
Ind. Manag. Persp. 2026, 16(2), 123-154; doi: 10.48308/JIMP.16.2.123 
 

   

 

 

Industrial Management Perspective 
 

 
Journal hompage: https://jimp.sbu.ac.ir/?lang=en 

   

Original Article 
 

1 
Multi-product, multi-period inventory control optimization  
based on a hybrid policy of production and procurement,  

considering demand rates higher or lower than the production rate 
 
 

Fariba Miraj* 
Seyyed Mohammad Hadji Molana**  

Seyed Mojtaba Sajadi***  
Ali Husseinzadeh Kashan****  

 
 

 

Extended Abstract 
Introduction and objectives. To develop a comprehensive inventory control system, Economic 
Order Quantity (EOQ) or Economic Production Quantity (EPQ) models are generally used to 
reduce costs, prevent delays in orders, and achieve high performance. Economic production and 
ordering are important topics in production and inventory control and have long attracted 
researchers' attention. Economical and profitable production requires comprehensive and precise 
planning for all production stages. In manufacturing companies producing a group of products, 
customer demand may exceed the production rate in some periods, or the reverse may occur. Under 
such conditions, the company can satisfy customer demand through production, purchasing, or 
accepting shortages. Choosing among different product ordering systems is therefore important. 
Most related studies have proposed methods for determining whether purchasing (ordering) or 
producing a product is more economical when both options are available. They select either 
purchasing or production according to the criteria included in their models, such as cost and 
customer satisfaction. 
 
Methods. This study presents a mathematical optimization model for determining the optimal 
production and purchasing quantities and the production start time in a multi-product, multi-period 
system. The model minimizes total cost subject to constraints such as available warehouse space 
and budget. It considers the possible conditions associated with the presence or absence of 
shortages and with the demand rate being higher or lower than the production rate, and determines 
the optimal policy. 
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Findings. This study presents an integrated production and purchasing model for a multi-product, 
multi-period problem while considering product-to-machine assignment and warehouse space 
constraints. The model aims to reduce inventory costs. The proposed mathematical optimization 
model allows the relationship between the production rate and the demand rate to vary for each 
product and in each period; thus, the demand rate may exceed the production rate, or the production 
rate may exceed the demand rate. Accordingly, 24 different inventory-level diagram cases are 
introduced and discussed in detail in the next section. To date, no other study has jointly considered 
these 24 cases and integrated them into a single mathematical model. The sensitivity analysis of the 
proposed model shows that an approximately 77% reduction in warehouse space leads to an 
approximately 70% increase in total costs. 
 
Conclusion. This study focuses on simultaneously determining the optimal production and 
purchasing quantities in an inventory system under specified assumptions. Its main objective is to 
provide appropriate services to satisfy customer needs. Accordingly, a multi-product, multi-period 
inventory control system is optimized under a combined production and purchasing policy with 
shortages permitted; to bring the problem closer to real-world conditions, warehouse capacity and 
product-to-machine assignment are also considered. Shortages occur in 17 of the 24 proposed 
subcases. The problem is important because of its broad practical applications and theoretical 
complexity. The proposed model is a mixed-integer nonlinear programming (MINLP) model, and 
solving such models involves substantial challenges. Sequential Quadratic Programming (SQP) is 
used to solve the proposed mathematical model, and the resulting findings are reported. 
 
 
Keywords: Inventory Control, Production–Procurement, Sequential Quadratic Programming, Multi-
product, multi-period. 
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1 
  یاهرود دنچ و یلوصحم دنچ یدوجوم لرتنک یزاسهنیهب

 تلاوصحم دیرخ و دیلوت یبیکرت تسایس ساسا رب
 دیلوت خرن زا رتنییاپ ای رتلااب یاضاقت خرن نتفرگ رظن رد و 

 
 *جاریم ابیرف

 ***انلاوم یجاح دمحم دیس
 ****یداجس یبتجم دیس

 *****ناشاک هداز نیسح یلع
 
 هدرتسگ هدیکچ
 )EPQ( دیلوت یداصتقا رادقم ای )EOQ( شرافس یداصتقا رادقم یاهلدم زا لاومعم ،عماج یوجوم لرتنک متسیس کی نتشاد یارب .فادها و همدقم
 رد مهم ثحابم زا یکی یداصتقا شرافس و دیلوت ثحب .دوشیم هدافتسا لااب درکلمع هب یبایتسد و اهشرافس رد ریخأت زا یریگولج ،اههنیزه شهاک یارب
 ،دیلوت لحارم هیلک یارب هک دنکیم باجیا روآدوس و یداصتقا دیلوت .تسا هدوب نارگشهوژپ هجوت دروم زابرید زا و دشابیم یدوجوم و دیلوت لرتنک لئاسم
 یاضاقت خرن اههرود زا یخرب رد تسا نکمم ،دنتسه تلاوصحم زا یهورگ دیلوت لاح رد هک یدیلوت یاهتکرش رد .دریگ تروص قیقد و عماج یزیرهمانرب
 رد .دشاب نایرتشم یاضاقت یوگخساپ دوبمک شریذپ ای و دیرخ ،دیلوت اب دناوتیم تکرش یطیارش نینچ رد .سکعرب ای دوش ناشدیلوت خرن زا رتشیب نایرتشم
 هئارا ییاهشور نیققحم ،هدش رکذ عوضوم اب طبترم تاعلاطم رثکا رد .تسا تیمها زئاح رایسب تلاوصحم شرافس فلتخم یاهمتسیس هب هجوت نایم نیا
 نیب عقاو رد .تسا رتهفرصب کیمادک دراد دوجو رظن دروم یلااک یارب دیلوت ناکما مه و )شرافس( دیرخ ناکما مه هک یطیارش رد دنکیم نایب هک دناهدرک
  .دننکیم باختنا ار یکی )... و نایرتشم یدنمتیاضر ،هنیزه( ناشلدم رد هدش هئارا یاهرایعم هب هجوت اب ،لااک دیلوت ای و لااک دیرخ
 
