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Extended Abstract 
Introduction: This study aims to develop a hub (Distribution Centers) location model for supply 
chains of seasonal perishable goods under a multi-modal transportation system. Due to their 
inherent characteristics, perishable products are highly susceptible to uncertainties & disruptions, & 
even minor delays or interruptions at any stage of the supply chain can lead to quality degradation, 
lost sales, & risks to public health. One major source of uncertainty in such supply chains is the 
seasonal variability of product demand. Moreover, distribution centers play a critical role in 
fulfilling the demand for seasonal goods. Therefore, making decisions regarding hub location 
(construction or rental) can be an effective strategy for responding to dynamic demand in these 
supply chains. 
 
Methods: A bi-objective, multi-product, multi-modal mathematical model is developed in this 
article. The model aims to minimize various supply chain costs, including hub location costs, 
transportation costs, shortage costs, & product deterioration costs during transportation, as well as 
to minimize product transfer time. The proposed problem is formulated as a mixed-integer 
programming model. To solve the bi-objective problem, exact solution methods, normalization, & 
augmented e-constraint method approach are implemented in the GAMS using the CPLEX solver.  
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Results and discussion: Furthermore, numerical experiments of varying scales are conducted to 
validate the model & assess its scalability Moreover, increasing the parameter associated with the 
maximum number of rentable hubs leads to a reduction in total costs as well as shortage levels 
across different seasons. Therefore, during periods of temporary demand surges, seasonal rental of 
hubs instead of permanent establishment can significantly reduce both total costs and shortage 
levels. However, this approach simultaneously results in an increase in the total number of 
established and rented hubs, which consequently enlarges the average distance between hubs and 
demand points, leading to longer travel times. This outcome highlights a fundamental trade-off 
between the overall network cost and travel time, or equivalently, the service level in the supply 
chain of perishable products. Furthermore, the utilization of multiple transportation modes (air and 
road) in this problem, each with its distinct characteristics, plays a crucial role in improving product 
distribution. For instance, considering the perishable nature of the products, the use of air 
transportation enhances delivery speed, while road transportation, due to its high accessibility, 
enables coverage of most regions and facilitates product distribution. 
 
Conclusions: By integrating bi-objective modeling, demand dynamics, & multi-modal 
transportation, this study provides an effective framework for managing dynamic demand for 
perishable goods. The results can assist supply chain managers & policymakers in making strategic 
decisions such as hub location in industries with seasonal products or services, including tourism to 
ensure faster & more efficient supply during peak seasons while reducing costs in low-demand 
periods. 
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 هدرتسگ هدیکچ
 رتسب دنچ زا هدافتسا اب یلصف ریذپداسف یاهلااک نیمات هریجنز رد )عیزوت زکارم( باه یبایناکم یزاسلدم فده اب ،رضاح هعلاطم :فادها و همدقم
 و دنریگیم رارق تلالاتخا و اهتیعطق مدع ریثات تحت رتشیب رگید یاهلااک هب تبسن ،ناشتیهام لیلد هب ریذپداسف تلاوصحم .تسا هدش هئارا لقنولمح
 رطخ هب و هتفر تسد زا شورف ،تلاوصحم تیفیک شهاک بجوم دناوتیم ،نیمات یاههریجنز زا عون نیا یاهشخب زا کی ره رد هفقو و ریخات نیرتکچوک
 رد تلاوصحم توافتم یاضاقت نازیم ،ریذپداسف تلاوصحم نیمات هریجنز رد تیعطق مدع مهم عبانم زا یکی .ددرگ ناگدننکفرصم یمومع تملاس نداتفا
 اب هطبار رد یریگمیمصت ،نیاربانب .دنراد یلصف یاهلااک یاهاضاقت ندرک هدروآرب رد یاهدننکنییعت شقن عیزوت زکارم ،هولاع هب .تسا فلتخم لوصف
  .دشاب نیمات یاههریجنز نیا رد ایوپ یاضاقت هب ییوگخساپ یارب بسانم یهار ناونع هب دناوتیم ،)اهنآ هراجا ای تخاس( اهباه زا عون نیا یبایناکم هوحن

 
 یاههنیزه ندرک لقادح لماش هک تسا هدش هداد هعسوت یلقنولمح رتسب دنچ اب و یلوصحمدنچ ،هفدهود یضایر لدم کی هعلاطم نیا رد :اهشور
 هنیمک نینچمه و ،لمح یط لااک یریذپداسف هنیزه ،لااک دوبمک هنیزه ،لقنولمح یاههنیزه ،باه یبایناکم هنیزه هلمج زا نیمات هریجنز فلتخم
 هلئسم لح یارب و هدش یزاسلدم طلتخم حیحص ددع یزیرهمانرب لدم کی تروص هب یداهنشیپ هلئسم .دوشیم تلاوصحم ییاجباج نامز ندرک
  .تسا هدش هدافتسا CPLEX هدننکلح اب GAMS یسیوندک طیحم رد هدشتیوقت تیدودحم نولیسپا و یزاسلامرن قیقد لح یاهشور زا هفدهود
 
 
 
 
 

 
 .١۶/٠٣/١٤٠۵ :راشتنا نیلوا خیرات ،۱۵/٠۲/١٤٠۵ :شریذپ خیرات ،۰۹/۰۱/١٤٠۵ :یرگنزاب خیرات ،٠۸/۱۰/١٤٠۴ :تفایرد خیرات
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 لدم هک داد ناشن تیساسح لیلحت جیاتن .تسا هدش لیلحت و لح فلتخم داعبا رد یددع یاهلاثم ،لدم یریذپسایقم و یجنسرابتعا یارب :اههتفای
 رتماراپ شیازفا اب نینچمه .دراد ار فلتخم طیارش اب قیبطت تیلباق و هدرک لمع یبوخ هب اهرتماراپ رد رییغت زین و فلتخم داعبا اب لئاسم رد یداهنشیپ

 شیازفا تقوم تروصهب اهاضاقت هک ینامز ،سپ .دباییم شهاک فلتخم لوصف رد دوبمک نازیم زین و لک یاههنیزه ،یاهراجا یاهباه دادعت رثکادح
 رگید فرط زا اما .داد شهاک یهجوتلباق دح ات ار دوبمک نازیم و اههنیزه ،یلصف تروصهب باه هراجا اب ،اهباه یمئاد سیسأت یاجهب ناوتیم ،دباییم
 نیا هک ،ددرگیم رفس نامز و ،اضاقت طاقن و اهباه نیب هلصاف شیازفا هجیتن رد و یاهراجا و هدش سیسات یاهباه لک دادعت شیازفا ثعاب ،رما نیا
 دربراک ،هولاع هب .تسا ریذپداسف تلاوصحم نیمأت هریجنز رد یناسرتمدخ حطس ،یترابع هب ای رفس نامز و هکبش یلک یاههنیزه نیب ضراعت رگنایب هجیتن
 هب .دننکیم افیا تلاوصحم رتهب عیزوت رد ییازسب شقن ،دوخ درف هب رصحنم یاهیگژیو اب ،هلئسم نیا رد )یاهداج و ییاوه( یلقنولمح فلتخم یاهرتسب
 متسیس و دوشیم اهنآ ییاجباج رد تعرس شیازفا بجوم ییاوه لقنولمح متسیس زا یریگهرهب ،اهلااک ریذپداسف تیهام هب هجوت اب ،لاثم ناونع
  .دیامنیم لیهست ار لااک عیزوت و هتخاس ریذپناکما ار قطانم رثکا هب یسرتسد ،دراد هک یریذپیسرتسد تیصاخ هطساوهب ،لقنولمح یاهداج
 
 یایوپ یاضاقت تیریدم یارب دمآراک یبوچراچ ،یلقنولمح رتسب دنچ و اضاقت رتماراپ ییایوپ ،هفدهود یزاسلدم قیفلت اب شهوژپ نیا :یریگهجیتن
 عون و یبایناکم دننام یکیژتارتسا تامیمصت رد ناراذگتسایس و نیمأت هریجنز ناریدم هب دناوتیم هلاقم نیا یاههتفای .دهدیم هئارا ریذپداسف تلاوصحم
 رتمکهنیزه فرص و یرگشدرگ جوا لوصف رد اهلااک رتعیرس و رتشیب نیمات روظنم هب یرگشدرگ تعنص دننام یلصف تامدخ ای اهلااک اب عیانص رد اهباه
 .دریگ رارق هدافتسا دروم ،اضاقتمک لوصف رد
 

 
 .ریذپداسف تلاوصحم ؛ییلااکدنچ ؛یلقنولمح رتسب دنچ ؛ایوپ اضاقت ؛باه یبایناکم :یدیلک تاملک
 
 
 
 
 
 

 
 رتسب دنچ و ایوپ یاضاقت نتفرگرظن رد اب ییلااکدنچ باه یبایناکم هلئسم .)۱۴۰۵( هدیپس ،ینغاب مشاه ؛هموصعم ،مدقم ناهرف ؛اضریلع ،یدیع :یهددانتسا
 .۳۶-۹ ،)۲(۱۶ ،یتعنص تیریدم زادنامشچ .لقنولمح
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 همدقم .١
 و یلوط تاطابترا شرتسگ ،نیمأت یاههریجنز رد یهجوتلباق تارییغت داجیا هب رجنم ،ریخا یاهههد رد عیانص و یژولونکت ریگمشچ و عیرس یاهتفرشیپ
 یاههنیزه ،زور شناد هب ندش زیهجت اب ات دنشوکیم شیپ زا شیب ناریدم .تسا هدش نآ یاهیگدیچیپ شیازفا زین و فلتخم یاهشخب نایم یضرع
 یاراک و حیحص یحارط ،تهج نیمه هب ؛تسا یکیتسجل یاههنیزه ،فلتخم عیانص رد اههنیزه نیرتیدیلک زا یکی .دنهد شهاک ار نیمأت یهریجنز
 ،لقنولمح یاهمتسیس رد شلاچ نیرتمهم .دنکیم افیا نیمات یاههریجنز رد هژیو هب اههنیزه لرتنک رد ،یرثؤم شقن دناوتیم یکیتسجل یاههکبش
 دصقم و ادبم طاقن نیب نایرج نازیم هک ینامز ،لقنولمح و عیزوت هکبش رد .تسا دصقم هب ادبم طاقن زا نایرج لاسرا ،یطابترا یاههکبش و کیتسجل
 اهلااک اههکبش نیا رد .دوشیم حرطم ١باه یهکبش یحارط ،دشاب ربهنیزه ای نکممریغ دوجوم طاقن یهمه اب میقتسم طابترا یرارقرب اما ،هدش صخشم
 نیب ییاجهباج ناکما ،نینچمه .دنوشیم عیزوت سپس و عیمجت ،باه زکرم دنچ ای کی قیرط زا ،یرتشم ره هب هدننکنیمأت ره زا میقتسم لاسرا یاجهب

 و اهلااک لاسرا رد .دنوشیم عیمجت و یدنبهتسد ،تفایرد شرافس عون ای دصقم ساسا رب اهلااک ،اهباه رد .دراد دوجو هکبش رد زین فلتخم یاهباه
  .دبای شهاک لیوحت نامز و لقنولمح هنیزه ات دنوشیم یزاسهنیهب و یزیرهمانرب یاهنوگ هب اهریسم ،فلتخم دصاقم هب تلاوصحم

 رد یصاخ تارثا تلایهست بسانم ناکم نییعت ،کش نودب .تسا یکیتسجل یاههکبش رد تلایهست یبایناکم لئاسم عاونا زا یکی باه یبایناکم
 ناققحم هجوت هک تسا یتاعوضوم زا یکی باه لحم نییعت یهعلاطم ،لیلد نیمه هب و دراد بولطم تامدخ یهئارا و نایرتشم تیاضر ،یداصتقا یایازم
 عاونا یارب ناوتیم ار راب ییاجباج .دوریم رامش هب باه یبایناکم یاهلدم یلصا یاهدربراک زا یکی راب لقنولمح .تسا هدرک بلج دوخ هب ار یدایز
 .دننکیم داجیا ناریدم یارب ار یرتشیب تلاکشم ،ییاذغداوم هلمج زا ریذپداسف تلاوصحم .درک لامعا ریذپداسف تلاوصحم هژیو هب تلاوصحم زا یفلتخم
 هک ارچ ،تسا یاهژیو هجوت دنمزاین ،دنراد یرادهگن طیارش و امد هب تبسن هک یتیساسح و دودحم رمع تلع هب تلاوصحم زا هتسد نیا لقنولمح
 .ددرگ ناگدننکفرصم یمومع تملاس نداتفا رطخ هب و تاعیاض شیازفا ،تیفیک شهاک بجوم دناوتیم ،تلاوصحم لیوحت رد هفقو و ریخات نیرتکچوک
 نامز شهاک فده اب تلاوصحم زا هتسد نیا عیزوت یارب بسانم لقنولمح هکبش کی داجیا و باه یبایناکم هلئسم هب ،شهوژپ نیا رد ساسا نیا رب

 .تسا هدش هتخادرپ هکبش یاههنیزه و رفس
 ٢یلقنولمح رتسب دنچ زا هدافتسا ،نیمات هریجنز هکبش رد یکیتسجل یاهکسیر نینچمه و لقنولمح هنیزه و نامز شهاک یارب اهدرکیور زا یکی

