ذُی ؾبظی ثٟیٙٝاؾز. اثشسا ٔسَ 

min T T
s

c X d Y  
 (1) 

AX b  )2( 

s s s s
B X C Y e                           s  )3( 

, 0sX Y    

 

ٔؼٕٛػٝ  زٞٙسٜ ٘كبٖ S قبُٔ ٔشغیطٞبی وٙشطَ اؾز ٚ y ثطزاض ٔشغیطٞبی َطاحی ٚ x زض ٔسَ فٛق

ٙبضیٛٞبی ٔٛػٛز اؾز ٚ ؾ
s

P وٝ َٛضی ثٝ، قٛز ٔیٌطفشٝ  ٘ظط زض احشٕبَ ٚلٛع ٞط ؾٙبضیٛ ثطاثط ثب 

1

1
s

s
s

P


  ٞؿشٙس ٔؿئّٝؾبذشبضی ٚ وٙشطَ  ٞبی ٔحسٚزیز زٞٙسٜ ٘كبٖ ثٝ سطسیت 3 ٚ 2ٚ ٔحسٚزیز. 

s
 ٞوٙشطَ سحز  ٞبی ٔحسٚزیزٚ ٔیعاٖ ٘كس٘ی ثٛزٖ  قٛز ٔیبی ا٘حطاف سؼطیف ثطزاض ٔشغیط

 :قٛز ٔیظیط ثیبٖ  نٛضر ثٝثبلا  . ٔسَ ضیبيی اؾشٛاض ثطای ٔسَ ضیبيیٌیطز ٔیضا ا٘ساظٜ  s ؾٙبضیٛی

 1 2 1 2min ( , ,..., ) ( , ,...., )s sx y y y      
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 Subject to 

 AX b  

 
ss s s s

B X C Y e                 s  

 , 0sX Y   

 

 زض ٔسَ فٛق ػجبضر
1 2

( , ,..., )
s

x y y yٔیعاٖ اؾشٛاضی ػٛاة ٚ ػجبضر 
1 2

( , ,...., )
s

    ٖٔیعا

 .ف ٕ٘ٛزسٛاثغ ٔرشّفی سؼطی سٛاٖ ٔیوٝ ثطای ایٗ ػجبضار  وٙس ٔی ٌیطی ا٘ساظٜاؾشٛاضی ٔسَ ضا 

ثطای ٔظبَ 
1 2

( , ,...., )
s

   ًثطاثط ثب  ٔؼٕٛلا
s s

s S

P


قدٛز  ٔدی ٌطفشدٝ   ٘ظط زض  ٖ  . ِٔٛدٛی ٚ ٕٞىدبضا

 ػجبضر
1 2

( , ,..., )
s

x y y y  ثطاثط ثب ٔؼٕٛع اضظـ ا٘شظبضی ٚضا َجك ضاثُٝ ظیط ثطاثط ٚاضیب٘ؽ سبثغ

 .ٌطفشٙس ٘ظط زض ٞسف،

 
1 2( , ,..., )sx y y y = ' '

'

2( )s s s s s s
s S s S s S

P P P   
  

     

 هذل استَار کویٌِ کردى هدوَع زهبى تکویل کبرّب  3-10-2

 .قٛز ٔیزض ثرف لجُ، ثٝ ٔسَ اؾشٛاض ثٝ قىُ ظیط سجسیُ  قسٜ اضائٝٔسَ 

'

1 1 0 1 0,

1 0 1 0

1

( )

( ( )

min
k k

ij ij

n S n m n
k kk k k k k k

s i ij j ij ij lij ijs lis
j s i k l

n n m n
k kk k k k k k

s i ij j ij ij lij ijs lis
s S j i k l

S
k

s ij
s

X Y
W s sP Y P X Y X

W s sP Y P X Y X

W P



 



    

    



   
      

   

   
       

   



  

   

 ' '

1 0 1 0

2( ) )
n n m n

k kk k k k k

ij j ij ij liijs lis
j i k l

s sY P X Y X
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 رٍش هحذٍدیت اپسیلَى 3-11

 

ٖ  ٔدی ضا  ؾبظی وٕیٙٝزٚٞدددسفدددٝ زض حدبِدز  ؾبظی ثٟیٙٝ ؿدئدّدٝ، ٔدَٛضوّی ثٝ ٝ  سدٛا ظیدط   ندٛضر  ثد

 :٘كبٖ زاز

 
1 2

min ( ) ( ( ), ( ))

.

f x f x f x

s t

x D





 

 وٝ زض آٖ
1 2
, ,...,

n
X x x x ٚ ٓثطزاضی اظ ٔشغیطٞبی سهٕی D ٔمبیؿٝ .فًبی قس٘ی ٔؿئّٝ اؾدز 

ٔؿبئُ  .اؾدز ٞسف اظ ٔؿبئُ یه سط دیچیسٜ ٔطاست ثٝزٚ یب چٙسٞسفٝ  ٔرشّف زض یه ٔؿئّٝ حُ ضاٜ زٚ

ٝ  ٞدبی  حُ ضاٜاظ  ای ٔؼٕٛػٝٚاحس٘س ٚ ثٙبثطایٗ  زٚ یب چٙسٞسفٝ اغّت فبلس یه ػٛاة ثٟیٙٝ  ددبض  ی ثٟیٙد

سبثغ  m ثب ؾبظی وٕیٙٝ ی ٔؿئّٝ. زض یه ٌطزز ٔیٔؿئّٝ اضائدٝ  16ٔؤطط حُ ضاٜ ی ٔؼٕٛػٝ ػٙٛاٖ ثٝ سٛیی

u حُ ضاٜٞسف،  D  حُ ضاٜضا ثط v D ضاٜا ٌط ٚ فمٍ ا ٌدط   .ٌٛیٙس ٔی17غبِت دبضسٛیی  ُ زض  u حد

ثٟشدط اظ   اویدساً الُ ثٝ اظای یىی اظ سٛاثغ ٞسف، حسٚ ثبقس  v حُ ضاٜسٕبٔی سٛاثغ ٞسف ٔؼبزَ یب ثٟشط اظ 

 :زٞٙس ٔیقطایٍ ضا ٘كبٖ  ایٗ ظیطضٚاثٍ  آٖ ثبقس.