 یلوصحم دنچ متسیس کی یارب دیلوت عورش نامز نینچمه ،دیرخ و دیلوت هنیهب رادقم نییعت یارب یضایر یزاسهنیهب لدم کی قیقحت نیا رد .اهشور
 عاونا هدش هئارا لدم رد .تسا هدش هئارا هجدوب و سرتسد رد رابنا یاضف لیبق زا ییاهتیدودحم هب هجوت اب لک هنیزه ندرک هنیمک فده اب یاهرود دنچ و
-یم نییعت هنیهب تسایس و هدش هتفرگ رظن رد دیلوت خرن زا اضاقت خرن ندوب رتمک ای رتشیب نینچمه و دوبمک دوجو مدع ای دوجو تحت دادخر لباق طیارش
 .دوش
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 و اهنیشام هب تلاوصحم صیصخت نتفرگ رظن رد اب یاهرود دنچ -یلوصحم دنچ هلئسم یارب دیرخ و دیلوت قیفلت لدم کی شهوژپ نیا رد .اههتفای
 تسا هدش هئارا یضایر یزاسهنیهب لدم کی قیقحت نیا رد .تسا یدوجوم یاههنیزه ندرک مک لدم نیا فده .تسا هدش هئارا رابنا یاضف تیدودحم
 خرن ای دیلوت خرن زا رتگرزب اضاقت خرن تسا نکمم هک ینعم نیا هب دشاب ریغتم دناوتیم هرود ره رد و لوصحم ره یارب اضاقت خرن و دیلوت خرن هطبار نآ رد هک
 و ثحب دروم لیضفت هب یدعب شخب رد هک تسا هدش حرطم یدوجوم حطس مارگاید یارب فلتحم تلاح ۲۴ اتسار نیا رد .دشاب اضاقت خرن زا رتگرزب دیلوت
 شخب رد .تسا هتفرگن تروص یرگید یهعلاطم رد نونک ات یضایر لدم کی رد اهنآ ماغدا و ماوت روط هب تلاح ۲۴ نیا نتفرگ رظن رد .دریگیم رارق یسررب
 اههنیزه عومجم یدصرد ۷۰ ادودح شیازفا هب رجنم رابنا یاضف یدصرد ۷۷ ادودح شهاک هک دوشیم صخشم یداهنشیپ لدم تیساسح لیلحت
 .دوشیم
 
 فده .تسا هدش زکرمت صخشم تایضرف تحت یدوجوم متسیس کی رد دیرخ و دیلوت هنیهب رادقم نامزمه نییعت یور رب قیقحت نیا رد .یریگهجیتن
 یاهروددنچ و یلوصحم دنچ یدوجوم لرتنک متسیس کی ساسا نیا رب .تسا نایرتشم یاهزاین تیاضر یارب و بسانم تامدخ هئارا قیقحت نیا رد یلصا
 هب تلاوصحم صیصخت و رابنا تیدودحم یعقاو یایند طیارش هب هلئسم ندش رتکیدزن یارب هک دوبمک شریذپ ضرف اب دیرخ هارمه هب دیلوت طیارش رد
 لیلد هب هلئسم نیا .دهدیم خر دوبمک ،هدش هئارا طرش ریز ۲۴ زا طرش ریز ۱۷ رد یلک روطب .تسا هدش یزاسهنیهب ،تسا هدش هتفرگ رظن رد زین اهنیشام
 mixed integer non-linear programming لدم کی یداهنشیپ لدم .تسا تیمها زئاح رایسب ،یرظن یگدیچیپ و یعقاو هدرتسگ یاهدربراک
 (SQP) یلاوتم مود هجرد یزیر همانرب شور زا ،یداهنشیپ یضایر لدم لح یارب قیقحت نیا رد .تسا هجاوم یدایز یاهشلاچ اب اهلدم نیا لح .تسا
  .تسا هدش شرازگ نآ زا لصاح جیاتن هک تسا هدش هدافتسا
 
 

 .یاهرود دنچ و یلوصحم دنچ ،یلاوتم مود هجرد یزیرهمانرب ،دیرخ-دیلوت ،یدوجوم لرتنک :یدیلک تاملک
 
 
 
 
 دنچ یدوجوم لرتنک یزاس هنیهب .)۱۴۰۵( یلع ،ناشاک هداز نیسح ؛یبتجم دیس ،یداجس ؛دمحم دیس ،انلاوم یجاح ؛ابیرف ،جاریم :یهددانتسا
 تیریدم زادنامشچ .دیلوت خرن زا رتنییاپ ای رتلااب یاضاقت خرن نتفرگ رظن رد و تلاوصحم دیرخ و دیلوت یبیکرت تسایس ساسا رب یاهرود دنچ و یلوصحم

 .۱۵۴-۱۲۳ ،)۲(۱۶ ،یتعنص
 

Copyright: © 2026 by the authors. Submitted for possible open access publication 
under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) 
license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

https://doi.org/10.48308/jimp.16.2.123
https://jimp.sbu.ac.ir/?lang=en
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 

  )ناراکمه و جاریم( ... تلاوصحم دیرخ و دیلوت یبیکرت تسایس ساسا رب یاهرود دنچ و یلوصحم دنچ یدوجوم لرتنک یزاسهنیهب
 

 

۱۲۷ 

 همدقم -۱
 و هیزجت دروم ار هدشن هتفرگ رظن رد یدوجوم لرتنک هنیمز رد هک ار یمهم و فلتخم طیارش و داعبا هک دنددص رد یلاوتم نایلاس رد نیققحم
 یاهزاین یاضرا یارب بسانم یملع یاهدرکیور هئارا اب اههنیزه ندرک هنیمک تهج یرتبسانم یاهشور داجیا لابند هب و هداد رارق لیلحت

 .دنیآ لئان دوخ فادها هب مه اهنآ قیرط نیا زا ات دنشاب اهتکرش و اهنامزاس
 فلتخم طیارش دیاب  (EPQ)٢یداصتقا دیلوت رادقم ای و (EOQ) ١یداصتقا شرافس رادقم متسیس کی عماج یزیرهمانرب و لرتنک روظنم هب