 )ییاوه ای ییایرد ،یلیر ،یاهداج لثم( فلتخم لقنولمح هویش دنچ ای ود زا هدافتسا اب لااک ییاجهباج نآ رد هک تسیاهنوگ هب لقنولمح شور نیا .تسا
 زا دهدیم ناکما اهتکرش هب درکیور نیا .دوشیم تیریدم ،لقنولمح یدصتم کی طسوت لاًومعم و دحاو دادرارق کی تحت دنیآرف لک اما ،دریگیم ماجنا
 دنمهرهب )یاهداج لقنولمح رتشیب یریذپفاطعنا ای ییایرد لقنولمح رتمک هنیزه ای ییاوه لقنولمح یلااب تعرس لثم( لقنولمح رتسب ره یایازم
 هک هنیهب ریسم هک دهدیم ار ناکما نیا هکلب ،دنکیم مهارف ار یریذپفاطعنا اهنت هن باه هکبش رد لقنولمح فلتخم یاهرتسب زا یبیکرت ،نیاربانب .دنوش
 .دوش باختنا ،تسا رتنازرا و رتعیرس

 رد اًترورض ،هباشم دراوم و لمح هنیزه ،یزادناهار هنیزه ،اهاضاقت نازیم ،هنومن ناونع هب .دننکیم رییغت نامز رذگ اب یطیحم طیارش ،یعقاو یایند رد
 و ییایفارغج ششوپ شیازفا ،لیوحت نامز و لقنولمح یاههنیزه شهاک رب هولاع ،باه یبایناکم لئاسم فده .دننامیمن تباث توافتم یاههرود
 بسانم یراکهار دناوتیم )عیزوت زکارم( باه یبایناکم لئاسم زا هدافتسا نیاربانب .تسا رازاب تارییغت هب خساپ رد یریذپفاطعنا زین و نایرتشم یسرتسد
 هب رثؤم ییوگخساپ هب زاین زین و ریذپداسف تلاوصحم تملاس و تیفیک ظفح تیمها هب هجوت اب ،لیلد نیمه هب .دشاب اضاقت تاناسون تیریدم یارب
 نتفرگرظنرد اب و ریذپداسف یاهلااک یارب یلقنولمح رتسب دنچ زا هدافتسا اب ،ییلااکدنچ یبایناکم هلئسم هب شهوژپ نیا رد ،یلصف و ایوپ یاهاضاقت
 ار ریز یاهتکراشم ،عوضوم تایبدا رد دوجوم یاهفاکش ندرک رپ فده اب هعلاطم نیا ،ساسا نیا رب .تسا هدش هتخادرپ یلصف یاهاضاقت رد تاناسون
 :دهدیم هئارا
 یاههنیزه ،باه یبایناکم هنیزه( هکبش فلتخم یاههنیزه هک ریذپداسف تلاوصحم یلصف یایوپ یاضاقت اب هفدهود یضایر لدم کی هعسوت -۱

 .دنکیم هنیهب نامزمه روط هب ار رفس نامز و )لمح یط لااک یریذپداسف هنیزه ،لااک دوبمک هنیزه ،لقنولمح
 اضاقت یلصف تاناسون تیریدمرد اهنآ »یلصف هراجا ای تخاس« کیژتارتسا میمصت و اهنآ یبایناکم هوحن ،عیزوت زکارم یدیلک شقن نتفرگرظنرد -۲

 .دوشیم یتایلمع طیارش رد اضاقت یناهگان تارییغتاب ههجاوم رد لدم ییارگعقاو شیازفا ثعاب هکریذپداسف تلاوصحم یارب

 
1. Hub-and-Spoke Network 
2. Multimodal Transportation 



  ۱۴۰۵ لاس - )۲(۱۶ هرود – يتعنص تیریدم زادنامشچ                                                                                                 
 

 

۱۴ 

 هک یلاح رد ،ریذپداسف تلاوصحم نیمات هریجنز رد یریذپفاطعنا شیازفا و نامز ،هنیزه شهاک روظنم هب یلقنولمح رتسب دنچ زا هدافتسا -۳
  .دناهدرک هدافتسا ریذپداسف تلاوصحم نیمات یاههریجنز رد لقنولمح هویش عون نیا زا رتمک هتشذگ یاهشهوژپ

 رتسب دنچ زا هدافتسا و یلصف یایوپ یاهاضاقت ،یریذپداسف ،ندوب یلوصحمدنچ دننام یفلتخم یاهیگژیو هک عماج یاهعلاطم نتفرگرظنرد -۴
  .دوش لماش ار نیمات هریجنز باه یبایناکم هلئسم یارب هچراپکی تروص هب ار لقنولمح
 یسانششور موس شخب رد .تسا هدش هئارا مود شخب رد شهوژپ هنیشیپ و یرظن ینابم :تسا ریز حرش هب هلاقم یلک راتخاس ،همادا رد

 یاههتفای و هداد لیلحت هب ،زین مراهچ شخب رد .تسا هلئسم لح درکیور و هلئسم یزاسلدم یاهشخبریز لماش هک دوشیم نایب شهوژپ
  .دنوشیم هئارا اهداهنشیپ و یریگهجیتن ،مجنپ شخب رد تیاهنرد و دوشیم هتخادرپ شهوژپ

 
  شهوژپ هنیشیپ و یرظن ینابم .٢
 یروآدرگ عبنم نیدنچ زا تاعلاطا ای لااک نآ رد هک دنکیم هراشا یاهطقن ای ناکم هب یمومع حلاطصا کی ناونع هب باه .باه یبایناکم
 یایازم هلمج زا .دوشیم لقتنم ینایاپ دصاقم ای هکبش یاهباه ریاس هب ،همادا رد و دنوشیم عیمجت ،باه ناونع اب ییاههرگ رد سپس و هدش
 نینچمه و ییاراک شیازفا و یدوجوم تیریدم دوبهب ،لقنولمح یاههنیزه شهاک ،ناوتیم نیمات هریجنز رد باه یاههکبش زا هدافتسا
 درکلمع یگتسباو :لماش هک دشاب هتشاد زین ار یبیاعم دناوتیم اههکبش عون نیا زا هدافتسا ،لاح نیا اب .درب مان ار اهلااک رتهب یبایدر ناکما

 رد یراذگهیامرس هب زاین و )باه یاههاگتسیا رد فقوت لیلد هب( میقتسم لاسرا اب هسیاقم رد لیوحت نامز شیازفا ،اهباه درکلمع هب هکبش
 هب اهنآ هب هکبش یاههرگ صیصخت و اهباه ناکم ندرک صخشم لماش اهباه یبایناکم هب طوبرم لئاسم .درب مان ار اهباه تخاسریز

 .دسرب رادقم لقادح هب ییاجباج یاههنیزه و اهباه یزادناهار یاههنیزه عومجم هک تسا یتروص
 .درک داهنشیپ هزوح نیا رد ار یضایر یاهلومرف نیلوا هک دش زاغآ )۱۹۸۶( ١یلکوا تاعلاطم اب باه یبایناکم لئاسم دروم رد تاقیقحت

 نیا همادا رد زین )۱۹۹۱( ٢لبپمک .دومن یزاسلدم ار دودحمان تیفرظ اب و هناگی صیصخت اب باه یبایناکم هلئسم کی ۱۹۸۷ لاس رد یلکوا
 یثادحا یاهباه دادعت هلئسم نیا رد .درک هئارا هناگدنچ صیصخت اب هلئسم یارب یلدم وا .تشادرب هزوح نیا تفرشیپ رد یمهم ماگ تاقیقحت
 .]11[ دوشیم دراو هلئسم هب یدورو رتماراپ ناونع هب و صخشم

 نامز اب ،یلقنولمح رتسب دنچ اب یِبتارمهلسلس باه یبایناکم ،تفرگ تروص )۲۰۱۲( ٣ناراکمه و رومولآ طسوت هک رگید یاهلاقم رد
 یروط ار ناشنیب یاهکنیل و )ینیمز و ییاوه( باه عون ود دنراد یعس ،هلاقم نیا رد ناققحم .دش یفرعم یعطق رتماراپ تروص هب لیوحت
 لدم کی ناگدنسیون روظنم نیا یارب .دوش هنیمک لک هنیزه لاح نیع رد و دنسرب هدشنیمضت یِنامز یاههزاب رد اهاضاقت همه هک دنزاسب
 ات ،دش ماجنا هدرتسگ »تیساسح لیلحت« و شیامزآ هیکرت لقنولمح هکبش رد یداهنشیپ لدم ،نینچمه .دندرک هئارا حیحصددع یزیرهمانرب
 دهدیم ناشن جیاتن .دوش هدیجنس )ییاوه/یاهداج( لقنولمح بسانم رتسب باختنا و اهباه ناکم رب ینامز یاههزاب و هنیزه یاهرتماراپ رثا

 .]5[ دوشیم رتشیب هکبش هنیزه و ییاوه یاهباه/اهکنیل هب زاین ،دنشاب رتفاطعنا نودب و رتتخس »یعطقنامز لِیوحت« دویق هچره
 زا ،هلاقم نیا رد اهنآ .دناهتخادرپ یهدتمدخ نامز و اههنیزه ندناسر لقادح هب دوخ تاعلاطم رد زین )۲۰۱۶( ناراکمه و یدمحم

 زا .دناهتفرگ رظن رد یلوصحمکت و یاهرودکت تروص هب ار یداهنشیپ هلئسم و هدرک هدافتسا باه هکبش رد لقنولمح فلتخم یاهشور
 یضایر لدم کی )۲۰۲۱( ناراکمه و قویع .]20[ دومن هراشا فص رد نایرتشم راظتنا نامز یسررب هب ناوتیم اهنآ تاعلاطم یاهیروآون
 یدنبتیولوا نتفرگرظنرد ،قیقحت نیا رد اهنآ یاهراکهار زا یکی .دندرک هئارا نیمأت هریجنز رد ناگدننکنیمأت صیصخت و یبایناکم یارب
 متیروگلا زا ،لدم لح یارب .دوب صیصخت و یبایناکم یاههنیزه ندناسر لقادح هب ،یداهنشیپ لدم یلصا فده .دوب نایرتشم یاضاقت
 )۲۰۱۸( یریشب و یمیرک،رگید هعلاطم رد .]8[ تسا هدوب بسانم لدم لح یارب متیروگلا نیا درکلمع هک داد ناشن جیاتن .دش هدافتسا کیتنژ
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۱۵ 

 دنراد دوجو باه یاههرگ لخاد رد رایس تلایهست ،لدم نیا رد .درک داهنشیپ ایوپ طیحم کی رد دیدج کیمانید p-hub یبایناکم هلئسم کی
 رگید یاههرگ هب اضاقت هب ییوگخساپ روظنم هب دنناوتیم رایس تلایهست نیا .دنوش لقتنم رگید یاههرگ هب یدعب یاههرود رد دنناوتیم هک
 رداقروپ لداع شهوژپ .]16[ دوش یفاضا یاهباه داجیا یاههنیزه رد ییوجهفرص ثعاب دناوتیم ییاهیگژیو نینچ زا هدافتسا .دندرگ لقتنم
 رد ار یطیحمتسیز لئاسم و ایوپ یاضاقت هک دزادرپیم باه یبایناکم هلئسم یارب دیدج هفدهدنچ لدم کی یسررب هب ،)۲۰۲۱( ناراکمه و
 کمک زین یطیحمتسیز درکلمع دوبهب هب ،اههنیزه شهاک رب هولاع ،باه یاهناکم یزاسهنیهب اب ات دنکیم شلات قیقحت نیا .دریگیم رظن
 شلات رد هلاقم نیا .تسا تسیزطیحم رب یفنم تارثا شهاک و ریغتم یاهاضاقت تیریدم رد نآ ییاناوت هدنهدناشن یداهنشیپ لدم جیاتن .دنک
 هلئسم ،)۲۰۱۵( ناراکمه و یغارچ طسوت رگید یاهلاقم رد .]24[ دهد هئارا یتیریدم حوطس رد رثؤم یریگمیمصت یارب ییاهراکهار ات تسا
 ،اهنآ یداهنشیپ لدم رد .دش هداد هعسوت یلام نیمات فلتخم یاهشور نتفرگرظنرد اب یلوصحمدنچ و هصیصخت کت هنایم باه یبایناکم
 - یاهداج( يبیکرت ياهباه سیسأت هنیزه ،يـنیمز لـقنولـمح زا هدافتـسا اب هلوصحمدنچ باه يبایناکم هلئسم يزاسلدم راتخاس هعسوت اـب
 هنیهب طاقن ،يداهنشیپ لدم هک داد ناشن جیاتن .تسا هدش هنیمک فده عباـت رد باـه ریغ هـب باـه و اهباه نیب لقنولمح هنیزه و )یلیر
  .]2[ دنکيم نییعت ار يلام ياهتیدودحم نتفرگ رظنرد اب يلام عبانم نیمأت هویش نیرتهب نینچمه و اهباه سیسأت

 زا یرایسب ،ینبل ،ییوراد ،یزرواشک تلاوصحم ،ینوخ یاههدروآرف :دننام( ریذپداسف تلاوصحم .ریذپداسف یاهلااک نیمات هریجنز
 ود هب ناوتیم ار ریذپداسف تلاوصحم ،یلک روطهب .دنهدیم لیکشت ناهج رسارس رد ار اهلااک زا یدایز شخب ،)هریغ و یتعنص تلاوصحم
 شیازفا اب هک یاهنوگهب ؛تسا هتسباو نامز رذگ هب اهنآ تیبولطم ای شزرا هک تسا ییاهلااک لماش تسخن هتسد .درک میسقت یلصا هتسد
 ای لته قاتا ورزر ،امیپاوه تیلب زا دناترابع تلاوصحم عون نیا زا ییاههنومن .دباییم شهاک اهنآ یفرصم تیبولطم ای یداصتقا شزرا ،نامز
 و تباث رمع هرود یاراد هک تسا ییاهلااک هب طوبرم مود هتسد .دنهدیم تسد زا ار دوخ ییاراک ،نامز ندش یرپس اب هک یتامدخ ریاس
 یناهگان روطهب ،هرود نیا مامتا زا سپ اما ،دنرادروخرب یتباث اًتبسن تیبولطم و تیفیک زا دوخ رمع هرود نایاپ ات اهلااک نیا .دنتسه صخشم
 نیا .تسا تشوگ و اههویم ،تاینبل دننام ریذپداسف ییاذغ داوم لماش هورگ نیا زا ییاههنومن .دنهدیم تسد زا ار دوخ فرصم تیلباق و شزرا
 تلاوصحم یارب اضاقت ،ریخا یاهههد رد .دنوشیم هتخانش تباث رمع هرود اب ریذپداسف تلاوصحم ناونع اب یداصتقا تایبدا رد اهلااک زا هورگ
 نارگن شیپ زا شیب ،اهلااک نیا ناگدننکفرصم و ناگدننکدیلوت ،لاح نیع رد .تسا هتشاد یریگمشچ شیازفا فلتخم یاهرازاب رد ریذپداسف
 .دش دهاوخ هراشا ،دنتسه ریذپداسف یاهلااک عیزوت اب طبترم هک یتلااقم زا یخرب هب ،ثحبم نیا همادا رد .دنتسه تلاوصحم نیا یگزات