( ) ( ) {1,.., }

( ) ( ) {1,.., }
{ i i

j j

u f v i m

u f v j m

f
f

u   

  
 

ثط آٖ  v ٕٞچٖٛ حّی ضاٜا ٌط ٚ فمٍ ا ٌط ٞیچ  ٘بٔٙس ٔی 18دبضسٛیی ثٟیٙٝ حُ ضاٜضا  u حُ ضاٜٕٞچٙیٗ، 

اؾدز وٝ زض آٖ، ثب ثٟشط قسٖ ٔمساض یىی اظ  حّی ضاٜدبضسٛیی  ثٟیٙٝ حُ ضاٜ، زیٍط ػجبضر ثٝ ؛غبِت ٘جبقس

ثٟیٙٝ دبضسٛیی  حُ ضاٜ .آیس ٔیاضی ثسسط ثٝ زؾز سٛاثغ ٞسف، ثطای حسالُ یىی زیٍط اظ سٛاثغ ٞسف، ٔمس

ٔؤطط  ٞبی حُ ضاٜسٕبٔی  ٔؤطط ثٝ ٔؼٕٛػٝ . ٔؼٕٛػٝ٘بٔٙس ٔی٘یع  19٘بٔغّٛة حُ ضأٜؤطط یب  حُ ضاٜضا 

 قسٜ اضائٝ. زض ازأٝ، ؾبذشبض ضٚـ ٔحسٚزیز ادؿیّٖٛ ثطای حُ ٔسَ ضیبيی قٛز ٔیٔؿئّٝ ٌفشٝ 

                                                           
16
-efficient solution 

17
-pareto dominance 

18
-pareto optimal solution 

19
-non-dominated solution 
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 ؾبظی ثٟیٙٝحُ ٔؿبئُ  ٞبی ضٚـ سطیٗ ٔؼطٚفیىی اظ ضٚـ ٔحسٚزیز ادؿیّٖٛ  .ٌطزز ٔیسكطی  

یه  ،ؾبظی ثٟیٙٝسطویت وطزٖ سٛاثغ ٞسف زض لبِت یه سبثغ،  ػبی ثٝچٙسٞسفٝ اؾز. زض ایٗ ضٚـ، 

، سجسیُ قٛ٘س ٔی٘بٔیسٜ  وٝ ادؿیّٖٛ ٞبیی ٔحسٚزیزٚ زیٍط سٛاثغ ٞسف ثٝ  ٌیطز ٔیلطاض  ٔس٘ظطٞسف 

زازٜ  سٛؾؼٝ( 1971)یٗ ثبض ثٝ وٛقف ٞیٕع ٚ ٕٞىبضاٖ ایٗ ضٚـ ٘رؿش(. 2005اضٌٛر، ) ٌطز٘س ٔی

سكطی  قسٜ اؾز. زض حبِشی وٝ ٔسَ ضیبيی  (1983) ٞیٕعحمیك چب٘ىًٛ٘ ٚ ٚ ػعئیبر آٖ زض س قس

زاضای زٚ سبثغ ٞسف ثبقس، ضٚـ وبض اٍِٛضیشٓ ؾبزٜ ٚ ؾطضاؾز اؾز ٚ زض ایٗ حبِز، ٔؼٕٛػٝ زلیك ٚ 

 (.2009ٕٞىبضاٖ، )ثطٚة ٚآیٙس  وبُٔ ٘مبٌ ٔؤطط ثٝ زؾز ٔی

ثبقس، ٔطاحُ اٍِٛضیشٓ ثب ا٘شربة یىی اظ سٛاثغ ٞسف   ظیطثب فطو آ٘ىٝ ٔسَ ضیبيی زاضای قىُ وّی 

)1 . فطو وٙیس وٝ سبثغ ٞسفقٛز ٔیسبثغ انّی قطٚع  ػٙٛاٖ ثٝ )f x ٝسبثغ ٞسف انّی  ػٙٛاٖ ث

اِٚیٗ ٔسَ ضیبيی حُ  ٔٙعِٝ ثٝی ظیط  ٞسفٝ یه ضیبيی ضیعی ثط٘بٔٝثبقس؛ زض ایٗ نٛضر،  قسٜ ا٘شربة

 :ٌطزز ٔی

1
min ( )

.

f x

s t

x D

 

1 ػسزی فٛق ثبقس، ٔمبزیط ثط٘بٔٝ ثٟیٙٝ حُ ضاٜ 1x ثب فطو آ٘ىٝ 1( )f x ٚ 2 1( )f x  ٌٝطز٘س ٔیٔحبؾج .