 .تفای تسد لااب یروهرهب هب ،یفاضا یاههنیزه ندمآ دوجوب زا یریگولج و تاشرافس نیمات رد ریخات ندرک لقادح اب ناوتب ات تفرگ رظن رد ار
 هک دسرب یحطس هب نایرتشم یاضاقت تسا نکمم یهاگ ،دنتسه صاخ لوصحم دنچ ای کی دیلوت لاح رد هک یدیلوت یاهتکرش زا یخرب رد
 همادا رد نیاربانب تسلااک جورخ خرن زا رتمک رابنا هب لااک دورو خرن یتیعضو نینچ رد .درادن دوجو یلخاد تادیلوت طسوت نآ ییوگخساپ ناکما
 زا هنیزه ،تکرش رابتعا رسک هنیزه هلمج زا یدایز یاههنیزه متسیس رد دوبمک عوقو تروص رد و دش دهاوخ هجاوم دوبمک اب یزیرهمانرب هرود
 یزیرهمانرب هرود لوا رد تسا روبجم یلکشم نینچ اب هلباقم یارب تکرش نیاربانب .دش دهاوخ لیمحت تکرش هب ... و یرتشم نداد تسد
  .دوشن هجاوم دوبمک اب رابنا زا لااک جورخ اب ات دهد شیازفا ار یدوجوم حطس و دنک یرادیرخ نوریب زا ار اضاقت زا یرسک

 اهنیشام هب تلاوصحم صیصخت نتفرگ رظن رد اب یاهرود دنچ -یلوصحم دنچ هلئسم یارب دیرخ و دیلوت قیفلت لدم کی شهوژپ نیا رد
 هئارا یضایر یزاسهنیهب لدم کی قیقحت نیا رد .تسا یدوجوم یاههنیزه ندرک مک لدم نیا فده .تسا هدش هئارا رابنا یاضف تیدودحم و
 اضاقت خرن تسا نکمم هک ینعم نیا هب دشاب ریغتم دناوتیم هرود ره رد و لوصحم ره یارب اضاقت خرن و دیلوت خرن هطبار نآ رد هک تسا هدش
 رد هک تسا هدش حرطم یدوجوم حطس مارگاید یارب فلتحم تلاح ۲۴ اتسار نیا رد .دشاب اضاقت خرن زا رتگرزب دیلوت خرن ای دیلوت خرن زا رتگرزب
 رد نونک ات یضایر لدم کی رد اهنآ ماغدا و ماوت روط هب تلاح ۲۴ نیا نتفرگ رظن رد .دریگیم رارق یسررب و ثحب دروم لیضفت هب یدعب شخب
  .تسا هتفرگن تروص یرگید هعلاطم

 :دومن هصلاخ یلصا روحم دنچ رد ناوتیم ار شهوژپ نیا یاهیروآون
 تیدودحم نامزمه تروصهب هک یاهروددنچ و یلوصحمدنچ یدوجوم لرتنک هلئسم یارب دیرخ–دیلوت هچراپکی لدم کی هئارا )۱

 مارگاید نکمم تلاح ۲۴ یمامت امأوت یزاسلدم نینچمه .دریگیم رظن رد ار اهنیشام هب تلاوصحم صیصخت و رابنا یاضف
 اًفرص نیشیپ تاعلاطم رد هک ،دوبمک دوجو مدع ای دوجو ناکما و اضاقت خرن و دیلوت خرن هسیاقم رب ینتبم ،یدوجوم حطس
 .دناهدش یسررب ازجم تروصهب تلااح نیا زا یشخب

 دیلوت خرن نیب هطبار نآ رد هک (MINLP) طلتخم حیحص ددع یطخریغ یزیرهمانرب عون زا یضایر یزاسهنیهب لدم کی هعسوت )۲
 .دشاب ریغتم دناوتیم هرود ره و لوصحم ره یارب اضاقت خرن و

 هک ،تیساسح لیلحت و یددع جیاتن شرازگ و یداهنشیپ لدم لح یارب (SQP) یلاوتم مود هجرد یزیرهمانرب شور یریگراکهب )۳
 .دروآیم مهارف ار یعقاو طیارش هب کیدزن و هدیچیپ لدم کی لح ناکما

 بیکرت زا تلااح نیا .تسا یدوجوم حطس مارگاید یارب فلتخم تلاح ۲۴ نتفرگ رظن رد ،رضاح شهوژپ زیامتم یاهیگژیو زا یکی
 و عورش یدنبنامز هوحن و دوبمک دوجو مدع ای دوجو ناکما ،)ندوب رتکچوک ای ربارب ،رتگرزب( اضاقت خرن هب دیلوت خرن تبسن فلتخم طیارش
 اب ای دوبمک نودب اًبلاغ – یدوجوم حطس مارگاید زا صاخ تلاح دنچ ای کی اهنت ،نیشیپ تاعلاطم زا یرایسب رد .دنوشیم لصاح دیلوت فقوت
 رد یداهنشیپ لدم ،لباقم رد .ددرگیم جیاتن دربراک هنماد ندش دودحم بجوم رما نیا هک تسا هتفرگ رارق یسررب دروم – تباث دیلوت خرن ضرف
 مهارف اضاقت و دیلوت یعقاو طیارش اب بسانتم ار یدوجوم هنیهب تسایس باختنا ناکما ،تلااح نیا یمامت نامزمه ششوپ اب شهوژپ نیا
 ضورف لیمحت زا و هدرک یزاسهیبش یتایلمع عونتم طیارش رد ار متسیس راتفر دشاب رداق لدم هک دوشیم ببس درکیور نیا .دروآیم
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2. Economic Production Quantity  
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 یاهیجورخ ساسا رب دنناوتیم ناگدنریگمیمصت و ناریدم ،هجیتن رد .دیامن بانتجا ،دراد دوجو نیشیپ تاعلاطم یخرب رد هک هدننکدودحم
 هتشاد یناوخمه متسیس یعقاو طیارش اب و هدوب هنیهب یاهنیزه رظن زا هک دنیامن باختنا یاهنوگهب ار یدوجوم و دیلوت یاهتسایس ،لدم
 یلماع ناونعهب هکلب ،دوشیم لدم تیعماج شیازفا بجوم اهنتهن یدوجوم حطس مارگاید فلتخم تلاح ۲۴ نتفرگ رظن رد ،نیاربانب .دشاب
 .ددرگیم یقلت قیقحت تایبدا رد دوجوم یاهلدم هب تبسن جیاتن یریذپدربراک و تقد یاقترا رد یدیلک