 باه یبایناکم هلئسم رد هفدهدنچ یضایر یزیرهمانرب لدم کی ،تلاوصحم یریذپداسف نتفرگرظنرد اب )۲۰۱۴( یریشب و هدازیمسا
 لاح نیع رد و هکبش یاههنیزه و لقنولمح لوط رد تاعیاض دصرد ندناسر لقادح هب نارگشهوژپ نیا فده .دندرک هئارا یبتارمهلسلس
 و هدوب یلوصحمکت و یعبنمکت ،)۲۰۱۷( ١ناراکمه و تاسایه یداهنشیپ هلئسم .]13[ دوب یرتشم تیاضر و لوصحم یگزات شیازفا
 لقنولمح هنیزه و لااک یرادهگن ،اهرابنا سیسأت یاههنیزه :لماش لک هنیزه شهاک هلاقم نیا رد اهنآ فده .تسا یعطق لااک یاضاقت
 هب )۲۰۱۷( یریمایگرزب و یوسوم .]15[ تسا هدش یزاسلدم طلتخم حیحص ددع یزیرهمانرب تروصهب اهنآ هلئسم ،نینچمه .تسا
 نازیم نینچمه و عیزوت هکبش رد اهلااک یریذپداسف اهنآ .دنتخادرپ ریذپداسف یاهلااک عیزوت رد هیلقن لیاسو یدنبنامز و اهباه یبایناکم
 و لوصحم رمع هرود نتفرگرظنرد اب و هداد رارق رظندم یرادیاپ روتکاف هب هجوت روظنمهب ار باه هکبش طسوت یدیلوت نبرک دیسکاید راشتنا
 عباوت رد ار لااک یریذپداسف هنیزه ،دوجو نیا اب .دناهتفرگ رظن رد دوخ لدم رد دیرخ لامتحا یزاسرثکادح یارب یفده ،تیفیک شهاک هطقن

 و ناگدننکنیمأت نایم لااک لمح نازیم ،عیزوت هکبش یاهباه یبایناکم زین )۲۰۱۷( ٢ناراکمه و رزیاکید .]22[ دناهدرکن ظاحل دوخ فده
 لقنولمح یاهدم رد عونت هب ،هعلاطم نیا رد .دناهدرک یسررب اذغ تعنص رد یحطسهس نیمأت هریجنز کی رد ار یدوجوم زین و عیزوت یاهباه
 عیزوت زکارم یبایناکم هب دوخ شهوژپ رد )۲۰۱۸( ناراکمه و یهوکداوس .]12[ تسا هدشن هجوت فلتخم تلایهست رد لااک یریذپداسف خرن و
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 هنیزه اهنت اهنآ .دناهتخادرپ یحطسهس نیمأت هریجنز کی رد یدوجوم یاهتسایس نییعت و فلتخم حوطس نایم تلاوصحم نایرج ،وراد
 لمح تلایهست رد لوصحم یریذپداسف خرن توافت زا و دناهدرک ظاحل دوخ فده عبات رد یریذپداسف هنیزه ناونعهب ار هدشیضقنم یلااک

 ار هریجنز لک هنیزه یزاسلقادح اهنت ،ریذپداسف تلاوصحم نیمأت هریجنز یحارط رد نامز تیمها دوجو اب ،نینچمه .دناهدرک رظنفرص
 اب ار هزات یزرواشک تلاوصحم یارب یزکرم باه یبایناکم عوضوم )۲۰۲۲( ١ناراکمه و یل .]25[ دناهداد رارق رظندم فده عبات ناونعهب
 یزاسدازآ درکیور زا هدافتسا اب ،ادتبا روظنم نیا یارب .دناهدرک یسررب یرتشم یاضاقت رد تیعطق مدع و لوصحم یریذپداسف نتفرگرظنرد
 لدم کی ،سپس .دش لح و یسررب صخشمان یاضاقت اب هزات یزرواشک تلاوصحم باه یبایناکم یارب تیفرظ نودب لدم کی ،ژنارگلا
 تیصاخ نتفرگرظنرد اب )۲۰۲۴( ناراکمه و هلکتوت یدمحا .]18[ دیدرگ هئارا هطوبرم تیفرظ اب باه یبایناکم هلئسم یارب راوتسا یزاسهنیهب
 هدنشورف طسوت یدوجوم تیریدم یاهمتسیس تامیمصت یزاسهنیهب و یحارط هب ،دوجومان تلاوصحم ینیزگیاج تیلباق و یریذپداسف
 تیعطق مدع تحت اهمتسیس نیا رد تامیمصت هنیهب لرتنک یارب يفداصت ایوپ یزیر همانرب درکیور هئارا ،شهوژپ نیا يلصا فده .دنتخادرپ
 هنیهب نارادیرخ و هدنشورف لماش يحطسود هکبش رد ریذپداسف تلاوصحم یدوجوم و يهدشرافس حطس نآ طسوت هک تسا اضاقت ایوپ
 ،تیعضو ره رد و لرتنک ار اههنیزه ناوتيم نآ زا هدافتسا اب و تسا هلئسم نیا یارب لح درکیور يیاراک هدنهدناشن یددع جیاتن .دوشيم
 .]1[ داد دوبهب ار دوس نینچمه و هتفرگ هنیهب تامیمصت

 هراشا ریسم کی رد دوجوم لقنولمح تاناکما یمامت زا یریگهرهب اب اههلومحم ییاجباج هب شور نیا .یلقنولمح رتسب دنچ زا هدافتسا
 یروهرهب و ییاراک شیازفا بجوم یلقنولمح رتسب دنچ زا هدافتسا .دشاب ییایرد ای و ییاوه ،یلیر ،یاهداج یاهدم لماش دناوتیم هک دراد
 هس هب ناوتیم ار تسا هدش ماجنا یلقنولمح یاهمتسیس هنیمز رد هک ییاهیزاسلدم .دوشیم اههنیزه شهاک و لقنولمح یاههکبش
 هعسوت و یحارط و اهتخاسریز یبایناکم ،)کیژتارتسا( تدمدنلب یریگمیمصت شخب رد .یتایلمع و یکیتکات ،کیژتارتسا :درک میسقت شخب

 یارب ریسم نییعت لماش هک ،تسا یتامدخ هکبش یحارط یور رب زکرمت ،)تدمنایم( یکیتکات حطس رد .دنریگیم رارق رظندم لقنولمح هکبش
 صیصخت و یناسنا یورین یزیرهمانرب ،تامدخ یدنبنامز تیریدم ،یتایلمع یریگمیمصت رد .دوشیم ریسم ره رد راب نازیم و راب دصقم و أدبم
 .دوشیم لماش ار لقنولمح هریجنز کی یاهتیلاعف هب عبانم ریاس

 ار یاهداج و یلیر هلمج زا یلقنولمح رتسب دنچ اب هکبش کی رد ار اههنایاپ یبایناکم هلأسم ،راب نیلوا یارب )۲۰۰۱( ٢ناراکمه و دلونرآ
 و یلیر یبیکرت ای یاهداج میقتسم لمح( اهلااک لمح شور باختنا ،نینچمه .داد رارق یسررب و لیلحت دروم ،تیفرظ نتفرگرظنرد نودب

 رد تیعطق مدع ،دوخ یسررب رد )۲۰۱۷( ٣ناراکمه و یل .]7[ دوب هدش هدناجنگ هعلاطم نیا رد زین هکبش هب اهنآ صیصخت و )یاهداج
 رب ینتبم یلامتحا یحطس ود لدم کی زا و دنتخادرپ یاهداج و یلیر لقنولمح هکبش یحارط هب و هتفرگ رظن رد ار لقنولمح یاهاضاقت

 هک یقیقحت رد .]19[ دندرک هدافتسا هکبش هب هلومحم نایرج صیصخت و یلقنولمح رتسب دنچ اب هکبش کی رد اههنایاپ یبایناکم یارب ویرانس
 مدع و هکبش رد للاتخا زورب لامتحا ،لقنولمح یاههنیزه و اضاقت رد تیعطق مدع رب هولاع ،دش ماجنا )۲۰۱۷( ناراکمه و یحوتف طسوت
 ویرانس رب ینتبم یلامتحا یزیرهمانرب درکیور زا هلاقم نیا رد ناققحم نینچمه .تسا هدش هتفرگ رظن رد زین ییوگخساپ تیفرظ رد تیعطق
 دنچ اب هکبش یحارط هلئسم نآ رد هک دوب لبق لاس رد اهنآ یلبق هلاقم شرتسگ )۲۰۱۸( ناراکمه و یحوتف یدعب هلاقم .]14[ دندرک هدافتسا
 یاهویرانس تحت هکبش یاههنیزه یضایر دیما ندرک لقادح هب فده عبات رد هکیروطهب ،دش یسررب ینامز هرود دنچ رد یلقنولمح رتسب
 و یلقنولمح رتسب دنچ اب هکبش کی رد اههنایاپ تخاس یاههنیزه شهاک فده ،ناراکمه و یل قیقحت رد .]14[ تسا هدش هتخادرپ فلتخم
 شهوژپ رد ،لباقم رد .تسین ریذپناکما دصقم ات أدبم زا اهلااک میقتسم لاقتنا ناکما و هدوب ییاهن دصقم ات أدبم زا اهلااک لاقتنا یاههنیزه
 هتفرگ رارق هعلاطم دروم زین یاهداج میقتسم لقنولمح ،یلقنولمح رتسب دنچ اب متسیس طسوت اهلااک لمح نمض ،)۲۰۱۸( ٤ناراکمه و گناو
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 رتسب دنچ اب ییاههکبش رد تلایهست یبایناکم .دناهتخادرپ ١کوپسا و باه یژولوپوت اب لقنولمح هکبش یحارط هب قیقحت ود نیا .]26[ تسا
 طلتخم حیحص دادعا یطخریغ یزیرهمانرب ناگدنسیون هک ییاج ،تسا هدش هداد ناشن )۲۰۱۷( ٢ناراکمه و گناژ هعلاطم رد لقنولمح
 راهچ نیمأت هریجنز هکبش کی رد یطیحمتسیز یاهتایلام و اههنیزه ندناسر لقادح هب هک دننکیم داهنشیپ ار (MINLP) هفدهدنچ
 .دناهتخادرپ هلزلز عوقو طیارش رد یدادما یاهلااک عیزوت و یبایریسم ،یبایناکم هب )۲۰۲۴( ناراکمه و ناگیاب .]27[ دنکیم یسررب ار یحطس
 نولیسپا تیدودحم درکیور اب اهنآ یداهنشیپ یضایر لدم .تسا تیعطق مدع یاضف رد یاهلیسودنچ و ییلااکدنچ ،هفدههس اهنآ یزاسلدم
 مدع طیارش تحت یلقنولمح رتسب دنچ اب هکبش یحارط هب ،دوخ هلاقم رد )۲۰۱۸( ییاوشیپ و دنمزارف .]9[ تسا هدیدرگ لح ،هدش تیوقت
 یاه هنیزه و اهاضاقت رد دوجوم تیعطق مدع هب هجوت اب شهوژپ نیا رد .دنتخادرپ ناریا رد نامیس لقنولمح یدروم هعلاطم اب تیعطق
 هئارا یلّم حطس رد هداج و لیر لقنولمح شور ود زا هدافتسا اب راب یبیکرت لقنولمح هکبش یحارط یارب راوتسا یضایر لدم کی ،لقنولمح
 هداج زا هدشلمح نامیس زا یهجوتلباق مجح لاقتنا و روشک رد نهآهار یاههاگتسیا زا یدادعت هعسوت هک دهدیم ناشن اهیجورخ .تسا هدش
 اب هسیاقم یارب ار نیشیپ یاهشهوژپ نیرتمهم زا یخرب ۱ لودج .]3[ دوشیم کیژتارتسا لوصحم نیا تمیق شهاک بجوم ،یلیر هکبش هب
  .دهدیم هئارا رتشیب ییاناوخ و رضاح شهوژپ
 