1ثبقس ٔمبزیط چٙسٌب٘ٝ ثٟیٙٝ ٞبی حُ ضاٜفبلس   یىشب ثبقس ٚ ثط٘بٔٝ 1x حُ ضاٜ وٝ زضنٛضسی 1( )f x ٚ 

2 1( )f x 1حُ ضاٜٚ  ا٘س زْٚسبثغ اَٚ ٚ ثسسطیٗ ٔمساض سبثغ ٞسف  ایسٜ آَثٝ سطسیت ٔمساضx  ُٗح ضاٜاِٚی 

 1x حُ ضاٜچٙسٌب٘ٝ زاقشٝ ثبقس، ٕٔىٗ اؾز  حدُ ثٟیٜٙٝ  ضا ٔسَ وٝ زضنٛضسی ذٛاٞس ثٛز. ٔؤطط

 ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ثطای ثط٘بٔٝ 2xثٟیٙٝ زیٍطی ٔب٘ٙس حُ ضاٜایٗ أىبٖ ٚػٛز زاضز وٝ  ظیطا ٘جبقس، ٔؤطط حُ ضاٜ

2زْٚ ثٝ اظای آٖ اظ ثبقس وٝ ٔمساض سبثغ ٞسف 1( )f x ٗ1وٕشط ثبقس ٚ ثٙبثطایx ٝ2 ٚاؾُٝ ثx  ٔغّٛة

 ٞبی ثٟیٙٝٔؤطط ٚ ضفغ ٔكىُ  حهَٛ إَیٙبٖ اظ ثٝ زؾز آٚضزٖ اِٚیٗ ٘مُٝ ٔٙظٛض ثٝ ذٛاٞس ثٛز.

 :ٌطزز ٔیٔسَ زْٚ حُ  ػٙٛاٖ ثٝظیط چٙسٌب٘ٝ ثطای سبثغ اَٚ، ٔسَ ضیبيی 
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2

1 1 1

min ( )

.

( ) ( )

f x

s t

x D

f x f x





 

)1سبثغ ٞسف ٔمساض ثٟیٙٝ اظآ٘ؼبوٝ )f x  1ثطاثط 1( )f x  اؾز، ٔسَ ضیبيی فٛق ثٟشطیٗ ٔمساض سبثغ ٞسف

 2x .آٚضز ٔی٘كٛز، ثٝ زؾز  ذٛز ثسسط ایسئبَآ٘ىٝ ٔمساض سبثغ ٞسف اَٚ اظ ٔمساض  قطٌ ثٝزْٚ ضا، 

ٚ  ،اظ ٔٙظط سبثغ ٞدسف زْٚ ،ٔدسَ ثٟیٙٝ چٙسٌب٘ٝ حُ ضاٜثط٘بٔٝ فدٛق ثٟشطیٗ  ثٟیٙٝ حُ ضاٜ ػٙٛاٖ ثٝ

 :ٔؤطط ٔؿئّٝ اؾدز. ٔسَ ظیط ؾٛٔیٗ ٔسَ ضیبيی اؾز وٝ ثبیس حُ قٛز حُ ضاٜثٙبثطایٗ اِٚیٗ 

1

2

min ( )

.

( )

f x

s t

x D

f x 





 

2ثطاثط ثب ٔمساض ε ٝ زض آٖو 2( )f x  ٝزض. اؾز وٛچه ٔظجز ػسز یه ∆ٚ  قٛز ٔیزض ٘ظط ٌطفش 

ثٝ ػّز ٚػٛز سؼبضو ثیٗ سٛاثغ ٞسف،  وٝٔمساض سبثغ ٞسف زْٚ ثٟجٛز یبثس  اؾز قسٜ ؾؼی فٛق، ٔسَ

فٛق  ثط٘بٔٝ ثٟیٙٝ حُ ضا3xٜچٙیٗ ثٟجٛزی ثبػض ثسسط قسٖ سبثغ ٞسف اَٚ ذٛاٞس قس. فطو وٙیس

ثٟیٙٝ  حُ ضاٜاؾز ثٟشطیٗ  لاظْ قس، ُٔطح 1x ی وٝ زض ٔٛضزلاِثبقس؛ زض ایٗ ندٛضر، ٕٞب٘ٙس اؾشس

اظ ٔٙظط سبثغ ٞدسف زْٚ  (چٙسٌب٘ٝ ٚػدٛز زاقشٝ ثبقٙس ثٟیٙٝ ٞبی حُ ضاٜا ٌط )فٛق  ثط٘بٔٝ ی چٙسٌب٘ٝ

 :ٌطزز ٔیچٟبضٔیٗ ٔسَ حُ  ػٙٛاٖ ثٝثٙبثطایٗ، ٔسَ ضیبيی ظیط  ؛ثٝ زؾز آیس

2

1 1 3

min ( )

.

( ) ( )

f x

s t

x D

f x f x
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 حُ ضاٜ زٚٔیٗ ،2xزض ٔٛضز قسٜ ُٔطحَ لااؾشس اؾبؼ ثط وٝ آیس ٔیثٝ زؾز 4x ظ حُ ٔسَ فٛق،ا

سطسیت ثب سٛاثغ ٞسف اَٚ ٚ  ٞسفٝ ثٝ ضیبيی یه ٞبیَ ٔسحُ وطزٖ )ٔؤطط ٔؿئّٝ اؾز. ٔطاحُ فٛق 

وٝ  ٞبیی حُ ضاٜ قس٘ی ثبقس. وّیٝ حُ ضاٜضیبيی فبلس  ٞبی ٔسَوٝ یىی اظ  یبثس ٔیسب ػبیی ازأٝ  (زْٚ