 هک شهوژپ یسانششور ۳ شخب رد .تسا هدش هتخادرپ قیقحت تایبدا رورم هب ۲ شخب رد هک تسا تروص نیا هب هلاقم نیا یهدنامزاس
 یاهطرش ریز و طیارش نینچمه .دوشیم هئارا قیقحت تاضورفم شخب نیا رد .دریگیم تروص تسا هدش زکرمت نآ یور رب قیقحت نیا رد
 لح شور شخب نیا رد .دوشیم حرطم یداهنشیپ یضایر لدم و هدش هئارا هدش رکذ تاضورفم تحت یدوجوم حطس مارگایدر رد یسررب دروم
 زا هدمآ تسدب جیاتن هسیاقم و لدم تیساسح لیلحت و هدش هئارا یددع لاثم کی ۴ شخب رد .دریگیم رارق یسررب دروم زین یداهنشیپ لدم
 زا یریگهجیتن ۶ شخب رد اتیاهن .دش دهاوخ تخادرپ رضاح هعلاطم یتیریدم یاهدربراک هب ۵ شخب رد .دریگیم تروص فلتخم لح یاهشور
  .دوشیم هئارا رگید تاقیقجت هئارا تهج یتآ تاداهنشیپ و هدش ماجنا قیقحت

 
 شهوژپ هنیشیپ و یرظن ینابم -۲
 ادتبا EOQ یدوجوم کیسلاک لدم .تسا هدش هتخادرپ یدوجوم لرتنک هنیمز رد ناققحم طسوت هدشماجنا یاهراک رورم هب شخب نیا رد
 رد یعطق اهرتماراپ همه و تشادن دوجو یدوجوم دوبمک ،دشیم تفایرد ینآ تروصهب شرافس لدم نیا رد .دش عادبا )۱۹۱۳( ١سیره طسوت
 .دوش رتکیدزن یعقاو یایند طیارش هب ات تفای شرتسگ یلامتحا و یزاف ،یعطق یاهطیحم رد اهدعب لدم نیا .]21[ دندوب هدش هتفرگ رظن

 ضرف فذح اب )۱۹۶۵( ٣رودان .]18[ دندرک یسررب ار یدوجوم دوبمک ندوب زاجم و دنداد هعسوت ار یعطق لدم نیدنچ )۱۹۶۳( ٢نیتیو و یلداه
 اب ار EPQ و EOQ یاهلدم )۱۹۷۵( ٤نیتیو و یلداه .]40[ داد هعسوت ار یداصتقا دیلوت لدم ،دوبمک نتسناد زاجم و شرافس ینآ تفایرد
 و راددنور یاضاقت ،ریذپداسف ملاقا یارب ار EOQ لدم )۱۹۹۸( ٥ناراکمه و یترابارکاچ .]19[ دندرک یسررب دوبمک ناکما و یلامتحا یاضاقت
 شزرا ای رادقم هک یملاقا ،لباقم رد ؛دنباییم شهاک شزرا ای رادقم رظن زا نامز تشذگ اب ریذپداسف ملاقا .]8[ دنداد شرتسگ دوبمک دوجو
 EOQ لدم رب ار اضاقت خرن یریذپرییغت و لیزنت رثا )۱۹۹۸( ٦رتنوت و دلوناه نیلک .دنوشیم هدیمان ریذپدوبهب ،دباییم شیازفا نامز اب اهنآ
 هنیزه یزاسهنیمک قیرط زا شرافس هنیهب رادقم نییعت یارب یدوجوم هیرظن رد هطبار نیرتهدشهتخانش EOQ لومرف .]34[ دندرک یسررب
 دنداد ناشن و دندرک هسیاقم تمیق فیفخت اب هارمه EOQ ربارب رد ار ماگنهب دیرخ )۱۹۹۸( ٧ناراکمه و لضاف .تسا شرافس هخرچ ره طسوتم
 یلمع هنماد نییعت یارب یاهطبار )۱۹۹۸( ٨سیئول .]14[ دشاب هتشاد حیجرت دناوتیم EOQ ،لااب یاضاقت رد و JIT ،نییاپ یاضاقت رد هک
 یزادناهار هنیزه شیازفا ای دیرخ تمیق فیفخت اب ار EOQ لدم )۲۰۰۱( ٩امایوستام .]35[ درک هئارا EOQ زا شیب دیرخ ماگنه تمیق فیفخت
 .]38[ درک یسررب

 اب هارمه EPQ لدم )۲۰۰۱( ١١نوراب-ساندراک .]48[ دنداد هعسوت بولطمان تیفیک اب ملاقا یارب ار EPQ لدم )۲۰۰۰( ١٠رباج و هملاس
 دنچ اب یلوصحمدنچ یدوجوم متسیس یزاسهنیهب یارب یلدم )۲۰۰۵( ١٢سیکاروسوم و روسکه .]6[ درک جارختسا یربج شور هب ار دوبمک
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 دندرک یسررب قوعم شرافس ناکما اب یداصتقا دیلوت و شرافس یاهلدم رد ار داوم نیمأت تسایس )۲۰۰۶( ١ویچ و ویچ .]20[ دندرک هئارا تیدودحم
 )۲۰۱۰( ٣ناراکمه و هدیدنسپ .]45[ دندرک هئارا یئزج قوعم شرافس اب یعطق EPQ یارب یاهزات درکیور )۲۰۰۹( ٢ناراکمه و وکیتنپ .]10[
 و انوگلا-ایسراگ .]42[ دنتفرگ راک هب دوبمک و هتسسگ لیوحت ،اضف تیدودحم اب یلوصحمدنچ EPQ لدم یارب یاهدشمیظنت کیتنژ متیروگلا

 )۲۰۱۲( ٥نوراب-ساندراک و گناچ .]17[ دندرک لیلحت ار EPQ و EOQ هیاپ یاهلدم رد هتشابنا هزادنا ندوب حیحص )۲۰۱۰( ٤ناراکمه
 هلئسم )۲۰۱۲( ٦ناراکمه و هدازیلت .]11[ دندرک هئارا ار قوعم شرافس تباث و یطخ یاههنیزه اب EPQ و EOQ یاهلدم لماک لح دنیارف
 و یل .]52[ دندرک لح ینومراه یوجوتسج متیروگلا اب ار یئزج قوعم شرافس و ایوپ یاضاقت اب یلوصحمدنچ یفداصت یدوجوم لرتنک
 )۲۰۰۸( ٨وه و گناو .]36[ دندرک لیلحت هدشیزیرهمانرب قوعم شرافس و EPQ رب ینتبم یاهلدم اب ار قیوعت دربهار )۲۰۰۸( ٧ناراکمه
 )۲۰۰۹( ٩ول و گناچ .]55[ دندرک یسررب هجدوب و تمدخ حطس تیدودحم تحت ار یرایتخا یازجا یاراد تلاوصحم یدوجوم لرتنک متسیس
 ١٠ینیسحریم و یکاین ،هدیدنسپ .]9[ دنداد هعسوت ار هتفرتسدزا شورف و قوعم شرافس ،هتسسگ و هتسویپ لیوحت نامز اب یدوجوم لدم
 لدم )۲۰۱۰( ١١ناراکمه و هدیدنسپ .]44[ دندرک یسررب ار دوبمک و هتسسگ لیوحت ،اضف تیدودحم اب یلوصحمدنچ EPQ لدم )۲۰۱۰(