 باه یبای ناکم تایبدا رورم زا یاهصلاخ .۱ لودج
 

 ناگدنسیون

 هلئسم عون

یلوصحم دنچ  

ریذپ داسف لوصحم  

 ایوپ یاضاقت

لمح رتسب دنچ  لقنو

 عباوت دادعت صیصخت عون
 فده

 لح شور فده عبات عون

یبایناکم  

 باه

 هناگی

 هناگدنچ

ت
هفده ک  

 هفدهدنچ

 هنیزه ندرک لقادح

 رفس نامز ندرک لقادح

 ریاس

  قیقد

یراکتبا  

 یراکتبا ارف

 و رداق روپ لداع
 ]24[ ناراکمه

)۲۰۲۱( 
* *  * *   *  * *  * *  * 

 ]26[ ناراکمه و گناو
)۲۰۲۱( * *  *   *    *     * 

 ]27[ ناراکمه و گناژ
)۲۰۲۲( * * *   *  * *  *   *   

 ]18[ ناراکمه و یل
)۲۰۲۲( 

* *  *    *  * *  * *   

 ]9[ ناراکمه و ناگیاب
)۲۰۲۴( *  *   *  *  * *   *   

  ٣ناراکمه و ماریاب
 )۲۰۲۵( ]۱0[ * * *  *   * *  *   *   

 *   *  * *   *  * *  * * )۲۰۲۶( ]17[ یقلاخ
 ناراکمه و اروم ویروسا

]23[ )۲۰۲۰( 
* * *   *  * *  *   *   

   *   *  * *  *   * * * ]6[ )۲۰۲۴( یریما
   *  * * *  *  * * * * * * رضاح قیقحت
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 هلئسم رد عیزوت زکارم هراجا و ریمعت ،تخاس درکیور زا هدافتسا رد ،)۲۰۲۱( ناراکمه و رداقروپ هلاقم دننام یلبق دنمشزرا تاعلاطم
 اب ریذپداسف لوصحم دنچ نتفرگرظنرد دننام ییاهیگژیو رد اما هتشاد ییاهتهباشم رضاح هلاقم اب یرورض یاهلااک یارب یتسیروت یاهباه
 یروتکاف ناونع هب ینامز یاهتیدودحم و رفس نامز لماع هب هجوت زین و یلقنولمح فلتخم یاهرتسب زا هدافتسا ،توافتم داسف یاهخرن
 زین و )۲۰۲۰( ناراکمه و روم ویروسا تلااقم دننام رگید یتاعلاطم هچرگا ،رگید فرط زا .دراد توافت تلاوصحم زا عون نیا رد یتایح و مهم
 رضاح هلاقم اب ،)باه یبایناکم هلئسم رد یلقنولمح رتسب دنچ زا هدافتسا و ندوب یلوصحم دنچ( دننام یتاعوضوم رد ،)۲۰۲۴( یریما
 هب رفس نامز ندرک لقادح زین و یلصف یاهاضاقت تاناسون ،)ندوب ریذپداسف( تلاوصحم عون رد یرگید یساسا یاهتوافت اما دنراد تهباشم

 یلدم هئارا لابند هب هعلاطم نیا ،نیشیپ یاهشهوژپ زا زیامتم ،تیاهن رد .دراد دوجو ،هکبش یاههنیزه ندرک لقادح فده اب نامزمه تروص
 تیهام و یلقنولمح فلتخم یاهرتسب زا هدافتسا ،ندوب یلوصحمدنچ یاهیگژیو نامزمه روطهب هک تسا باه یبایناکم هلئسم یارب عماج
 تیفیک و یراگدنام ،اههنیزه رانک رد ،رفس نامز روتکاف رب زکرمت اب و هدرک ظاحل هکبش یاهیریگمیمصت رد ار یلصف یاهاضاقت یایوپ
 .دنک نیمضت یندشدساف یاهلااک

 لدم یضایر بوچراچ ات دنوشیم حیرشت لیصفت هب لدم میمصت یاهریغتم و اهرتماراپ ،اهسیدنا ،تاضورفم ،هلئسم فیرعت همادا رد
 .ددرگ یفرعم لماک روط هب یداهنشیپ
 

 شهوژپ یسانششور .٣
 شهاک و اهلااک یاضاقت تیریدم فده اب ریذپداسف یلصف یاهلااک یارب عیزوت زکارم باه یبایناکم لدم کی ،هلاقم نیا رد .هلئسم فیرعت
 رد ایوپ تروصهب اضاقت اذل ،دباییم شهاک ای شیازفا اهلصف یخرب رد اهلااک یاضاقت هک ییاجنآ زا .تسا هدش هئارا نیمأت هریجنز یاههنیزه
 اب یلصف فلتخم طیارش رد زکارم نیا ،دنوشیم هتفرگ رظن رد باه ناکم ناونعهب عیزوت زکارم هکنیا هب هجوت اب نینچمه .تسا هدش هتفرگ رظن

 هک ،تسا رفس نامز و نیمأت هریجنز یاههنیزه شهاک فده ود یاراد هلئسم .دنوشیم یزاسلدم هراجا ای و تخاس توافتم یاههنیزه
 حوطس نایم لمح نیح رد تلاوصحم داسف هنیزه ،باه یبایناکم هنیزه ،لقنولمح یاههنیزه لماش نیمات هریجنز فلتخم یاههنیزه
 قفا ،لدم نیا رد .دوشیم لقادح شورفهدرخ حطس ات هدننکنیمأت حطس زا لااک رفس نامز نینچمه .دشابیم دوبمک یاههنیزه و فلتخم
 .تسا هدش هتفرگ رظن رد لاس کی یارب یزیرهمانرب
 :درک هراشا ریز دراوم هب ناوتیم ،تسا هدش هتفرگ رظن رد قیقحت نیا رد هک یتاضورفم نیرتمهم زا .هلئسم تاضورفم
 .دنتسه دودحم تیفرظ یاراد اهباه و اهنامک ،هلئسم نیا رد •
 .)دنکیم رییغت توافتم یاهلصف رد اضاقت( دشابیم ایوپ تروصهب اهلااک یاضاقت •
 .دشابیم هناگدنچ تروصهب باه هکبش رد صیصخت •
  .تسا هدش هتفرگ رظن رد لقنولمح رتسب دنچ ،باه هکبش رد نایرج لاقتنا یارب •
 .دنتسین یرادهگن لباق ینلاوط تدم یارب هک دنوشیم هتفرگ رظن رد ریذپداسف ملاقا تروصهب اهلااک •
 .دوشیم هداد هلئسم هب یدورو ناونعهب و تسا صخشم لااک عون ره یاضاقت نازیم •
 هراجا ای تخاس طیارش تحت فلتخم یلصف طیارش رد زکارم نیا ،دنوشیم هتفرگ رظن رد باه ناکم ناونعهب عیزوت زکارم هکنیا هب هجوت اب •

 .)دوشیم هراجا باه ،لااب یاضاقت اب لصف یارب و دنتسه تباث لاس لک رد هدش سیسأت یاهباه( دنوشیم یزاسلدم
 .دنوشیم هتفرگ رظن رد هتسسگ طاقن تروصهب باه تلایهست یارب هوقلاب یاهناکم •
 .دشابیم زاجم دوبمک •
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  .هلئسم یاهسیدنا تسیل 
F: ناگدننک نیمات دادعت( ادبم طاقن هعومجم( 
D: عیزوت زکارم یاه لحم( اهباه هراجا ای سیسات یارب سرتسد رد طاقن هعومجم (  
R: ناشورف هدرخ دادعت( اهدصقم هعومجم( 
S: اه لصف هعومجم	s = {1�2�3�4}		 

M: ییاوه لمح شور( عیزوتزکرم هب هدننک نیماتزا هیلقن لیاسو هعومجم( 
M՛: ینیمز لمح شور( یشورف هدرخ زکرم هب عیزوتزکرمزا هیلقن لیاسو هعومجم(  

P: فلتخم یاهلااک هعومجم 
 .هلئسم یاهرتماراپ تسیل

A	!"
 s لصف رد m هیلقن هلیسو طسوت dعیزوتزکرم هب f هدننک نیمات زا p لوصحم لمح تیفرظ :%$#

A՛"&
#՛$%

  s لصف رد  m՛ هیلقن هلیسو طسوت rیشورف هدرخ زکرم هب d عیزوت زکارمزا p لوصحم  لمح تیفرظ :
C!"#%: هدننک نیماتزا لمح تباث هنیزه f عیزوت زکرم هب d هیلقن هلیسو طسوت m لصف رد s 

C՛"&
#՛%

 s لصف رد m՛ هیلقن هلیسو طسوت rیشورف هدرخ زکرم هبd  عیزوتزکرم لمح تباث هنیزه :
h": عیزوت زکرم سیسات هنیزهd  
h՛"%: عیزوت زکرم هراجا هنیزه d لصف رد s 
θ: هدش هتخاس عیزوت زکرم دادعت رثکادح   
θ՛: هدش هراجا عیزوت زکرم دادعت رثکادح   

dem&$%: شورف هدرخ یاضاقت نازیم r لوصحم زا p لصف رد s 
 W!$%: هدننک نیمات هضرع تیفرظ  f لوصحم زا p لصف رد s 
 l"$%: عیزوت زکرم تیفرظ  d لوصحم زا p لصف رد s 

T!"#	: هدننک نیمات زا لقنو لمح نامزf عیزوت زکرم هب d هیلقن هلیسو طسوت m 
T՛
"&#՛: عیزوت زکرم زا لقنو لمح نامز d شورف هدرخ هب r هیلقن هلیسو طسوت m՛ 
α!"
 s لصف رد m لمح هلیسوب d عیزوت زکرم هب fهدننک نیمات زا  pلوصحم یریذپداسف دصرد :%$#

β"&
#՛$%: لوصحم یریذپداسف دصردp  عیزوت زکرم زا  dشورف هدرخ هب  rلمح هلیسوب 	m՛لصف رد s 
cα#$: یلااک دحاوره ندشدساف هنیزه p لمح هلیسوب m 
cβ#՛$: یلااک دحاوره ندشدساف هنیزه p لمح هلیسوب m՛ 
K$: عون یلااک دحاو ره دوبمک همیرج P 
µ: گرزب ددع 
 .هلئسم میمصت یاهریغتم تسیل

O": عیزوت زکرم رگا d ۰ تروصنیا ریغ رد; ۱ دوش هتخاس 
O՛
 ۰ تروصنیا ریغ رد; ۱ دشاب هدش هراجا s لصف رد d عیزوت زکرم رگا :%"

x!"
  s لصف رد m هیلقن هلیسو طسوت  dعیزوتزکرم هب  fهدننک نیمات زا p عون هدش لاسرا یاهلااک رادقم :%$#
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y"&
#՛$%: عون هدش لاسرا یاهلااک رادقم  pعیزوت زکرمزا d یشورف هدرخ زکرم هب r هیلقن هلیسو طسوت m՛ لصفرد s 

 G!"#%: هیلقن هلیسو رگا m  هدننک نیمات زا ییاجباج یارب f عیزوت زکرم هب d لصف رد s تروصنیاریغ رد ۱ دوش هدافتسا. 
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 تمسق .دشابیم )اهباه( عیزوت زکرم هراجا ای سیسأت یاههنیزه هب طوبرم لوا تمسق .دنکیم هنیمک ار اههنیزه عومجم )۱( فده عبات

 ار شورفهدرخ هب عیزوت زکرم زا لمح تباث یاههنیزه موس تمسق .تسا عیزوت زکرم هب هدننکنیمأت زا لمح تباث یاههنیزه هب طوبرم مود
 نیح رد لااک یریذپداسف یاههنیزه عومجم ،تیاهن رد .دهدیم ناشن ار شورفهدرخ دوبمک یاههنیزه مراهچ تمسق نینچمه .دهدیم ناشن

 )۲( فده عبات .دوشیم هبساحم شورفهدرخ ات عیزوت زکرم زا لمح نیح رد ندشدساف یاههنیزه و )اهباه( عیزوت زکرم ات هدننکنیمأت زا لمح
 .دنکیم هنیمک ار شورفهدرخ ات هدننکنیمأت زا لااک رفس نامز
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 هب ناشورفهدرخ هب عیزوت زکارم زا و )عیزوت زکارم( اهباه هب ناگدننکنیمأت زا اهلااک لمح هک دنهدیم ناشن )۴( و )۳( یاهتیدودحم

"!x	ریغتم ود نیب طابترا یرارقرب هدنهدناشن )۵( هطبار .تسا باه هراجا ای سیسأت طرش
 ریغتم ود نیب طابترا زین )۶( هطبار .تسا  %#"!G و%$#

G՛
"&
#՛%

&"y و 
#՛$% ۸( رد .دنکیم صخشم ار هدش هراجا ای هدش هتخاس عیزوت زکرم ره یلااک لیوحت تیفرظ )۷( هطبار .دهدیم ناشن ار( 

 اهنت ای و تخاس ناکما اهنت دناوتیم عیزوت زکرم ره دهدیم ناشن )۹( تیدودحم  .تسا هدش نایب ناگدننکنیمأت زا کی ره هضرع تیفرظ
 هب یلاسرا یاهلااک نازیم زا رتشیب عیزوت زکارم یتفایرد ملاس یلااک نازیم هک دنکیم نایب )۱۰( هطبار .دشاب هتشاد ار هراجا ناکما

 رثکادح )۱۴( و )۱۳( تیدودحم .دننکیم دودحم لاس رد ار هدش هراجا/سیسأت یاهباه لک تیفرظ )۱۲( و )۱۱( طباور .تسا ناشورفهدرخ
 ره یاضاقت .دشابیم شورفهدرخ ره یاضاقت یاضرا هدنهدناشن )۱۵( هطبار .دهدیم ناشن ار لقنولمح یاهرتسب زا کی ره یارب تیفرظ
 .تسا لصف نآ رد لوصحم عون ره دوبمک هارمه هب عیزوت زکارم زا یتفایرد ملاس یاهلااک نازیم اب ربارب لصف ره رد شورفهدرخ
 .دننکیم صخشم ار اهریغتم تملاع و عون )۱۷( و )۱۶(یاهتیدودحم
 تروص هب ،اهشور زا کی ره همادا رد ،دوشیم هدافتسا هلئسم ندرک هفده کت یارب شور ۲ زا هلاقم نیا رد .هلئسم لح یاهدرکیور
 .دنوشیم یفرعم رصتخم
 لامرن شور زا ،تسا رفس نامز و اههنیزه ندرک لقادح فده ود لماش هلئسم لدم هک بلطم نیا نتفرگرظنرد اب .١ندرک لامرن شور •