زض ا٘ؼبْ  ∆ا٘شربة ٔمساض ػسزی ا٘س  ٔؿئّٝٔؤطط  ٞبی حُ ضاٜ، آیٙس ٔیزض ٔطاحُ ظٚع ایٗ ضٚیٝ ثٝ زؾز 

 اظ ا٘شربة قٛز، احشٕبَ آ٘ىٝ یىی سط وٛچهایٗ ٔمساض  ٞطا٘ساظٜی زاضز. ٔطاحُ فٛق إٞیز ثؿیبض

ٔمساض ػسزی  وٝ زضنٛضسیاػطای اٍِٛضیشٓ ثٝ زؾز ٘یبیس، وٕشط ذٛاٞس ثٛز.  زضضٚ٘سٔؤطط  ٞبی حُ ضاٜ

زض  1ضا ثطاثط ثب ػسز  ∆ٔمساض  سٛاٖ ٔیقس٘ی، ػسز نحی  ثبقس، آٍ٘بٜ  حُ ضاٜسبثغ ٞسف زْٚ ثٝ اظای ٞط 

 زض ایٗ حبِز، ضٚـ ٔحسٚزیز ادؿیّٖٛ ثٝ زؾز آٚضزٖ وّیٝ .(2009ثطٚة ٚ ٕٞىبضاٖ،) طفزٌ٘ظط 

، ٔمبزیط ػسزی سبثغ ٞسف اَٚ، ثٝ قسٜ اضائٝزض ٔسَ ضیبيی  .وٙس ٔیٔؤطط ٔؿئّٝ ضا سًٕیٗ  ٞبی حُ ضاٜ

ع ٔمبثُ، سبثغ ٞسف زْٚ اظ ٔؼٕٛاحشٕبِی، ٕٔىٗ اؾز ػسز نحی  ٘جبقس. زض  ٞبی ػجبضرؾجت ٚػٛز 

. ٚايد  اؾز وٝ ا ٌط ٔمبزیط ََٛ آیس ٔیزض ٔشغیطٞبی زٚزٚیدی ثٝ زؾز  ٞب وٕبََٖٛ  يطة بنُح

ػسز نحی  زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛ٘س، ٔمساض سبثغ ٞسف زْٚ ٕٞٛاضٜ ػسز نحی  ٔظجز  نٛضر ثٝ ٞب وٕبٖ

 سٛاٖ ٔیزاضای اضلبْ اػكبضی ثبقٙس،  ٞب وٕبٖٔؿئّٝ ََٛ ثطذی اظ  ٞبی زازٜ زض وٝ زضنٛضسیذٛاٞس ثٛز. 

، ثدسٖٚ آ٘ىٝ 10ٔشٛاِی، سدٛاٖ ٔٙبؾجی اظ ػدسز  ٞبی سٛاٖزض  ٞب وٕبٖثب يطة وطزٖ ََٛ سٕبٔی 

ضا ثٝ ػسز نحی  سجسیُ وطز. ثب ایٗ اٚندبف،  ٞب وٕبٖ ٔؤطط ٔؿئّٝ سغییط وٙٙس، ََٛ وّیٝ ٞبی حُ ضاٜ

سبثغ انّی ٚ سبثغ  ٛاٖػٙ ثٝظٔبٖ سىٕیُ وبضٞب ثطای اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔحسٚزیز ادؿیّٖٛ، سبثغ ٞسف اَٚ 

 .قٛ٘س ٔیسبثغ فطػی زض ٘ظط ٌطفشٝ  ٔیبٍ٘یٗ سگذیطٞبٞسف زْٚ 
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 فهُ چٟبضْ:

 ٘شبیغ دػٚٞف
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 همذهِ 4-1

 قٛز. ٚ ػساَٚ ٘كبٖ زازٜ ٔی ٕ٘ٛزاضٞباظ ٔسَ دیكٟٙبزی زض غبِت  آٔسٜ زؾز ثٝزض ایٗ فهُ ٘شبیغ 

 یه ضایب٘ٝ قرهی ثب ٔكرهبرٚ  GAMZ 24.1 افعاض ٘طْػٟز حُ ٔسَ اظ 

RAM)   Intel Core i3, (4GB ٜزازٜ ٚسحّیُ سؼعیٝاؾز. زض لؿٕز ثؼسی ٘شبیغ ٔطثٌٛ ثٝ  قسٜ اؾشفبز-

 اؾز. قسٜ اضائٝٞب 

 ّبی هثبل ػذدی ضرح دادُ 4-2

 

ُ ایٕٙی ٚ ثٟساقدز، ٚاحدس دسافٙدس     ثرف ،ٔؿئّٝ اظ قطوز ٌبظ اؾشبٖ ؾٕٙبٖ ٞبی زازٜ ثدب   غیطػبٔد

أسازی اذص قدس. ِدصا دبضأشطٞدبی ٚضٚزی     ٞبی ٌطٜٚٔٛػٛز ٚ سٛإ٘ٙسی ٚ ظطفیز  ضیعی ثط٘بٔٝسٛػٝ ثٝ 

 ز٘یبی ٚالؼی ٞؿشٙس. ٞبی زازٜ ثطٔجشٙی  وبٔلأًسَ 

، آضازاٖ ٚ زأغبٖ ٔی ثبقس. ثدب  ٟٔسیكٟط زی زض چٟبض قٟط ؾطذٝ،سیٓ أسا 4ٚاحس ایٕٙی قطوز زاضای 

ٚ فبنّٝ ٞط قٟط اظ ٌؿدُ ٚ   ٞب ػبزٜٚ  ٞب ضاٜٚيؼیز  ٛضَ ٕٞیٗظِعِٝ ٘مكٝ اؾشبٖ ٚ  ثٙسی دٟٙٝسٛػٝ ثٝ 