EPQ یارب دیربت یزاسهیبش زا )۲۰۱۰( ١٢ناراکمه و هدازیلت .]43[ دنداد هعسوت اضف تیدودحم و یراکزاب ،بویعم ملاقا اب ار یلوصحمدنچ 
 )۲۰۱۰( ١٣ناراکمه و یمظاک .]51[ دندرک هدافتسا اضف تیدودحم و یفداصت یدوجوم دیدجت اب یلوصحمدنچ یدوجوم لدم یزاسهنیهب
 و EOQ یاهلدم )۲۰۱۱( ١٤نوراب-ساندراک .]27[ دندرک هئارا یزاف میمصت یاهریغتم و اهرتماراپ اب ار قوعم شرافس اب هارمه یدوجوم لدم

EPQ زا )۲۰۱۱( ١٥ناراکمه و کیرد .]7[ درک جارختسا ربج و یلیلحت هسدنه اب ار قوعم شرافس هنیزه عون ود اب EPQ یزیرهمانرب یارب 
 .]12[ دندرک هدافتسا یئزج قوعم شرافس اب نآ یازجا و لوصحم کی گنهامه

 دیرخ و دیلوت مأوت میمصت هک یلاح رد ،دناهتخادرپ یدوجوم لرتنک یاهمتسیس رد هناگادج تروصهب دیلوت ای دیرخ هب اًتدمع قوف تاعلاطم
 شسرپ هب خساپ ترورض و دش رشتنم )۱۹۱۵( ١٦رتروپ و دروف طسوت لااک دیرخ ای دیلوت میمصت هرابرد هلاقم نیتسخن .دراد یدایز تیمها زین

 .]16[ درک حرطم ار »دیرخ ای دیلوت«
 تعرس ،هنیزه رظنم زا میمصت نیا یبایزرا یارب ار یبوچراچ )۲۰۰۰( ١٧ناراکمه و زنک ،ییاهن لوصحم دیرخ ای دیلوت هلئسم هب خساپ رد

 .]47[ دندرک هئارا دیرخ ای دیلوت میمصت یارب یلامتحا لدم کی )۱۹۷۲( ١٨رشیف و کینار .]5[ دنداد هعسوت تکرش یدربهار تیعقوم و لیوحت
 لئاسم لح یارب ار یطخ یزیرهمانرب دربراک )۱۹۹۳( ٢٠سیلا .]3[ درک یسررب تیریدم یرادباسح هاگدید زا ار میمصت نیا )۱۹۹۱( ١٩تساب
 رب رثؤم لماوع )۱۹۱۵( ٢٢رتروپ و دروف .]۲[ درک لیلحت ار دیرخ ای دیلوت تامیمصت ییایوپ )۱۹۹۴( ٢١نانشیرکلااب .]۱۳[ داد ناشن دیرخ ای دیلوت
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 ٢رمراف و دروف .]23[ درک یبایزرا هرابود ار دیرخ ای دیلوت میمصت )۱۹۵۵( ١زنیگیه .]16[ دندرک حرطم هنیزه زا رتارف ار دیرخ ای دیلوت میمصت

 دیرخ یارب یمیمصت نابیتشپ بوچراچ )۲۰۰۰( ٣ناراکمه و زیرفماه .]15[ دندرک یفرعم یدیلک یدربهار هلئسم کی ار میمصت نیا )۱۹۸۶(
 هعسوت دیرخ ای دیلوت میمصت یبایزرا یارب هربخ متسیس کی ،هناگادج یاهعلاطم رد )۲۰۰۲( ٤ناراکمه و زیرفماه .]24[ دندرک هئارا یدربهار
 لح شور دنچ اب ار یکیزیف یاهتیدودحم و یئزج قوعم شرافس اب یلوصحمدنچ EPQ لدم )۲۰۱۶( ٥ناراکمه و یرذآروپلیلخ .]25[ دنداد
 دیلوت تیفرظ تیدودحم اب یلوصحمدنچ یاهتکرش رد ار دیرخ و دیلوت هنیهب ریداقم )۲۰۱۱( ٦دیومروپ و باقنشیاریپ .]32[ دندرک یزاسهنیهب
 دندرک هئارا دیلوت تیفرظ تیدودحم اب یلوصحمدنچ EPQ لدم یارب ار LS-GPSO متیروگلا )۲۰۱۵( ٧دیومروپ و شیاریپ .]41[ دندرک نییعت
 ؛دنداد هعسوت رابنا تیدودحم و نیشام صیصخت اب ار یلوصحمدنچ و یاهروددنچ دیرخ و دیلوت هچراپکی لدم )۲۰۱۸( ٨ناراکمه و یریزو .]46[
 .]54[ دش ضرف اضاقت خرن زا رتشیب دیلوت خرن ،هعلاطم نآ یاهتلاح همه رد

 لدم )۲۰۱۸( ٩هدیدنسپ و یرذآروپلیلخ .دناهدرک یسررب ار یدوجوم یاهتسایس و EPQ و EOQ فلتخم داعبا زین رتدیدج تاعلاطم
EOQ ١٠ناراکمه و یرذآروپلیلخ .]28[ دندرک یزاسهنیهب یفداصت یاهتیدودحم و بویعم ملاقا ،یئزج قوعم شرافس اب ار یملقدنچ 

 لدم )۲۰۱۹( ١١هدیدنسپ و یرذآروپلیلخ .]31[ دندرک هئارا بویعم یاههلومحم اب یملقدنچ EOQ یارب ار یناکما راوتسا یزیرهمانرب )۲۰۱۸(
EOQ هلئسم )۲۰۱۹( ١٢ناراکمه و یرذآروپلیلخ .]29[ دنداد هعسوت ریذپدشر ملاقا یارب ار یدودحمدنچ و یملقدنچ EOQ اب ار یملقدنچ 