 رظن رد ار ریز هفده ود یزاسلقادح هلئسم .تسا هدش هدافتسا هلئسم لدم ندرک هفدهکت یارب GAMS یسیوندک رازفامرن رد ندرک
 :دیریگب

�𝑀𝑖𝑛F𝑓!(𝑥) )۱۸( هطبار 𝑓,(𝑥)G	 
𝑠� 𝑡� 
𝑥 ∈ 𝑆 

 
 رارق مود فده عبات رد اهریغتم یارب هدمآ تسدهب ریداقم سپس ،دیآیم تسدهب )'f رادقم و هدش لح اهتیدودحم و لوا فده عبات اب هلئسم راب کی

 ،اهریغتم ریداقم راب نیا و .دیآیم تسدهب )(f رادقم و هدش لح اهتیدودحم و مود فده عبات اب هلئسم رگید راب .دیآیم تسدهب *(f رادقم و دوشیم هداد
 ریز تروصهب ،دنمانیم یف سیرتام ار نآ هک ٢هجیتن سیرتام رد ریداقم زا کی ره تیاهن رد .دیآیم تسدهب *'f  رادقم و هتفرگ رارق لوا فده عبات رد
 :دوشیم یراذگیاج

 
1. normalization 
2. pay off 
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 یتوافتم یاهسایقم فده عباوت هکنیا هب هجوتاب .دنتسه (f		f'، عباوت ریداقم نیرتدب *'f ، *(f  و هنیهب ریداقم )f'( ، f)هکیروطهب
 :دنوشیم لامرن )۲۰( هطبار زا هدافتسا اب نیاربانب ،دنراد
 )۲۰( هطبار

Min𝑁 = 𝜏 2
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𝑓!. − 𝑓!-
3 + (1 − 𝜏) 2

	𝑓, − 𝑓,-
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3 

0 ≤ 𝜏 ≤ 1 
 

 کی رد هفدهدنچ یزاسهنیهب هلئسم بیترت نیا هب و دنکیم ریوصت ]۰٬۱[ هزاب رب ار فده عباوت ییادتبا هنماد ،یزاسلامرن اب )۲۰( هطبار
 .دوشیم لح سایقم نودب یاضف
 مان تیدودحم-نولیسپا شور ،هفدهدنچ یریگمیمصت لئاسم اب ههجاوم رد دربراکرپ یاهشور زا یکی .١تیدودحم_نولیسپا شور •

 رظن رد ییاهتیدودحم تروصهب فده عباوت ریاس هک یلاح رد ،تسا یلصا فده عبات کی یزاسهنیهب رب زکرمت ،درکیور نیا رد .دراد
 .دنور رتارف نیعم )نولیسپا( هناتسآ کی زا دیابن هک دنوشیم هتفرگ

 :دیریگب رظن رد ار ریز 2MOMP هلئسم
MAX )۲۱( هطبار _f!(x)� f,(x)� … f+(x)a																 

st 
x ∈ S�				 

�f'(x) .دشابیم یریگمیمصت یاهریغتم رادرب x نآ رد هک (x)� … f$(x) زین p و هلئسم فده عبات S رد .دنتسه هلئسم یندش یاضف 
 .دوشیم هنیهب ،دناهدش هتفرگ رظن رد تیدودحم ناونعهب هک رگید فده عباوت زا هدافتسا اب فده عباوت زا یکی e-constraint شور
 

 MAXf!(x) )۲۲( هطبار
S.t. 

f,(x) ≥ e, � 
f/(x) ≥ e/ �		 

... 
f+(x) ≥ e+ � 
x ∈ S 

 

 .دیآیم تسدهب هلئسم رثؤم یاهلحهار ، (+𝑒)فده عباوت یاهتیدودحم تسار تمس رد یرتماراپ رییغت اب
 ریاس هب تبسن یرایسب یایازم ندوباراد مغریلع ،کیسلاک تیدودحم نولیسپا درکیور رد .٣هدش تیوقت تیدودحم_نولیسپا شور •

 :تسا هژیو هجوت دنمزاین دراوم یخرب رد ،اهشور
 یارب یبسانم هنماد نییعت ،تیدودحم-نولیسپا شور رد دوجوم یاهشلاچ زا یکی :اراک هعومجم رد فده عباوت هنماد هبساحم .۱

  .تسا فده عباوت زا کی ره
 و اهتیدودحم قیقد یسررب دنمزاین هدمآتسدهب باوج ندوب اراک نیمضت ،شور نیا رد :هدمآ تسد هب باوج ندوب اراک نیمضت .۲

 .دراد رارق اراک هعومجم رد هنیهب باوج هک دوش لصاح نانیمطا ات تسا فده عباوت

 
1. 𝜀_constraints 
2. multiple Attribute Decision making 
3. The augmented e-constraint method 
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۲۳ 

 شور رد هلئسم لح نامز ،اهباوج ندوب اراک نیمضت و فده عباوت هنماد هبساحم هب زاین هب هجوت اب :هلئسم لح نامز شیازفا .۳
 .دبای شیازفا تسا نکمم کیسلاک نولیسپا تیدودحم

 زا ،ییاهن جیاتن لودج ریداقم هبساحم یارب شور نیا .تسا هدش هئارا هدشتیوقت تیدودحم نولیسپا درکیور ،اهشلاچ نیا رب هبلغ یارب
 یواست هب یکمک یاهریغتم ندوزفا اب ار یعرف فده عباوت هب طوبرم یاهتیدودحم و هدرک هدافتسا فده عبات ره یارب فارگوکیسکل درکیور
 نیا رد .دنوشیم یدنبتیولوا ،تیمها نازیم ساسا رب هدنریگمیمصت طسوت فده عباوت یزاسهنیهب ،فارگوکیسکل شور رد .]21[ دنکیم لیدبت
  ∗'𝑓نآ هنیهب باوج و رتشیب تیولوا اب فده عبات 𝑓'(𝑥)	دینک ضرف .دوشیم هنیهب هفدهکت تروصهب رتشیب تیولوا اب فده عبات ادتبا ،شور
𝑓'(𝑥)تیدودحم ندرک هفاضا اب ،مود فده عبات یزاسهنیهب یارب ،دشاب = 𝑓'∗ فده عبات هنیهب رادقم و هتشادهگن ار لوا یزاسهنیهب باوج 
 و کچوک یددع ϑ نآ رد و ،دشابیم ریز تروصهب یزاسلقادح هلئسم یارب هدشتیوقت تیدودحم-نولیسپا شور لدم .دیآیم تسدهب مود
𝑟+ فده عبات هنماد i 4[ دشابیم ما[. 

 

 )۲۳( هطبار

𝑀𝑖𝑛	[𝑓!(𝑥) − 𝜗 × Y
𝑠,
𝑟,
+
𝑠,
𝑟/
+⋯+

𝑠0
𝑟0
Z] 

S.t. 
𝑓,(𝑥) + 𝑠, = 𝑒, 
𝑓/(𝑥) + 𝑠/ = 𝑒/ 

... 
𝑓0(𝑥) + 𝑠0 = 𝑒0  
𝑥 ∈ 𝑆 
𝑠1 ∈ 𝑅 + 

 

 : )۱ لکش( تسا ریز حرش هب هدشتیوقت تیدودحم-نولیسپا شور یاهماگ
  .دنیآیم تسدهب ییاهن جیاتن لودج ریداقم ،فارگوکیسکل شور زا هدافتسا اب :ییاهن جیاتن لودج ریداقم هبساحم .۱
  .دوشیم باختنا یلصا فده عبات ناونعهب فده عباوت زا یکی :یلصا فده عبات باختنا .۲
 صخشم ییاهن جیاتن لودج زا یعرف فده عباوت زا کی ره رادقم نیرتدب و نیرتهب :یعرف فده عباوت رادقم نیرتدب و نیرتهب نییعت .۳

  .دنوشیم
  .دوشیم هبساحم لبق هلحرم رد هدمآتسدهب ریداقم ساسا رب یعرف فده عباوت زا کی ره هنماد :یعرف فده عباوت هنماد هبساحم .۴
 میسقت هدشصخشم لبق زا دادعت هب هاوخلد یوتراپ یاهخساپ دادعت هب هجوت اب یعرف فده عباوت هنماد :یعرف فده عباوت هنماد میسقت .۵

  .دنوشیم
  .دوشیم هتفرگ رظن رد اه -𝑒زا یکی ناونع هب +𝑓فده عبات یارب یدنبمیسقت نیا زا هدمآتسدهب ریداقم زا کی ره .۶
  .دنوشیم هداد رارق )۲۳( لدم تروصهب اهتیدودحم رد رگید فده عباوت و لدم فده عبات ناونعهب ار یلصا فده عبات .۷
 نیا زا کی ره یازاهب هدشلصاح یاهباوج ،نایاپ رد و مینکیم لح اه -𝑒 ریداقم زا کی ره یازاهب ار هدش داجیا هک یدیدج لدم .۸

 .تسا هلئسم یوتراپ یاهخساپ زا یکی ،ریداقم
 هلئسم کی یارب ،عقاو رد .دنکیم دودحم ار باوج یاضف جیردتهب و هدرک عورش دازآ تلاح زا هدشتیوقت تیدودحم-نولیسپا متیروگلا

 .دهدیم شهاک ار اهنولیسپا ریداقم ،دعب یاهرارکت رد جیردتهب و هدرک زاغآ )تسار تمس ریداقم( اهنولیسپا نیرتشیب زا ادتبا ،یزاسلقادح
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۲۴ 

 
 تیدودحم نولیسپا شور یلک مرف .۱ لکش

 
 شهوژپ یاههتفای و هداد لیلحت .٤
 d,۵ ( عیزوت زکارم هراجا ای سیسأت یارب هوقلاب ناکم جنپ ،)f۱f,۲( هدننکنیمأت ود دادعت لماش یددع لاثم ،یداهنشیپ لدم یجنسرابتعا تهج

۴,d ۳,d ۲,d ۱d( شورفهدرخ هد دادعت نینچمه .تسا هدش ضرف لاس لک رد هراجا یارب باه ۳ و سیسأت یارب باه ۲ رثکادح تیفرظ و) ۱۰,r 

۹,r ۸,r ۷,r ۶,r ۵,r ۴,r ۳,r ۲,r ۱r( هلصاف و دنتسه ریذپداسف اهلااک هکنیا تلع هب .تسا هدش هتفرگ رظن رد لاس لصف راهچ رد ایوپ یاهاضاقت اب 
 لقنولمح شور نینچمه و اهباه هب هدننکنیمأت زا اهلااک لاسرا یارب (M) ییاوه لقنولمح شور ،تسا دایز ناگدننکنیمأت ات عیزوت زکارم
 لااک عون ود نینچمه .تسا هدش هتفرگ رظن رد ناشورفهدرخ هب عیزوت زکارم زا اهلااک لاسرا یارب یلیرت و نویماک تروص هب (M՛) یاهداج
)۲,p۱p( هدش هئارا ۲ لودج بلاق رد هلئسم یاههداد ریاس .تسا زاجم لدم نیا رد دوبمک .تسا هتفرگ رارق رظن دم لاس کی لصف راهچ رد 
 .دشابیم هقیقد بسح رب نامز هب طوبرم یاههداد و رلاد بسح رب هنیزه هب طوبرم یاههداد .تسا
 

 هلئسم تاعلاطا .۲لودج
 رتماراپ رادقم رتماراپ رادقم

Uniform (0,300) 	dem*+% Uniform (1000,1500) 	𝐀	𝐟𝐝
𝐦𝐩𝐬 

Uniform (1000,2000) 	W'+% Uniform (500,600) 	𝐀՛
𝐝𝐫
𝐦՛𝐩𝐬

 
Uniform (600,650) 	l#+% Uniform (40,45) 𝐂𝐟𝐝𝐦𝐬 

Uniform (5,7) K+ Uniform (20,25) 𝐂՛
𝐝𝐫
𝐦՛𝐬

 
Uniform (120,300) 	T'#( Uniform (1200,1400) 𝐡𝐝 

Uniform (60,120) T՛
#*(՛  Uniform (350,400) 𝐡՛

𝐝𝐬 
Uniform (0.07,0.09) α'#

(+% Uniform (2,7) 𝐜𝛂𝐦𝐩 
Uniform (0.03,0.04) 	β#*

(՛+% Uniform (1,5) 𝐜𝛃𝐦՛𝐩 

 
 جیاتن و دیدرگ لح زمگ رازفامرن اب رارکت ۱۰ یط یداهنشیپ لدم ،همادا رد .هدش تیوقت تیدودحم - نولیسپا شور اب لح زا لصاح جیاتن
 .تسا هدش میسرت زین وتراپ ههبج و
 
 
 

•Min 𝒇𝟏 𝒙 , 𝒇𝟐 𝒙 ,…𝒇𝒏 𝒙 	
•𝒙 ∈ 𝑿

هفدهدنچ يزاس هنیهب لدم کی یلک مرف  

•Min 𝒇𝟏(𝒙)
•𝒇𝒊 𝒙 ≤ 𝒆𝒊 ∀𝒊 = 𝟐, 𝟑,… , 𝒏

•𝒙 ∈ 𝑿
 نولیسپا تیدودحم شور

•Min 𝒇𝟏(𝒙) -∑ 𝝋𝒊𝒏
𝒊%𝟐 𝒔𝒊

•𝒇𝒊 𝒙 + 𝒔𝒊 = 𝒆𝒊 ∀𝒊 = 𝟐, 𝟑,… , 𝒏
•𝒙 ∈ 𝑿
•𝒔𝒊 ≥ 𝟎

هدش تیوقت نولیسپا تیدودحم شور



 