أسازی ؾٝ ؾٙبضیٛ ثٝ قطح ظیط زض ٘ظط  ٞبی سیٓ لطاضٌیطیاحشٕبَ ٚلٛع ؾیُ ٚ ظِعِٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔىبٖ 

 اؾز. قسٜ  ٌطفشٝ
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 غیطلُؼیزض ٔسَ  وبضضفشٝ ثٝ ؾٙبضیٛٞبی( 1-4ػسَٚ)

 لبزض ثٝ اضائٝ ذسٔز ٞؿشٙس ٞب یٓسحبِز ػبزی یؼٙی ٚيؼیشی وٝ سٕبْ  1ؾٙبضیٛ قٕبضٜ 

 2 قٕبضٜؾٙبضیٛ 

ٚ ٚػٛز ٌطز٘ٝ زض ٔؿیط ٚ  ٞب ػبزٜزأغبٖ ٚ ٟٔسیكٟط ثٝ زِیُ ٚيؼیز  ٞبی سیٓٚيؼیشی وٝ 

ٚ ثمیٝ سیٓ ٞب زض .ثطاثط ٔؼَٕٛ لبزض ثٝ زؾشطؾی ٞؿشٙس زٚٔؼبزَ  ظٔب٘ی ثبثطف ذیع ثٛزٖ 

 ٚيؼیشی ٔكبثٝ ؾٙبضیٛ یه لطاض زاض٘س.

 3 ؾٙبضیٛ قٕبضٜ

ذیع ثب احشٕبَ ٚلٛع  ٞبی زأغبٖ ٚ ٟٔسیكٟط ثٝ زِیُ ایٙىٝ زض ُٔٙمٝ ظِعِٝ ٚيؼیشی وٝ سیٓ

 ثبقٙس. لبزض ثٝ دبؾرٍٛیی ٕ٘ی ثبلا لطاض زاض٘س ٚ ثب فطو ٚلٛع ظِعِٝ،

 .ٌیطز ٔیٔمساض نفط  capحبِز دبضأشط  ایٗ زض

 

 ًتبیح هحبسجبتی 4-3

 

ػسَٚ ثب ٔمبزیط سبثغ ٞسف ٚ ظٔبٖ  نٛضر ثٝ GAMS افعاض ٘طْزض  ؾبظی ٔسَزض ازأٝ ٘شبیغ حبنُ اظ 

 اؾز. قسٜ اضائٝثٟیٙٝ  ٞبی سرهیمحُ ٚ 
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 حبزطٝ 11سیٓ ٚ  4ثطای سٛاثغ ٞسف ثب  آٔسٜ زؾز ثٝ( ٘شبیغ 2-4ػسَٚ )

 )دلیمِ( همذار تبثغ ّذف ثبًیِ(حل )زهبى  ًَع تبثغ ّذف تبثغ ّذف

max
C 115 1000 لُؼی 

tal To

completion 

time 

 396 500 لُؼی

max
C احشٕبِی 

 115 1000 1 ٛیؾٙبض

 138 1000 2 ٛیؾٙبض

 170 1000 3 ٛیؾٙبض

 171 1000 سطویت ؾٙبضیٛٞب

Total 

completion 

time 
 احشٕبِی

 396 500 1 ٛیؾٙبض

 333 618 2 ٛیؾٙبض

 321 708 3 ٛیؾٙبض

 341 500 بضیٛٞبسطویت ؾٙ

max
C 195 1000 اؾشٛاض 

Total 

completion 

time 
 1100 1000 اؾشٛاض
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 حبزطٝ 5سیٓ ٚ  2ثطای سٛاثغ ٞسف ثب  آٔسٜ زؾز ثٝ( ٘شبیغ 3-4ػسَٚ )

 )دلیمِ( همذار تبثغ ّذف ثبًیِ(حل )زهبى  ًَع تبثغ ّذف تبثغ ّذف

max
C 101 1.7 لُؼی 

Total 

completion 

time 

 200 1.28 لُؼی

max
C احشٕبِی 

 101 1.7 1ؾٙبضیٛ 

 138 1.84 2ؾٙبضیٛ 

 155 1.15 3ؾٙبضیٛ 

 150 0.8 سطویت ؾٙبضیٛٞب

Total 

completion 

time 
 احشٕبِی

 200 1.28 1ؾٙبضیٛ 

 260 1.47 2ؾٙبضیٛ 

 155 0.36 3ؾٙبضیٛ 

 150 0.59 سطویت ؾٙبضیٛٞب

max
C 150 3.7 اؾشٛاض 

Total 

completion 

time 
 555 1.4 اؾشٛاض
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 حبزطٝ 11سیٓ ٚ  4ثب  (latenessثطای سبثغ ٞسف) آٔسٜ زؾز ثٝ( ٘شبیغ 4-4ػسَٚ )

 ٔمساض سبثغ ٞسف ثبًیِ(حل )زهبى  ًَع تبثغ ّذف تبثغ ّذف

lateness 57.36 1000 لُؼی 

lateness 57.36 1000 1 ٛیؾٙبض احشٕبِی 

 62.5 1000 2 ٛیؾٙبض

 89.8 855 3 ٛیؾٙبض

 92.4 1000 سطویت ؾٙبضیٛٞب

 

 حبزطٝ 5سیٓ ٚ  2ثب  (latenessثطای سبثغ ٞسف) آٔسٜ زؾز ثٝ( ٘شبیغ 5-4ػسَٚ )