 رد ار EPQ و EOQ یاهشور دربراک )۲۰۲۰( ١٣ناراکمه و یراس .]33[ دندرک یزاسهنیهب قوعم شرافس و یسرزاب یاهاطخ ،صقان ملاقا
 EPQ یارب راوتسا و یزاف یدرکیور )۲۰۱۹( ١٤ناراکمه و یرذآروپلیلخ .]49[ دندرک یسررب ماخ لخن نغور یدوجوم هنیزه یزاسهنیمک
 تسایس و ناگدننکنیمأت نامزمه باختنا )۲۰۲۱( ١٥یداجس و اناوت .]30[ دندرک هئارا یراکزاب و صقان ملاقا اب هدشدودحم یلوصحمدنچ
 رد ار شورف تامیمصت و یدوجوم لدم )۲۰۱۹( ١٦ناراکمه و روپرفعج .]53[ دندرک یسررب ار نئمطمان یلوصحمدنچ نیمأت هریجنز یدوجوم
 و یدوجوم یزیرهمانرب )۲۰۲۵( ١٧ناراکمه و روپنسح .]26[ دندرک ماغدا قوعم شرافس و یراکزاب ناکما اب یحطسود نیمأت هریجنز
 یزاسهنیهب لدم )۲۰۲۴( ١٨ناراکمه و یرهش یمیقم .]22[ دندرک هعلاطم یزاسزاب یاههژورپ نیمأت هریجنز رد ار اهتیلاعف یدنبنامز
 یدوجوم لرتنک )۲۰۲۴( ١٩ناراکمه و هلکتوت یدمحا .]39[ دندرک هئارا نیمأت هریجنز یدوجوم دیدجت یارب ار یزاسهیبش رب ینتبم هرایعمود
 .]1[ دندرک یسررب دوجومان ملاقا ینیزگیاج ناکما اب VMI متسیس رد ار ریذپداسف تلاوصحم

 هتفای شیازفا یعقاو یاهتیدودحم اب یدوجوم و دیلوت یزیرهمانرب هچراپکی یاهلدم هعسوت هب نارگشهوژپ هجوت ،ریخا یاهلاس رد
 دوبهب ار هتخاسهمین تلاوصحم یدوجوم تیریدم دناوتیم ریخأت اب دیلوت یاهروددنچ یزاسلدم هک دنداد ناشن )۲۰۲۵( ٢٠ناراکمه و ول .تسا
 .]۳۷[ دهد
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 و دیلوت یزیرهمانرب ،یدوجوم لرتنک لئاسم یسررب هب یددعتم تاعلاطم هچرگا هک دهدیم ناشن شهوژپ هنیشیپ و یرظن ینابم رورم
 هدیدان ار مهم داعبا ریاس و هتشاد زکرمت نیمأت هریجنز تامیمصت زا یشخب رب اهنت اهشهوژپ نیا بلغا اما ،دناهتخادرپ دیرخ یاهتسایس
 ریظن یعقاو یاهتیدودحم ای و هدش یزاسلدم هناگادج تروصهب دیرخ و دیلوت تامیمصت ،تاعلاطم زا یرایسب رد ،صاخ روطهب .دناهتفرگ
 .تسا هدشن هتفرگ رظن رد نامزمه روطهب رابنا یاضف و اهنیشام تیفرظ

 خرن تبسن رییغت ریثأت و دناهدرک یسررب ار یدوجوم حطس مارگاید زا صاخ تلاح دنچ ای کی اهنت دوجوم یاهشهوژپ بلغا ،نیا رب هولاع
 یاهلدم زا تاعلاطم رتشیب ،نینچمه .تسا هتفرگن رارق هجوت دروم عماج بوچراچ کی بلاق رد دوبمک عوقو ناکما و اضاقت خرن هب دیلوت

 رد یلصا فاکش ،ساسا نیا رب .دهدیم شهاک یعقاو یاهطیحم رد ار اهنآ دربراک تیلباق هک دناهدرک هدافتسا هدننکدودحم ضورف اب رتهداس
 کی رد ار یدوجوم تیریدم و دیرخ ،دیلوت تامیمصت نامزمه تروصهب دناوتب هک تسا عماج و هچراپکی لدم کی دوجو مدع ،قیقحت تایبدا

 کی هئارا اب رضاح شهوژپ .دهد ششوپ ،یدوجوم حطس عونتم تلااح و یعقاو یاهتیدودحم اب هارمه ،یاهروددنچ و یلوصحمدنچ متسیس
 یاقترا و فاکش نیا ندرک رپ تهج رد ،یدوجوم حطس مارگاید فلتخم تلاح ۲۴ یسررب و طلتخم حیحص ددع یطخریغ یزاسهنیهب لدم
 ار نیشیپ تاقیقحت زا نآ زیامت و رضاح هعلاطم ماجنا ترورض ،یشهوژپ فاکش نیا .درادیمرب ماگ دوجوم یاهلدم یریذپدربراک و تیعماج
 .دیامنیم نییبت نشور روطهب

 
 شهوژپ يسانششور -۳
 رد ار فلتخم طیارش دیاب (EPQ) یداصتقا دیلوت رادقم ای و(EOQ)  یداصتقا شرافس رادقم متسیس کی عماج یزیرهمانرب و لرتنک روظنم هب
 رد .تفای تسد لااب یروهرهب هب ،یفاضا یاههنیزه ندمآ دوجوب زا یریگولج و تاشرافس نیمات رد ریخات ندرک لقادح اب ناوتب ات تفرگ رظن
 دنمزاین متسیس اضاقت ندرک هدروآرب یارب دراد ناکما دشاب دودحم دیلوت تیفرظ رگا ،لوصحم دنچ یارب دیلوت طیارش رد اهمتسیس هنوگنیا

 تسا نکمم یهاگ ،دنتسه صاخ لوصحم دنچ ای کی دیلوت لاح رد هک یدیلوت یاهتکرش زا یخرب رد .ددرگ اضاقت یراپسنورب و دیرخ
 زا رتمک رابنا هب لااک دورو خرن یتیعضو نینچ رد .درادن دوجو یلخاد تادیلوت طسوت نآ ییوگ خساپ ناکما هک دسرب یحطس هب نایرتشم یاضاقت
 زا یدایز یاههنیزه ،متسیس رد دوبمک عوقو تروص رد و دش دهاوخ هجاوم دوبمک اب یزیرهمانرب هرود همادا رد نیاربانب تسلااک جورخ خرن