  )ناراکمه و یدیع( لقنولمح رتسب دنچ و ایوپ یاضاقت نتفرگرظن رد اب ییلااکدنچ باه یبایناکم هلئسم
 

 

۲۵ 

 هتفای تیوقت تیدودحم نولیسپا شور زا هدمآ تسد هب فده عباوت ریداقم .۳ لودج
 رارکت هرامش )هقیقد( رفس نامز )رلاد( اههنیزه عومجم

 لوا ۵۶۰۸,۰۸۳۴۹ ۲۱۵۷۳,۶۵۷۱۳
 مود ۵۰۴۶,۷۳۹۹۱ ۲۱۷۲۹,۷۱۶۳۶
 موس ۴۴۸۳,۴۰۶۸۹ ۲۲۳۱۴,۸۷۲۶۹
 مراهچ ۳۹۲۵,۶۲۴۳۵ ۲۶۶۷۸,۳۴۷
 مجنپ ۳۳۶۶,۴۲۵۴۹ ۳۰۵۲,۶۸۵۶۴
 مشش ۲۸۰۶,۴۷۰۴۹ ۳۶۲۲۹,۶۷۰۵۳
 متفه ۲۲۴۲,۱۵۷۵۷ ۴۲۱۵۰,۹۷۹۸۹
 متشه ۱۶۸۷,۵۶۷۶۵ ۴۹۵۳۳,۳۸۲۲۲
 مهن ۱۱۲۷,۹۲۶۸ ۵۴۷۷۰,۶۶۲۱۷
 مهد ۵۶۸۱,۹۴۲۶۴ ۶۳۸۵۱,۵۳۳۸

 
 رتمک )رفس نامز( مود فده عبات ،دوش رتشیب )اههنیزه عومجم( لوا فده عبات رادقم هچره ،دوشیم هدهاشم ۳ لودج رد هک روطنامه

 هدش مسر ۲ لکش رد هلئسم وتراپ ههبج رادومن .سکعلاب و میتسه یرتشیب هنیزه تخادرپ هب روبجم رفس نامز شهاک یارب ینعی .دوشیم
 .تسا
 

 
 هتفای میمعت تیدودحم نولیسپا شور زا هدمآ تسد هب وتراپ طاقن .۲لکش

 
 فده عبات رادقم ،لوا فده عبات رادقم شیازفا اب ،دوشیم هدهاشم هک روطنامه و تسا هدش صخشم هلئسم هنیهب هدودحم ۲ لکش رد

 مه اب هک میراد راکورس یزاسلقادح فده عبات ود اب ام هلئسم نیا رد هک تسا نیا هجوت لباق هتکن .دباییم دوبهب رگید نایب هب و شهاک مود
 .دنراد سکع هطبار

 دنور ،دوشیم هدهاشم هک روطنامه .تسا هدش هداد ناشن ،رارکت هد رد رگیدکی اب هسیاقم رد فده عباوت تارییغت رادومن ،زین ۳ لکش رد
 .دنکیم ادیپ یریگمشچ شیازفا دعب هب موس رارکت زا اههنیزه عومجم

0
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0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

رفس نامز

اه هنیزه عومجم

هتفای میمعت تیدودحم نولیسپا  لح زا هلئسم وتراپ طاقن
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۲۶ 

 
 رگیدکی هب تبسن فده عباوت تارییغت رادومن .۳ لکش

 
 .یزاسلامرن شور اب لح زا لصاح جیاتن

 )pay off( هدزاب سیرتام هب طوبرم ریداقم .۴لودج
 pay off لودج ریداقم

۲۱۵۷۳,۶۵۷ z1_b 
۷۱۷۵۷,۳۲۷ z1_w 

۰۰۰٬۰ z2_b 
۰۸۳٬۵۶۰۸ z2_w 

 
 رد فده عباوت ندرکلامرن اب هلئسم ،لاس لک رد سیسأت یارب باه ۲ و هراجا یارب باه ۳ تیفرظ ضرف اب و ۲ لودج تاعلاطا ساسا رب

τ ۵,۰( هتفرگ رظن رد ناسکی ،رفس نامز و اههنیزه عومجم ،فده عبات ود نزو .)دوش هظحلام ۴ لودج( دش لح زمگ رازفامرن  ،همادا رد )=
 هب فده عباوت ریداقم ،۵ لودج رد .تسا هدش هداد ناشن ۸ ات ۵ یاهلکش رد لاس یاهلصف زا کی ره طاقن صیصخت و یبایناکم یهوحن
 .تسا هدش هداد ناشن τ تارییغت یازا

 
 𝜏 تارییغت یازا هب فده عباوت ریداقم .۵ لودج

τ رفس نامز اههنیزه عومجم 
۰,۱ ۳۶۹۹۰,۱۵۶ ۲۵۹۸,۴۳ 
۰,۲ ۲۲۳۹,۶۶ ۴۳۳۸,۸۷۳ 
۰,۳ ۲۲۴۰۹,۷۱ ۴۴۱۲,۲۴۴ 
۰,۴ ۲۲۳۴۷,۵۵۹ ۴۴۵۲,۶۱۵ 
۰,۵ ۲۱۹۲۹,۵۵۷ ۴۷۷۱,۳۳۶ 
۰,۶ ۲۱۷۸۰,۰۸۳ ۴۹۵۴,۱۵۷ 
۰,۷ ۲۱۷۱۵,۶۹۸ ۵.۶۹,۷۴۲ 
۰,۸ ۲۱۶۱۰,۱۰۴ ۵۳۶۳,۸۶۹ 
۰,۹ ۲۱۵۷۴,۶۲۸ ۵۵۵۹,۲۰۸ 
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 رفس نامز اه هنیزه عومجم
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۲۷ 

 ناگدننکنیمات هب ار عیزوت زکارم ای اهباه زا کی ره صیصخت هوحن ۴ لکش .لاس لصف راهچ رد اهباه صیصخت و یبایناکم هوحن
 زکرم ۲ ،لوا لصف رد دوشیم هدهاشم هک روطنامه .دهدیم ناشن ار لوا لصف رد عیزوت زکارم هب ناشورفهدرخ صیصخت هوحن نینچمه و
  .دوشیم هراجا )d۲d,۴( عیزوت زکرم ۲ و )d۱d,۳( سیسات عیزوت

 عیزوت زکارم هب ناشورفهدرخ صیصخت هوحن نینچمه و ناگدننکنیمات هب ار عیزوت زکارم ای اهباه زا کی ره صیصخت هوحن ،زین ۵ لکش
 .دوشیم سیسات )d۱d,۳(عیزوت زکرم ود اهنت مود لصف رد ،۵ لکش اب قباطم .دهدیم ناشن ار مود لصف رد

 عیزوت زکارم هب ناشورفهدرخ صیصخت هوحن نینچمه و ناگدننکنیمات هب ار عیزوت زکارم ای اهباه زا کی ره صیصخت هوحن ،زین ۶ لکش
 .تسا هدش هراجا d4 عیزوت زکرم و سیسات )d۱d,۳( عیزوت زکارم ،دوشیم هدهاشم لکش نیا رد هک روطنامه .دهدیم ناشن ار موس لصف رد

 عیزوت زکارم هب ناشورفهدرخ صیصخت هوحن نینچمه و ناگدننکنیمات هب ار عیزوت زکارم ای اهباه زا کی ره صیصخت هوحن ،زین ۷ لکش
 چیه مود لصف دننام و دناهدش سیسأت )d۱d,۳( عیزوت زکارم ،دوشیم هدهاشم لکش نیا رد هک روطنامه .دهدیم ناشن ار مراهچ لصف رد
 نیاربانب ،دناهدشن هداد صیصخت عیزوت زکارم هب )r۲,r۷r,۱۰( ناشورف هدرخ ،لصف نیا رد هک تسا نیا هجوت لباق هتکن .تسا هدشن هراجا یباه
 .تشاد ار دوبمک نازیم نیرتشیب راظتنا دیاب لصف نیا رد سپ ،هدشن هدروآرب اهنآ یاضاقت نازیم
 

 
 لوا لصف رد اهباه صیصختو یبایناکم هوحن .۴ لکش

 

 
 مود لصف رد اهباه صیصختو یبایناکم هوحن ۵ لکش
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۲۸ 

 
 موس لصف رد اهباه صیصختو یبایناکم هوحن .۶ لکش

 

 
 مراهچ لصف رد اهباه صیصختو یبایناکم هوحن .۷ لکش

 
 زکارم ،دش هداد ناشن ۷ ات ۴ یاهلکش رد هک روطنامه .لاس لصف راهچ یط رد اهباه صیصخت و یبایناکم تارییغت دنور ریسفت
)۳,d۱d( لاس رد مئاد روط هب )۴( عیزوت زکارم ،لوا لصف رد .دناهدش سیسات )لصف ۴ ره,d۲d( عیزوت زکرم موس لصف رد نینچمه d4 لیلد هب 
 لصف رد .دنبای شهاک یدودح ات زین هکبش لک یاههنیزه ،نایرتشم زاین ندش هدروآرب ،رب هولاع ات دناهدش هراجا ناشورفهدرخ یلااب یاضاقت
 .دوش هراجا یعیزوت زکرم هک هدوبن هفرصهب یداصتقا رظن زا ،نایرتشم یاضاقت هب هجوت اب ،مراهچ و مود

 هک روطنامه و دشابیم رفص موس و لوا لصف رد دوبمک .تسا هدش صخشم مراهچ و مود یاهلصف رد دوبمک نازیم ،۶لودج رد
 مراهچ لصف رد ،۶لودج جیاتن قبط نینچمه .دوشیم هدید )r۸r,۹( ناشورفهدرخ رد ۲ عون یلااک یارب مود لصف رد دوبمک ،دوشیم هدهاشم
 یاهلااک نازیم زین ۸ لودج رد و )اهباه( عیزوت زکارم هب ناگدننکنیمأت زا یلاسرا یاهلااک نازیم ،۷ لودج رد .میتسه هجاوم یدایز دوبمک اب
 .تسا هدش هداد ناشن لاس لصف راهچ یط رد یاهداج هیلقن هلیسو ود طسوت ناشورفهدرخ هب اهباه زا یلاسرا

 
 لصف ره دوبمک نازیم . ۶ لودج

 مراهچ لصف مود لصف لااک عون ناشورف هدرخ

R۲ 
P۱ ۰ ۹۵۷٬۷۵ 
P۲ ۰ ۱۹۹٬۱۳۳ 

R۶ P۲ ۰ ۴۶۹٬۸۸ 

R۷ 
P۱ ۰ ۴۹۸٬۷ 
P۲ ۰ ۷۱۳٬۲۳۹ 
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۲۹ 

 مراهچ لصف مود لصف لااک عون ناشورف هدرخ
R۸ P۲ ۶۴۷٬۴۰ ۷۹۹٬۲۹ 
R۹ P۲ ۷۶۸٬۱۸ ۰ 

R۱۰ 
P۱ ۰ ۳۰۷٬۶۲ 
P۲ ۰ ۸۹۸٬۱۶ 

 
 عیزوتزکارم هب ناگدننکنیمأت زا یلاسرا یاهلااک نازیم .۷ لودج

 هرامش
 لااک عون لصف

F۱ F۲ 
D۱ D۲ D۳ D۱ D۳ D۴ 

۱ 
P۱ - ۸۰۰٬۶۳۸ ۶۰۳٬۶۲۷ ۴۹۱٬۶۰۴ - ۴۷۴۹٬۵۷۳ 
P۲ - ۲۰۴٬۴۸۸ ۹۲۸٬۶۴۲ ۵۶۵٬۵۰۹ - ۳۴۷٬۵۲۵ 

۲ 
P۱ ۴۰۴٬۶۲۰ - - - ۶۵۵٬۶۳۱ - 
P۲ ۸۷۲٬۶۱۷ - - - ۳۱۲٬۶۴۸ - 

۳ 
P۱ - - ۴۵۰٬۶۴۱ ۸۴۱٬۶۰۶ - ۹۳۰۱٬۶۳۷ 
P۲ - - ۶۶۴٬۴۱۲ ۹۰۱٬۵۳۷ - ۵۴۰٬۶۱۰ 

۴ 
P۱ - - ۴۴۱٬۶۴۵ ۷۳۱٬۶۳۶ - - 
P۲ - - ۱۲۴٬۶۴۸ ۵۴۰٬۶۳۱ - - 

 
 ناشورفهدرخ هب عیزوتزکارم زا یلاسرا یاهلااک نازیم .۸ لودج

    R۲ R۳ R۴ R۵ R۶ R۷ R۸ R۹ R۱۰ 

۱ 

D۱  𝑚,
՛   

P۱ - - - ۲۰۹,۲۰ - - ۲۷۱,۱۴ - - 
P۲ - - - ۲۶۹,۲۰ - - ۲۷۰,۵۸ - - 

D۲  

𝑚!
՛  

  

P۱ ۷۷,۲۹۶ - - - - - - - - 
P۲ ۱۱۲,۹۳ - - - - - - - - 

𝑚,
՛   

P۱ - - - - - ۲۸۰,۵۷ - - - 
P۲ - - - - - ۱۳۹,۰۱۹ - - - 

D۳  
𝑚!