 غ ٞسفٔمساض سبث ثبًیِ(حل )زهبى  ًَع تبثغ ّذف تبثغ ّذف

lateness 67.8 1.33 لُؼی 

lateness 67.8 1.33 1 ٛیؾٙبض احشٕبِی 

 86.6 1.23 2 ٛیؾٙبض

 515 0.45 3 ٛیؾٙبض

 89.2 0.52 سطویت ؾٙبضیٛٞب
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ثطای سرهیم ثٟیٙٝ ثب سبثغ ٞسف  آٔسٜ زؾز ثٝ( ٘شبیغ 6-4ػسَٚ )
max

C  بزطٝح 11سیٓ ٚ  4ثب 

تبثغ 

 ّذف

 ًحَُ تخصیص ثْیٌِ ًَع تبثغ ّذف

max
C 

 لُؼی

÷

mahdishahr tbs5 tbs4 tbs9 tbs7 end

sorkheh tbs6 cgs tbs8 end

aradan tbs1 tbs10 end

dameghan tbs2 tbs3 end

 

max
C 

ی
ٕبِ
حش
ا

 

ٙبض
ؾ

 1 ٛی

mahdishahr tbs5 tbs4 tbs9 tbs7 end

sorkheh tbs6 cgs tbs8 end

aradan tbs1 tbs10 end

dameghan tbs2 tbs3 end

 

ٙبض
ؾ

 2 ٛی

mahdishahr cgs tbs7 tbs3 end

sorkheh tbs6 tbs8 tbs2 end

aradan tbs9 tbs4 end

dameghan end

tbs5

tbs1 tbs10

 



111 

 

ٙبض
ؾ

 3 ٛی

mahdishahr end

sorkheh 9 4 3 end

aradan end

dameghan end

cgs 2

7 6 8 5 1

10

 

ت 
وی
سط

ٞب
یٛ
ٙبض
ؾ

 

mahdishahr end

sorkheh 6 10 5 end

aradan end

dameghan end

2 cgs

7 8 9 4 3

1

 

 اؾشٛاض 
mahdishahr end

sorkheh 6 5 4 end

aradan end

dameghan end

9 3

8 1 10 2 cgs

7
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ثطای سرهیم ثٟیٙٝ ثب سبثغ ٞسف  آٔسٜ زؾز ثٝ( ٘شبیغ 7-4ػسَٚ )
max

C  حبزطٝ 5سیٓ ٚ  2ثب 

تبثغ 

 ّذف

 ًحَُ تخصیص ثْیٌِ ًَع تبثغ ّذف

max
C

 

 لُؼی
sorkheh 4 5

1

end

dameghan end

3

2

 

max
C

 

ی
ٕبِ
حش
ا

 

ٙبض
ؾ

 1 ٛی

sorkheh 4 5

1

end

dameghan end

3

2

 
ٙبض
ؾ

 2 ٛی

sorkheh 4 2

1

end

dameghan end

3 5

 

ٙبض
ؾ

 3 ٛی

sorkheh 4 5 end

dameghan end

3 2 1
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ت 
وی
سط

ٞب
یٛ
ٙبض
ؾ

 

sorkheh 4 1 end

dameghan end

2 3 5

 

 اؾشٛاض 

sorkheh 3 5 end

dameghan end

4 1 2

 

 

 

 حبزطٝ 11سیٓ ٚ  4ثب  total completionثطای سرهیم ثٟیٙٝ ثب سبثغ ٞسف  آٔسٜ زؾز ثٝ( ٘شبیغ 8-4ػسَٚ )

 ًحَُ تخصیص ثْیٌِ ًَع تبثغ ّذف تبثغ ّذف

Total 

completion 

time 

 لُؼی
mahdishahr end

sorkheh 6 end

aradan end

dameghan end

7 8

3 5 1 10

2 cgs

9 4
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Total 

etion compl

time 

ی
ٕبِ
حش
ا

 

ٙبض
ؾ

 1 ٛی

mahdishahr end

sorkheh 6 end

aradan end

dameghan end

7 8

3 5 1 10

2 cgs

9 4

 

ٙبض
ؾ

 2 ٛی

mahdishahr end

sorkheh 8 end

aradan end

dameghan end

5 1

3 cgs 2 10

6 7

4

9

 

ٙبض
ؾ

 3 ٛی

mahdishahr end

sorkheh 6 7 9 end

aradan end

dameghan end

4 1

8 5 3 cgs 2

10
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ٞب
 ٛ
بضی
ؾٙ
ت 
وی
سط

 

mahdishahr end

sorkheh 6 8 3 end

aradan end

dameghan end

5 9

7 10 1 2 cgs

4

 

  

ٛاض
ؾش
ا

 

mahdishahr end

sorkheh 7 9 4 end

aradan end

dameghan end

5 3

6 8 10

2 1 cgs

 

 

 

 حبزطٝ 5سیٓ ٚ  2ثب  total completionز آٔسٜ ثطای سرهیم ثٟیٙٝ ثب سبثغ ٞسف ( ٘شبیغ ثٝ زؾ9-4ػسَٚ )

 ًحَُ تخصیص ثْیٌِ ًَع تبثغ ّذف تبثغ ّذف

Total 

completion 

time 

 لُؼی
sorkheh 3 5

1

end

dameghan end

4

2
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Total 

completion 

time 

ی
ٕبِ
حش
ا

 

ٙبض
ؾ

 1 ٛی

sorkheh 3 5

1

end

dameghan end

4

2

 