 یلکشم نینچ اب هلباقم یارب تکرش نیاربانب .دش دهاوخ لیمحت تکرش هب ... و یرتشم نداد تسد زا هنیزه ،تکرش رابتعا رسک هنیزه هلمج
 دوبمک اب رابنا زا لااک جورخ اب ات دهد شیازفا ار یدوجوم حطس و دنک یرادیرخ نوریب زا ار اضاقت زا یرسک یزیرهمانرب هرود لوا رد تسا روبجم
 .دوشن هجاوم

 متسیس کی رگید ترابع هب ،دوشیم لصاح EPQ اب EOQ متسیس قیفلت زا هک دهدیم رارق هعلاطم دروم ار یمتسیس ،شهوژپ نیا
 یارب یضایر یزیرهمانرب لدم کی هلاقم نیا رد .دراد زین دیرخ ،نایرتشم یاضاقت هب ییوگ خساپ روظنم هب هک دوشیم هتفرگ رظن رد یدیلوت
 ندش رتکیدزن یارب و دوشیم هداد هعسوت دوبمک شریذپ ضرف اب ،دیرخ هارمه هب دیلوت نتفرگ رظن رد اب یاهروددنچ-یلوصحم دنچ هلئسم
 نآ رد هک یدوجوم زا یحطس ،دیلوت هنیهب رادقم نییعت لدم فده .دوشیم ظاحل نآ رد یدربراک یاهتیدودحم یعقاو یایند طیارش هب لدم
 هب ،دشابیم دوبمک هنیهب رادقم نییعت نینچمه و دیرخ هنیهب رادقم نییعت ،اهنیشام هب تلاوصحم هنیهب صیصخت ،دوشیم زاغآ دیلوت دنیارف
 خرن و دیلوت خرن هطبار هدش هئارا یهلئسم رد .ددرگ هنیمک صخشم یزیرهمانرب قفا کی رد دیرخ و دیلوت هب طوبرم یاههنیزه هک یاهنوگ
 خرن زا رتگرزب دیلوت خرن ای دیلوت خرن زا رتگرزب اضاقت خرن تسا نکمم هک ینعم نیا هب دشاب ریغتم دناوتیم هرود ره رد و لوصحم ره یارب اضاقت
 .دشاب اضاقت

 تاضورفم -۱-۳
 :دوشیم ریز دراوم لماش قیقحت نیا رد یسررب دروم یضایر یزاس هنیهب لدم تاضورفم

ü دریگیم تروص هرود یادتبا رد نیعم ینامز یاههزاب رد و دشابیم ینآ تروص هب یزاسرپزاب. 
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ü دریگ یم تروص ناسکی یاه هزادنا اب هرود دنچ یارب یزیرهمانرب.  
ü تسا تباث هرود ره رد و تسا رگید یاه هرود زا لقتسم یاهرود ره رد تلاوصحم هیلک اضاقت. 
ü تسا صخشم و تباث هنیزه فلتخم یاهرتماراپ هب طوبرم ریداقم. 
ü تسا تباث و رگید یاه هرود زا لقتسم هرود ره رد دیلوت خرن. 
ü دشاب اضاقت خرن زا رتمک ای رتشیب دناوتیم فلتخم یاههرود رد و فلتخم تلاوصحم یارب دیلوت خرن. 
ü دشاب یم هرود نیدنچ لماش یزیر همانرب قفا ره. 
ü تسا زاجم دوبمک.  
ü دشاب یم دودحم ینامز هزاب ره یادتبا رد هدش هتفرگ رظن رد دیرخ و دیلوت یارب هجدوب لک. 
ü میشاب هتشاد میناوت هرود یادتبا رد دیرخ رابکی رثکادح هرودره رد. 
ü دنشاب یم دیلوت لباق یدیلوت یاهنیشام یور رب فلتخم تلاوصحم. 

 یضایر یزاسهنیهب لدم -۲-۳
 اهرتماراپ فیرعت .دوشیم هتفرگ رظن رد ،ینامز یاه هرود  ، ،  لوصحم ره یارب یلک روط هب
 :تسا هدمآ ۱ لودج رد لدم یاهریغتم و

 
یداهنشیپ یضایر لدم یاهریغتم و اهرتماراپ یفرعم .۱ لودج  

 اهرتماراپ
 فیرعت مئلاع

𝐷𝑖𝑡 هرود ره رد لوصحم ره یاضاقت خرن 
𝑃𝑖𝑡 هرود ره رد لوصحم ره دیلوت خرن 
𝐹 رابنا تیفرظ رثکادح 
𝑤𝑖 رابنا رد لوصحم ره زا دحاو کی هدش لاغشا یاضف 
ℎ𝑖𝑡 هرود ره رد لوصحم ره زا دحاو کی یرادهگن هنیزه 
𝐴𝑖𝑡 هرود ره رد لوصحم ره یهدشرافس هنیزه 
𝐴′#$  هرود ره رد لوصحم ره دیلوت تباث هنیزه 
𝐶𝑖𝑡 هرود ره رد لوصحم ره زا دحاو کی دیرخ هنیزه 
𝐶′#$  هرود ره رد لوصحم ره زا دحاو کی دیلوت هنیزه 
𝐶″%  دیلوت یارب نیشام ره زا یرادربهرهب هنیزه 
𝜆𝑖𝑡 هرود ره رد لوصحم ره یدوجوم رثکادح 
𝜋𝑖𝑡 هرود ره رد لوصحم ره زا دحاو کی دوبمک هنیزه 
𝛽 گرزب رایسب تبثم ددع کی 
𝜀 کچوک رایسب تبثم ددع کی 

𝑆𝑖 دیلوت یارب لوصحم ره یزادناهار نامز  

 اهریغتم
 فیرعت مئلاع

𝑦𝑖𝑡
𝑗 "!𝑦 طیارش رگا تسا کی اب ربارب هک تسا یرنیاب ریغتم کی 

 .تسا رفص تروص نیا ریغ رد و دهد خر t هرود رد i لوصحم یارب #
𝑟𝑖𝑡 "!𝑅 رگا هک تسا یرنیاب ریغتم کی  ≥ "!𝑅 رگا و کی ربارب دشاب 0 <  .تسا رفص ربارب دشاب 0
𝑟′#$ "!𝑅 رگا هک تسا یرنیاب ریغتم کی  > 𝑇!"$(𝐷!" − 𝑃!") رگا و کی ربارب دشاب 𝑅!" ≤ 𝑇!"$(𝐷!" − 𝑃!") تسا رفص ربارب دشاب. 
𝑑𝑖𝑡 "!𝑃 رگا هک تسا یرنیاب ریغتم کی  ≥ 𝐷!" رگا و کی ربارب دشاب 𝑃!" < 𝐷!" تسا رفص ربارب دشاب. 
𝑍𝑖𝑡 "!𝜆 رگا هک تسا یرنیاب ریغتم کی  = 𝑄!" تسا رفص ربارب تروص نیا ریغ رد و کی ربارب دشاب. 