՛   
P۱ - - - - - - - - ۱۱۴,۸۴ 
P۲ - - - - - - - - ۱۰۸,۴۹ 

𝑚,
՛   

P۱ - ۲۸۸,۰۱ ۱۰۲,۹۵ - - - - - - 
P۲ - ۲۸۳,۰۳ ۲۷۱,۱۵ - - - - - - 

D۴  𝑚,
՛   

P۱ - - - - ۲۰۷,۴۲ - - ۲۷۸,۷۸ - 
P۲ - - - - ۳۰۶,۵۱ - - ۲۲۳,۴۰  

۲  

D۱  𝑚,
՛   

P۱ - - - ۲۹۰,۳۴ ۲۸,۸۹۸ - - ۵,۶۵۳ ۲۸۵,۷۹ 
P۲ - - - ۱۴۳,۰۵۶ ۱۵۶,۸۱ - - ۸۵,۱۶۶ ۱۵۰,۷۰ 

D۳  𝑚!
՛   

P۱ - - - - - - ۸۷,۵۴۹ - - 
P۲ - - - - - - ۲۵,۳۸۱ - - 
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۳۰ 

    R۲ R۳ R۴ R۵ R۶ R۷ R۸ R۹ R۱۰ 

𝑚,
՛   

P۱ ۳۷,۵۸ ۱۴۸,۲۴ ۰,۰۵۷ - - ۵۱,۸۸۱ - - - 
P۲ ۱۲۲,۲۴ ۵۹,۷۳ ۱۴۰,۵۸ - - ۱۵۶,۳۰۹ - - - 

۳ 

D۱  
𝑚!

՛   
P۱ - - - ۴,۶۹۵ - - -  - 
P۲ - - - ۱۳۰,۴۵ - - - - - 

𝑚,
՛   

P۱ ۲۹۲,۶۷ - - - ۱۶۳,۹۲ - - - - 
P۲ ۲۶۰,۴۸ - - - ۲۰۱,۰۲ - - - - 

D۳ 𝑚,
՛   

P۱ - ۲۸۰,۶۹ ۱۶۸,۷۳ - - ۱۵۹,۷۸ - - - 
P۲ - ۴۴,۸۴ ۱۱۱,۹۴   ۲۱۲,۴۱ - - - 

D۴  
𝑚!

՛   
P۱ - - - - - - ۲۸۲,۲۹ - ۳۰۷,۰۳ 
P۲ - - - - - - ۲۴,۹۳۰ - ۱۹۹,۶۳ 

𝑚,
՛   

P۱ - - - - - - - ۱۴۳,۳۸ - 
P۲ - - - - - - - ۳,۹۹۸ - 

۴ 

D۱  𝑚,
՛   

P۱ - - ۱۶۶,۳۵ ۱۰۶,۵۲ - - ۱۴۰,۱۲ ۱۹۳,۴۳ - 
P۲ - - ۳۵,۴۲۹ ۲۲۴,۵۲ - - ۱۸۹,۱۷ ۱۱۰,۳۸ - 

D۳  
𝑚!

՛   
P۱ - - - - - - - - - 
P۲ - - - - - - - - - 

𝑚,
՛   

P۱ - ۱۵۸,۶۹ - - ۲۷۷,۸۸ - - - - 
P۲ - ۲۳۵,۸۸ - - ۱۴۵,۳۹ - - - - 

 
 یبایزرا یاهصخاش
 باوج کی و هنیهب طاقن نایم هلصاف هبساحم یانعم هب لآهدیا باوج زا تافارحنا نیگنایم .لآ هدیا باوج زا تافارحنا نیگنایم رایعم •

 رایعم ره یارب نکمم ریداقم نیرتهب لماش لاًومعم باوج نیا .ددرگ نییعت فادها زا کی ره یارب لآهدیا باوج کی دیاب ادتبا .تسا لآهدیا
 رگا .دوشیم هبساحم تافارحنا نیگنایم تیاهن رد و دوشیم هبساحم لآهدیا باوج زا نآ فارحنا ،هنیهب هطقن ره یارب سپس .تسا
 .دنراد یرتهب تیفیک نیاربانب و دنتسه لآهدیا باوج هب رتکیدزن هنیهب طاقن هک تسا نیا هدنهدناشن ،دشاب رتکچوک 1MID رادقم
 .تسا )۲۴( هطبار تروص هب یلک لومرف

MID )۲۴( هطبار =
∑ |x∗ − x,|-
,./

|n|
 

 راک هب بولطمان یاهباوج هعومجم یارب فادها ییاهتنا ریداقم طسوت هک ار ییاضف بعکم رطق لوط .یگدرتسگ نیرتشیب رایعم •
 .تسا جیاتن رتهب تیفیک هدنهدناشن ،دشاب رتگرزب رادقم نیا هچ ره .دوشیم هبساحم )۲۵( هطبار رد هک دنکیم یریگهزادنا ،دوریم

DM )۲۵( هطبار = %(maxf!" −minf!")# + (maxf#" −minf#")#  

 دهاوخ رتهب هجیتن ،دشاب رتکچوک رادقم نیا هچ ره .دنکیم هبساحم )۲۶( هطبار زا هدافتسا اب ار یبسن هلصاف نازیم .یتخاونکی رایعم •
 .دوب

 

 
1. Mean Ided Deviation 
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۳۱ 

 )۲۶( هطبار
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 ،لاس رد هدشهراجا یاهباه تیفرظ لماش ،هلئسم داعبا رد رییغت هب تبسن شخب هس رد لدم تیساسح ،همادا رد .تیساسح لیلحت
 :تسا هدش یسررب و لیلحت فده عباوت رب اهنآ ریثأت و لصف ره رد باه هراجا یاههنیزه
 عاونا و لوصحم عاونا ،ناگدننکنیمأت دادعت ،)اضاقت( دصقم طاقن دادعت رییغت اب شخب نیا رد .هلئسم داعبا یارب تیساسح لیلحت •

 هدش هتخادرپ هلئسم تیساسح لیلحت هب ۹ لودج اب قباطم طسوتم و کچوک یاههزادنا رد هلئسم لح و دصاقم هب عیزوت زکارم زا لمح
 ۱۰ ره یارب هک تسا رکذ هب مزلا .تسا )۲( لودج اب قباطم تخاونکی عیزوت اب یفداصت و تباث روطهب یدورو یاهرتماراپ ریداقم .تسا
 .)ییاوه لمح( تسا هدش هتفرگ رظن رد عیزوت زکارم هب هدننکنیمأت زا لمح شور کی ،یفداصت هلئسم

 ،مود نوتس .دهدیم ناشن ار هلئسم هرامش ،لودج نیا لوا نوتس .دناهدش هدروآ ۱۰ لودج رد هلئسم داعبا یارب تیساسح لیلحت جیاتن
 مشش ،مجنپ ،مراهچ یاهنوتس و دهدیم ناشن ار لاس لک رد هدشسیسأت یاهباه دادعت ،موس نوتس .دهدیم شیامن ار اههنیزه عومجم
  .دنزاسیم نایامن ار لاس لصف راهچ رد یاهراجا عیزوت زکارم نامه ای یاهراجا یاهباه بیترتهب متفه و

 
 لئاسم هزادنا .۹ لودج

 یاهباه ۱ لصف هدش هراجا یاهباه ۲ لصف هدش هراجا یاهباه ۳ لصف هدش هراجا یاهباه ۴ لصف هدش هراجا یاهباه
 هدش سیسات

 نامز
 رفس

 هرامش
 هلئسم

۲ ۲ ۳ ۲ ۱۰ ۲ ۱ 
۲ ۳ ۳ ۲ ۱۱ ۲ ۲ 
۲ ۳ ۳ ۲ ۱۱ ۳ ۳ 
۲ ۳ ۳ ۲ ۱۲ ۳ ۴ 
۳ ۴ ۳ ۲ ۱۳ ۳ ۵ 
۳ ۵ ۳ ۲ ۱۴ ۳ ۶ 
۳ ۵ ۳ ۲ ۱۴ ۴ ۷ 
۳ ۵ ۳ ۲ ۱۵ ۴ ۸ 
۳ ۶ ۳ ۲ ۱۶ ۴ ۹ 
۳ ۶ ۳ ۲ ۱۷ ۴ ۱۰ 

 
 رفس نامز و اه هنیزه رب هلئسم داعبا ریثات .۱۰ لودج

 هدشهراجا یاهباه هدشسیسأت یاهباه رفس نامز اههنیزه عومجم هلئسم هرامش
 ۱ لصف

 هدشهراجا یاهباه
 ۲ لصف

 هدشهراجا یاهباه
 ۳ لصف

 هدشهراجا یاهباه
 ۴ لصف

۱ ۲۱۹۲۹,۵۵۷۲ ۴۷۷۱,۳۳ ۱d ، ۳d ۴d ، ۲d – ۴d – 
۲ ۲۳۶۸۹,۸۱ ۵۰۶۹,۹۸ ۵d ، ۳d ۴d ۴d ۴d ۴d 
۳ ۲۲۹۹۵,۷۲ ۵۰۵۱,۷۰ ۱d ، ۲d ۴d ۴d ۴d ۴d 
۴ ۴۳۶۷۳,۰۴۰ ۴۹۵۷,۳۲۸ ۲d ، ۳d ۴d ۴d ۴d ۴d 
۵ ۶۷۸۳۳,۷۰ ۵۶۲۰,۰۹ ۴d ، ۲d ۴d ۴d ۴d ۴d 
۶ ۷۳۱۵۸,۳۳ ۵۸۹۱,۷۸ ۵d ، ۳d ۴d ۴d ۴d ۴d 
۷ ۸۱۴۳۷,۴۴ ۵۷۰۱,۰۶۵ ۱d ، ۴d ۴d ۴d ۴d ۴d 
۸ ۱۱۱۹۳۳,۵۰ ۵۸۹۵,۸۴ ۵d ، ۲d ۴d ۴d ۴d ۴d 
۹ ۱۴۶۶۷۷,۳۷ ۶۳۵۵,۷۰ ۱d ، ۴d ۴d ۴d ۴d ۴d 
۱۰ ۱۵۹۳۳۳,۷۱ ۶۷۵۷,۸۰ ۴d ، ۳d ۴d ۴d ۴d ۴d 
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۳۲ 

 دصقم طاقن شیازفا اب ،عقاو رد .دباییم شیازفا رفس نامز و لک یاههنیزه ،هلئسم داعبا شیازفا اب هک دوشیم صخشم لودج نیا جیاتن هدهاشم اب
 .دشابیم هتکن نیا یایوگ ۸ لکش رادومن هک دباییم شیازفا اههنیزه عومجم و رفس نامز هک تسا یهیدب ،)اضاقت شیازفا(
 

 
 هلئسم داعبا رییغت هب تبسن فده عباوت تارییغت .۸ لکش

 
 و هنیزه رب هدشهراجا یاهباه دادعت شقن نییعت روظنم هب هلئسم ،شخب نیا رد .هدش هراجا یاهباه دادعت رثکادح تیساسح لیلحت
 و رتمک تیفرظ رادقم ،دوب لاس یط رد باه ۳ رثکادح هدشهراجا یاهباه دادعت ،یددع لاثم رد هکنیا هب هجوت اب .دوشیم یسررب رفس نامز
 نینچمه و هتفای شهاک اههنیزه و دوبمک ،هدش هراجا یاهباه دادعت رثکادح شیازفا اب دوریم راظتنا .دوشیم هتفرگرظنرد رادقم نیا زا رتشیب
 .دوش رتهاتوک رفس نامز و شیازفا اههنیزه ،هدشهراجا یاهباه دادعت رثکادح شهاک اب ،رگید فرط زا .دبای شیازفا رفس نامز

 نامز اب یمیقتسم هطبار هدش هراجا یاهباه دادعت تیفرظ ،هدشماجنا ینیبشیپ قبط ،تسا هدش هداد ناشن ۱۱ لودج رد هک روطنامه
 .دراد اههنیزه عومجم و دوبمک اب یسوکعم هطبار نینچمه و رفس

 
 رفس نامز و اههنیزه رب هدش هراجا یاهباه دادعت رثکادح ریثات .۱۱ لودج

 هراجا یاهباه
 ۴ لصف هدش

 هراجا یاهباه
 ۳ لصف هدش

 هراجا یاهباه
 ۲ لصف هدش

 هدش هراجا یاهباه
 ۱ لصف

 یاهباه
 رفس نامز هدش سیسات

 عومجم
 اههنیزه

 دادعت رثکادح
 یاهباه

 لاس رد یاهراجا
0 ۴d ۰ ۴d ۱d ، ۳d ۴۵۴۲,۸۰۸ ۲۵۰۹۹,۸۴۶ ۲ 
0 ۴d ۰ ۴d ، ۲d ۱d ، ۳d ۴۷۷,۳۳۶ ۲۱۹۲۹,۵۵۷ ۳ 
۲d ۳d ۰ ۵d ، ۲d ۱d ، ۴d ۴۹۵۴,۹۵۹ ۱۹۰۸۴,۷۵۹ ۴ 

 
 دوبمک رب هدش هراجا یاهباه دادعت رثکادح ریثات .۱۲ لودج

 یاهباه دادعت رثکادح
 مراهچ لصف موس لصف مود لصف لوا لصف لاس رد یاهراجا

۲ ۷۴۱,۷۸ ۵۹,۴۱۶ ۰ ۶۵۳,۸۴۳ 
۳ ۰ ۵۹,۴۱۵ ۰ ۶۵۳,۸۴۱ 
۴ ۰ ۱۱۲,۴۰۱ ۰ ۰ 
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فده عباوت تارییغت

م هرامش
هلئس

 رفس نامز اه هنیزه عومجم
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۳۳ 

 شیازفا لاس رد ددع ۴ هب ۲ زا یاهراجا یاهباه دادعت رثکادح هک یطیارش رد هک دهدیم ناشن ۱۲ و ۱۱ لودج زا هدمآتسدهب جیاتن
 یاهباه دادعت شیازفا اب هک ارچ تفای دهاوخ شیازفا یدایز نازیم هب رفس نامز ضوع رد اما هتفای شهاک یلیخ اههنیزه نازیم ،دباییم
 لاس رد ددع ود هب یاهراجا یاهباه تیفرظ هک یطیارش رد نینچمه .دنکیم ادیپ شیازفا هدش یط تفاسم لک ،هدشسیسات و یاهراجا
 .دوب دهاوخ رادقم نیرتشیب هنلااس دوبمک نازیم ،دباییم شهاک
 .دریگیم رارق یسررب دروم رفس نامز و اههنیزه عومجم رب باه هراجا هنیزه ریثات ،شخب نیا رد .باه هراجا هنیزه تیساسح لیلحت
 .تسا هدش هداد شیامن ۱۳ لودج رد نآ جیاتن .دوشیم یبایزرا شهاک و شیازفا دصرد ۲۰ اب باه هراجا هنیزه ،نیاربانب
 