ٙبض
ؾ

 2 ٛی

sorkheh 4 5 end

dameghan end

3 2

1

 

ٙبض
ؾ

 3 ٛی

sorkheh 5 3 end

dameghan end

2 1 4

 

ٞب
 ٛ
بضی
ؾٙ
ت 
وی
سط

 

sorkheh 3 5 end

dameghan end

4 1 2

 

  

ٛاض
ؾش
ا

 sorkheh 3 4 end

dameghan end

1 2 5
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 حبزطٝ 11سیٓ ٚ  4ثب  lateness( ٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ ثطای سرهیم ثٟیٙٝ ثب سبثغ ٞسف 10-4ػسَٚ )

تبثغ 

 فّذ

 ًحَُ تخصیص ثْیٌِ ًَع تبثغ ّذف

La
te

n
es

s
 

 لُؼی
mahdishahr end

sorkheh 6 9 end

aradan end

dameghan end

4

7 8

3 5 1 10 2

cgs

 

La
te

n
es

s
 

ی
ٕبِ
حش
ا

 

ٙبض
ؾ

 1 ٛی

mahdishahr end

sorkheh 6 9 end

aradan end

dameghan end

4

7 8

3 5 1 10 2

cgs

 

ٙبض
ؾ

 2 ٛی

mahdishahr end

sorkheh 6 7 end

aradan end

dameghan end

9

8 5

3 cgs 2 10

4

1
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ٙبض
ؾ

 3 ٛی

mahdishahr end

sorkheh 6 7 9 end

aradan end

dameghan end

4 1

8 5 3 cgs 2

10

 

ٞب
 ٛ
بضی
ؾٙ
ت 
وی
سط

 

mahdishahr end

sorkheh 7 6 8 end

aradan end

dameghan end

3 2

9 4 5 10 1

cgs

 

 

 

 حبزطٝ 5سیٓ ٚ  2ثب  lateness( ٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ ثطای سرهیم ثٟیٙٝ ثب سبثغ ٞسف 11-4ػسَٚ )

تبثغ 

 ّذف

 ًحَُ تخصیص ثْیٌِ ًَع تبثغ ّذف

La
te

n
es

s
 

 لُؼی
sorkheh 3 5

1

end

dameghan end

4

2
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La
te

n
es

s
 

ی
ٕبِ
حش
ا

 

ٙبض
ؾ

 1 ٛی

sorkheh 3 5

1

end

dameghan end

4

2

 

ٙبض
ؾ

 2 ٛی

sorkheh 4 5 end

dameghan end

3 2

1

 

ٙبض
ؾ

 3 ٛی

sorkheh 5 3 end

dameghan end

2 1 4

 
ٞب
 ٛ
بضی
ؾٙ
ت 
وی
سط

 

sorkheh 3 5 end

dameghan end

4 1 2

 

 

 

( ٔمبزیط ثٟیٙٝ زٚٞسفٝ ثٝ ضٚـ ٔحسٚزیز ادؿی12ّٖٛ-4ػسَٚ )

 ظٔبٖ حُ Cmax lateness ضٚـ ٔحسٚزیز ادؿیّٖٛ

 38 673 277 1ٔمساض سبثغ سحز ؾٙبضیٛ 

 38 689 288 2ٔمساض سبثغ سحز ؾٙبضیٛ 

 30 690 281 3ٔمساض سبثغ سحز ؾٙبضیٛ 

ٔمساض سبثغ ٞسف ثب سطویت 

 ؾٙبضیٛ ٞب
281 690 58 
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 5فصل 

ٍ پیطٌْبد  گیری ًتیدِ

 ثرای هطبلؼبت آتی
 

 



111 

 

وٝ یه ٔٛيٛع وّیسی  20(RUASDPزض ایٗ سحمیك ٔؿئّٝ سرهیم ٚ ظٔبٖ ثٙسی ٚاحس أسازٚ٘ؼبر)

 سٛؾؼٝ زٚ زضػٝزض اثشسا ٔسَ ثٟیٙٝ ثبیٙطی  اؾز. قسٜ اضائٝ ،ثبقس ٔیطیز ثحطاٖ زض فبظ دبؾد زض ٔسی

حُ  TBSٚ زٚ سیٓ ثب دٙغ  TBSثب چٟبض سیٓ ٚ یبظزٜ  ،قس ٚ دؽ اظ ذُی ؾبظی ٔسَ زض زٚ حبِززازٜ 

 .سحز ؾٝ ؾٙبضیٛی ٔرشّف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفززض ازأٝ ٔسَ زض قطایٍ ػسْ لُؼیز  .ٜ اؾزقس

دبضأشطٞبی  ِىٗ دؽ اظ ٚلٛع ثحطاٖ ٚ سحمك ؛ٕ٘ٛز ظٔبٖ سىٕیُ وبضٞب ضا حسالُ ٔی ،قسٜ اضائٝٔسَ 

ثؿیبض ٔشفبٚر اظ سٛاثغ ٞسف ٚ  سٛا٘س ٔیّٝ ئ، ٔمبزیط سٛاثغ ٞسف ٚ ٔشغیطٞبی ثٟیٙٝ ٔؿٔؿئّٝ غیطلُؼی

ای ٕٞٝ ؾٙبضیٛٞبی اظ ایٗ ٔسَ ثبقس. ِصا ثطای وبٞف ٔمساض ایٗ سفبٚر ثٝ اظ آٔسٜ زؾز ثٝٔشغیطٞبی 