 رفس نامز و اههنیزه عومجم رب باه هراجا هنیزه ریثات لیلحت .۱۳ لودج
 هراجا یاهباه

 ۴ لصف هدش
 هراجا یاهباه

 ۳ لصف هدش
 هراجا یاهباه

 ۲ لصف هدش
 هراجا یاهباه

 ۱ لصف هدش
 سیسات یاهباه

 هنیزه تارییغت اههنیزه عومجم رفس نامز هدش
 باه هراجا

- ۴d - ۴d ۱d ، ۳d ۴۷۷۱,۳۳۶ ۲۱۷۱۳,۲۴۸ ۰,۸ 
- ۴d - ۴d ، ۲d ۱d ، ۳d ۴۷۷۱,۳۳۶ ۲۱۹۲۹,۵۵ ۱ 
- ۴d - ۲d ، ۴d ۱d ، ۳d ۴۷۷۱,۳۳۶ ۲۲۱۴۵,۸۶ ۱,۲ 

 
 .دراذگیمن رفس نامز رب یریثأت اما ،دراد اههنیزه عومجم رب یمیقتسم ریثأت باه هراجا هنیزه ،دوریم راظتنا هک روط نامه )۱۳( لودج رد

 
 اهداهنشیپ و یریگهجیتن .٥
 ریذپداسف یلصف یاهلااک یارب یلقنولمح رتسب دنچ و ایوپ یاضاقت نتفرگرظنرد اب ییلااکدنچ باه یبایناکم هلئسم یسررب هب ،هلاقم نیا رد
 ندش کیدزن روظنم هب ،نینچمه .دش هلومرف )طلتخم حیحص ددع یزیرهمانرب( MILP لدم کی ناونعهب هلئسم .تسا هدش هتخادرپ هفدهود
 تحت )عیزوت زکارم( اهباه یبایناکم هب ،هلئسم نیا رد .تسا هدش هتفرگرظنرد یلصف و ایوپ تروصهب هلئسم نیا رد اضاقت ،تیعقاو هب هلئسم
  .دوشیم دیکات و هجوت ،لاس فلتخم یاهلصف رد اضاقت یلااب تاناسون تیریدم یارب یراکهار ناونع هب ،هراجا ای تخاس طیارش

 رتهب عیزوت رد ییازسب شقن ،دوخ درف هب رصحنم یاهیگژیو اب ،)یاهداج و ییاوه( یلقنولمح فلتخم یاهرتسب دربراک ،هلئسم نیا رد
 رد تعرس شیازفا بجوم ییاوه لقنولمح متسیس زا یریگهرهب ،اهلااک ریذپداسف تیهام هب هجوت اب ،لاثم ناونع هب .دننکیم افیا تلاوصحم
 ار قطانم رثکا هب یسرتسد ،دراد هک یریذپیسرتسد تیصاخ هطساوهب ،لقنولمح یاهداج متسیس ،رگید یوس زا .دوشیم اهنآ ییاجباج
 .دیامنیم لیهست ار لااک عیزوت و هتخاس ریذپناکما

 شیازفا اب نینچمه .دباییم شیازفا رفس نامز و لک یاههنیزه ،هلئسم داعبا و دصاقم دادعت شیازفا اب داد ناشن اهتیساسح لیلحت جیاتن
 ،دباییم شیازفا تقوم تروصهب اهاضاقت هک ینامز سپ .دباییم شهاک دوبمک نازیم زین و لک یاههنیزه ،یاهراجا یاهباه دادعت رثکادح
 شیازفا اب ،رگید فرط زا اما .داد شهاک یهجوتلباق دح ات ار اههنیزه ،یلصف تروصهب باه هراجا اب ،اهباه یمئاد سیسأت یاجهب ناوتیم
 زین رفس نامز و هدش یط تفاسم هجیتن رد ،دنکیم ادیپ شیازفا یاهراجا و هدش سیسات یاهباه لک دادعت ،یاهراجا یاهباه دادعت رثکادح
  .دنکیم ادیپ شیازفا

 لیلد هب اما ،ددرگیم دوبمک و لک یاههنیزه شهاک هب رجنم هچرگا )یاهراجا یاهباه دادعت شیازفا( رما نیا ،تفگ ناوتیم ،تیاهن رد
 رد یناسرتمدخ حطس و هنیزه نیب ضراعت کی  رگنایب هجیتن نیا هک دباییم شیازفا رفس نامز ،اضاقت طاقن و اهباه نیب هلصاف شیازفا
  .تسا ریذپداسف تلاوصحم نیمأت هریجنز
 رد .تسا یتیریدم یاهشنیب و کرد بسک ،نوگانوگ لئاسم رد جیاتن لیلحت نیداینب فده .یتیریدم یاههیصوت و قیقحت یاهدرواتسد
 نیا زا .تسا لوحت و ینوگرگد لاح رد هراومه یعقاو یایند رد طیارش هک دنشاب هتشاد رظن رد ار هتکن نیا هشیمه تسیابیم ناریدم ،هنیمز نیا
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۳۴ 

 هلئسم یاهرتماراپ اب دروخرب هوحن اذل .دنیامن میظنت یطیحم یایوپ طیارش هب هجوت اب ار دوخ یاهیریگمیمصت و اهیزیرهمانرب دیاب ناریدم ،ور
 .دشاب هتشاد طیارش تارییغت اب ههجاوم یارب ار مزلا یریذپفاطعنا هک دشاب یاهنوگهب دیاب

 نیرتمهم ،یبایناکم فادها هب هجوت اب لقنولمح هلیسو عون باختنا و فلتخم حوطس رد لااک نایرج نازیم ،تلایهست ناکم باختنا
 دروم رد صوصخهب عوضوم نیا .دنتسه هجاوم اهنآ اب باه یبایناکم لئاسم یکیتکات و کیژتارتسا حوطس رد اهتکرش هک دنتسه یتامیمصت
 ،تهج نیمه هب .ددرگ یقلت راکوبسک تیقفوم مدع ای تیقفوم لماع دناوتیم و هتشاد ینادنچود تیمها ییاذغ داوم ریظن ریذپداسف یاهلااک
 باه یبایناکم هلئسم کی یحارط هب ،هزوح نیا رد یتاقیقحت یاهلأخ هب هجوت و لوصحم عون نتفرگرظنرد تیمها رب دیکأت اب هعلاطم نیا

 .تسا هتخادرپ ریذپداسف یاهلااک رب زکرمت و ،یلقنولمح رتسب دنچ و ایوپ یاضاقت نتفرگرظنرد اب ییلااکدنچ
 نیا رد نلاک یاهتسایس ذاختا رد ناریدم درکیور رییغت ثعاب دناوتیم لقنولمح رد تلاوصحم داسف خرن توافت هب هجوت ،نیا رب هولاع

 شهاک رب هولاع ،عوضوم نیا جیاتن زا یکی .دهد قوس رتلااب یژولونکت یاراد تلایهست زا یریگهرهب تمس هب ار اهتکرش ناریدم و ددرگ هزوح
 ار یریذپفاطعنا اهنتهن لقنولمح فلتخم یاهرازبا زا یبیکرت ،نینچمه .دوب دهاوخ هکبش لک یروهرهب شیازفا ،تلاوصحم ندشدساف هنیزه
 زا اهلااک هک یلئاسم رد ،نیاربانب .دوب دهاوخ نازرا و عیرس اًتبسن هک دوش باختنا یاهنیهب ریسم هک دهدیم ار ناکما نیا هکلب ،دنکیم مهارف
 .تسا یرورض لقنولمح توافتم یاههویش زا هدافتسا ،تلاوصحم یگزات ظفح و رفس نامز شهاک تهجهب ،دنتسه ریذپداسف عون

 سیسأت ،یبایناکم دننام ،کیژتارتسا تامیمصت ذاختا زا شیپ تسا رتهب هک تشاد راهظا ناوتیم ،هلاقم نیا زا هلصاح یاههتفای هب هجوت اب
 اب بسانتم ،نآ زا سپ .دوش هتخادرپ تیریدم رظندم فادها رب هلئسم یدیلک یاهرتماراپ ریثأت یسررب و هکبش یحارط هب ادتبا ،اهباه هراجا و
 طوبرم رتماراپ ،هعلاطم نیا رد ،هنومن ناونعهب .دومن مادقا یرادربهرهب و یراذگهیامرس ،یریگمیمصت هب ناوتیم ،تسا هدمآ تسدهب هک یجیاتن
 هب هطبار نیا رد دیاب ،مهاب فادها نیا ضقانت هجوت اب و دراد رفس نامز و هنیزه فده عباوت رب ییازسب ریثأت یاهراجا یاهباه دادعت رثکادح هب
 یاهلااک نیمات هریجنز رد رفس نامز شیازفا و هکبش یاههنیزه ندش لقادح نیب هنزاوم و لداعت نیرتهب ات دوش یریگمیمصت یاهنوگ
 .دوش رارقرب ریذپداسف

 اب هک یعیانص رد کیتسجل ناریدم یریگمیمصت یارب رازبا کی ناونع هب دناوتیم شهوژپ نیا رد هتفایهعسوت لدم ،یدربراک رظنم زا
 یاهرتسب هنادنمشوه بیکرت اب ات دنکیم کمک اهنامزاس هب لدم نیا .دنک لمع ،دنراد راکورس نامز هب ساسح یاهلااک و یجوم یاضاقت
 حطس و هداد شهاک ار تاعیاض خرن ،تباث یاههنیزه شهاک رب هولاع ،)یاهراجا( تقوم یاهتیفرظ زا هدافتسا و لقنولمح فلتخم
 :تسا ریز دراوم لماش ،عیانص نیا زا ییاههنومن .دنشخب اقترا اضاقترپ لوصف رد ار یرتشم هب ییوگخساپ

 ... و یگنرف توت لثم یندشدساف تدش هب و اضاقترپ یلصف یاههویم دننام یغاب و یزرواشک تلاوصحم نیمات هریجنز تیریدم -
 ... و تشوگ ،تاینبل لثم یندشدساف ملاقا یارب یتسیروت یاهرهش رد رفس کیپ نامز رد یساسا یاهلااک کیتسجل -
 یلصف یاهیمدیپا نامزرد صاخ یاهنسکاو و ییوراد ملاقا عیزوت -
 ... و یتکرامرپوس یاهلااک یارب صاخ یاهتبسانم رد نیلانآ یاههاگشورف رد عیزوت تیریدم -

 
 :دنشابیم ریز دراوم لماش ،درک هراشا اهنآ هب ناوتیم هک قیقحت نیا عوضوم دروم رد یتآ یاهشهوژپ .هدنیآ یاهشهوژپ یاهداهنشیپ
 فادها ریظن یرگید فده عباوت اب ار هلئسم ناوتیم هدنیآ تاقیقحت رد .دش یسررب هفدهود تروصهب ،هلاقم نیا رد یداهنشیپ لدم •

 .درک یسررب زین یروآبات ای و یرادیاپ
 .دومن یجنسرابتعا و هدرک لح یراکتباارف یاهمتیروگلا زا هدافتسا اب رتگرزب داعبا رد ار لدم ،یدعب ماگ رد ناوتیم ،نینچمه •
 رظن رد ار نیمأت هریجنز زا یرتشیب حوطس و هدرک هدافتسا یدروم هعلاطم زا ناوتیم ،یعقاو یایند هب رتشیب ندش کیدزن روظنمهب •

 .تفرگ



 

  )ناراکمه و یدیع( لقنولمح رتسب دنچ و ایوپ یاضاقت نتفرگرظن رد اب ییلااکدنچ باه یبایناکم هلئسم
 

 

۳۵ 

 ،ریذپداسف تلاوصحم عقومهب تفایرد و لاسرا یارب رتهنیزهمک و رتهاتوک ریسم نییعت روظنم هب ،یبایریسم یاهدرکیور زا هدافتسا •
 .دشاب رضاح هلاقم هعسوت یارب یهار دناوتیم

 داهنشیپ .دنراد یزاسهنیهب جیاتن رب یهجوتلباق ریثأت هک دناهدش فیرعت  μگرزب ددع زا هدافتسا اب لدم یاهتیدودحم ،قیقحت نیا رد •
 لیلحت ماجنا ،نینچمه .دوش لیلحت جیاتن تیفیک رب نآ ریثأت ات دریگ رارق یسررب دروم  μ فلتخم ریداقم ،هدنیآ تاقیقحت رد هک دوشیم
 .دیامن یبایزرا ار هدمآ تسد هب جیاتن یرادیاپ و دنک کمک رتماراپ نیا رادقم نیرتهب ییاسانش هب دناوتیم  μیور رب تیساسح
 

 یاهدرواتسد و جیاتن و تسا هدشن تفایرد ینامزاس و داهن ،درف چیه زا یلام کمک هنوگچیه هلاقم نیا شراگن و بلاطم هئارا یارب .عفانم ضراعت
 هدوب صصختم یلو فرطیب یدهاش ناونع هب شهوژپ نیا رد ناگدنسیون روضح .دوب دهاوخن صاخ یدرف ای نامزاس ررض ای عفن هب هلاقم نیا
 .دنرادن یعفانم ضراعت هنوگچیه ناگدنسیون و تسا
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