اؾشٛاضی  اؾز. اؾشٛاضقسٜ، ثٟیٙٝ اؾشٛاضٔسَ  وبضٌیطی ثٝثب  غیطلُؼیدبضأشطٞبی  ٔٛػٛز، ٔسَ زض ثطاثط

ٞبی ٔسَ ٞب ٚ ٚضٚزیثٝ ٔمبزیط زلیك دبضأشطحؿبؾیز ثبلا اؾز وٝ ذطٚػی ٔسَ ٘جبیس ٔؼٙی ثٝ ایٗ 

 .ثبقسزاقشٝ 

 ّبی هذیریتی اخرایی ٍ تَصیِ  یّب طٌْبدیپ 5-1
 

  ِٝٛثحطاٖ زض قطوز ٌبظ، ٘یبظ ثٝ سٛؾؼٝ یه ؾیؿشٓ وٕه ثٝ  ٔسیطیزثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ٔم

زض ضاؾشبی اضسمبی اططثركی سهٕیٕبر احؿبؼ ثطای ذجطٌبٖ  زؾشطؼ لبثُؾبظی  سهٕیٓ

سٛا٘س ویفیز سهٕیٕبر  ٔی ذٛثی ثٝٔٙسی اظ یه ٚاؾٍ وبضثطی  قٛز. ایٗ ؾیؿشٓ ثب ثٟطٜ ٔی

 ذجطٌبٖ ضا ثٟجٛز ثركس.

 ٝٔضیعی  حبيط زض قطایٍ ثط٘بٔٝ لُؼیز ػسْسٛا٘س  ٔی ذٛثی ثٝ ٔحٛض ؾٙبضیٛضیعی  ضٚیىطز ثط٘ب

ثطای ٔسیطیز ثحطاٖ زض قطوز ٌبظ ضا ثٝ ٕ٘بیف ٌصاضز. ثب افعایف سؼساز ؾٙبضیٛٞب ٔجشٙی ثط 

 سٛا٘س ویفیز ٚ اططثركی سهٕیٕبر ضا ثٝ ٘حٛ چكٍٕیطی افعایف زاز. ٘ظطار ذجطٌبٖ، ٔی

                                                           
20
- Rescue Unit Scheduling andAssignment Problem 
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 ٗچٙسیٗ ٔؼیبض اضظیبثی ٘ظیط ٔشٛؾٍ زیطوطزٞب، ظٔبٖ سىٕیُ آذطیٗ وبض ٚ  زض ٘ظط ٌطفش

ٔسیطیز ثحطاٖ ٞب زض قطایٍ  وبضایی سهٕیٓ ثطافعایفٔؼٙبزاضی  سگطیطٔؼٕٛع ظٔبٖ ا٘ؼبْ وبضٞب 

  ذٛاٞس زاقز. 

 ثرای تحمیمبت آتی  ییّب طٌْبدیپ 5-2

 

  اؾشفبزٜ اظ  ٔساز ثیكشطٚ سیٕٟبی اثب سٛػٝ ثٝ ظٔبٖ ثبلای حُ ٔؿئّٝ ثب سؼساز ٚظبیف

  قٛز. ٞبی اثشىبضی ٚ فطا اثشىبضی ػٟز سؿطیغ زض دبؾد ٔسَ دیكٟٙبز ٔی اٍِٛضیشٓ

 ٞبی  ٔشفبٚر سحز ؾٙبضیٛ ا٘ؼبْ فطایٙسلُؼی زیٍطی اظ لجیُ ظٔبٖ  سٛاٖ دبضأشطٞبی غیط ٔی

ثب سٛػٝ ثٝ قطایٍ  ٔرشّف زیٍطی ؾٙبضیٛٞبی َٛض ٕٞیٗٚ ضا ثٝ ٔسَ ايبفٝ ٕ٘ٛز ٔرشّف 

سط  زلیك ٔٛضزثطضؾی ٞب ثٝ ٚظبیف سیٓٚ ٘حٜٛ سرهیم  ٛزثٝ ٔسَ ايبفٝ ق سٛا٘س ٔیبضی سیٕٟب و

  لطاض ٌیطز.

 ٝای زیٍط،  یؼٙی سٛلف زض دطزاظـ یه ٚظیفٝ ٚ دطزاذشٗ ثٝ ٚظیفٝ 21زض ٘ظط ٌطفشٗ حك قفؼ

ػسْ لُؼیز، اظ سئٛضی  ؾبظی ٔسَزض  سٛاٖ ٔیضؾس. زض ازأٝ  زض ٔسَ ٘یع ٔفیس ثٝ ٘ظط ٔی

 ٕٛػٝ فبظی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ دبؾد ضا ثب ٔسَ اؾشٛاض ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛز.ٔؼ

 

 

 

 

                                                           
21
- preemption 
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Abstract 

 

Natural disasters, such as earthquakes, tsunamis and hurricanes, cause tremendous harm 

each year. Inorder to reduce casualties and economic losses during the response phase, 

rescue units must be allocated and scheduled efficiently. As this problem is one of the 

key issues in emergency response and has been addressed only rarely in literature, this 

paper develops a corresponding decision support model that minimizes the sum of 

completion times of incidents weighted by their severity. The presented problem is a 

generalization of the parallel-machine scheduling problem with unrelated machines, 

Since we deal with uncertain data based, robust optimization model is also provided. 

Then Epsilon constraint method is used to solve the bi objective model and finally the 

most optimal allocation pattern of rescue teams to the incidents (TBS) by any objective 

function is identified. 

Key words: Scheduling, Robust model, Multiobjective optimization, Emergency 

response, Town border station 
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