!
!"#$# # %! "= !!!"#$# # %! "= !



 

  )ناراکمه و جاریم( ... تلاوصحم دیرخ و دیلوت یبیکرت تسایس ساسا رب یاهرود دنچ و یلوصحم دنچ یدوجوم لرتنک یزاسهنیهب
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𝑊𝑖𝑡
𝐷 %"!𝑇 رگا هک تسا یرنیاب ریغتم کی  >  .تسا رفص ربارب تروص نیا ریغ رد و کی ربارب دشاب 0

𝑊𝑖𝑡
𝑃 $"!𝑇 رگا هک تسا یرنیاب ریغتم کی  >  .تسا رفص ربارب تروص نیا ریغ رد و کی ربارب دشاب 0

𝑄𝑖𝑡  هرود ره رد لوصحم ره شرافس رادقم 
𝑄′#$  هرود ره رد لوصحم ره دیلوت رادقم 
𝐵𝑖𝑡  هرود ره رد لوصحم ره دوبمک رادقم 
𝑀𝑖𝑘𝑡  .تسا رفص اب ربارب  تروص نیا ریغ رد و دوش دیلوت k نیشام یور رب t هرود رد i لوصحم رگا تسا کی اب ربارب هک تسا یرنیاب ریغتم کی 
𝑅𝑖𝑡  .دوشیم زاغآ t هرود رد i لوصحم دیلوت نآ رد هک یدوجوم زا یحطس 
𝑇𝑖𝑡
𝑄

 .دسرب ،دیلوت عورش حطس ینعی ،"!𝑅 هب یدوجوم حطس هک ینامز ات هرود یادتبا ای دیرخ هظحل زا t هرود رد i لوصحم فرصم ینامز هلصاف 
𝑇𝑖𝑡
𝑃  .دوش یم فقوتم دیلوت هک ینامز ات t هرود رد ماi لوصحم دیلوت عورش ینامز هلصاف 
𝑇𝑖𝑡
𝐷  .هرود یاهتنا ات دوش یم فقوتم t هرود رد ماi لوصحم دیلوت هک ینامز هلصاف 

𝑇𝑃𝐶#$  t هرود رد i لوصحم یرادهگن هنیزه 
𝑇𝑂𝐶#$  t هرود رد i لوصحم داوم دیلوت و دیرخ هنیزه 
𝑇𝐻𝐶#$  t هرود رد i لوصحم یارب متسیس یزادنا هار و شرافس هنیزه 
𝑇𝐵𝐶#$  t هرود رد i لوصحم دوبمک هنیزه 
𝑇𝑀𝐶#$  t هرود رد i لوصحم یارب اهنیشام هب طوبرم هنیزه 
𝑇𝐻𝐶 یرادهگن هنیزه لک  
𝑇𝑃𝐶 داوم دیلوت و دیرخ هنیزه لک  
𝑇𝑂𝐶 متسیس یزادنا هار و شرافس هنیزه لک 
𝑇𝐵𝐶 دوبمک هنیزه لک 
𝑇𝑀𝐶 اهنیشام هب طوبرم هنیزه لک 

 
 یزادناهار و شرافس هنیزه ،(TPC) داوم دیلوت و دیرخ هنیزه راهچ لماش ۱ هطبار قباطم لدم نیا رد هدش هتفرگ رظن رد یاههنیزه

(TOC)، یرادهگن هنیزه (THC)، دوبمک هنیزه (TBC) اهنیشام هب تلاوصحم صیصخت هنیزه و (TMC) دشابیم: 
 )١( هطبار        

 هاگنآ ،دشاب  دحاو ره یازا هب  هرود رد ما  لوصحم دیلوت هنیزه و  دحاو ره یازا هب هرود رد ما لوصحم دیرخ هنیزه رگا
 نیاربانب .تسا  هرود ره رد ما لوصحم زا دحاو  دیلوت هنیزه و  هرود ره رد مالوصحم زا دحاو دیرخ هنیزه
 .دوشیم لصاح ۲ هطبار زا داوم دیرخ و دیلوت هنایلاس هنیزه

 
 )۲( هطبار

 لک ساسا نیا رب تسا لوصحم دحاو ره یازا هب  دیلوت یزادنا هار و  دیرخ نامز رد یهدشرافس هنایلاس هنیزه نینچمه
 :دیآیم تسدب ۳ هطبار زا یزیرهمانرب یاههرود مامت رد تلاوصحم مامت یارب دیلوت یزادنا هار و شرافس هنیزه

 
 )۳( هطبار

 .دوشیم هبساحم ریز طباور ساسا رب بیترت هب دوبمک یاههنیزه عومجم و یرادهگن یاههنیزه عومجم
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۱۳۴ 

 مارگاید رب ینتبم یفلتخم تلااح قیقحت نیا رد هدش هتفرگ رظن رد تاضورفم ساسا رب دوبمک و یرادهگن یاههنیزه هبساحم روظنم هب
-هنیزه همادا رد .دنشابیم یدنبهتسد لباق هدش فیرعت طیارش ۵ رد ،۲ لودج قباطم تلااح نیا یمامت هک تسا یسررب لباق یدوجوم حطس
 .دوشیم هلومرف و یزاسلدم فلتخم یاهطرشریز و طیارش نیا زا کی ره رد متسیس هب هدش دراو دوبمک و یرادهگن یاه

 
 دوشیم زاغآ نآ رد دیلوت هک یدوجوم زا یحطس و مه هب تبسن دیلوت خرن و اضاقت خرن تیعضو ساسا رب یدوجوم حطس مارگاید طیارش .۲ لودج

 دیلوت هک یدوجوم زا یحطس و مه هب تبسن دیلوت خرن و اضاقت خرن تیعضو طیارش
 یدوجوم حطس مارگاید رد فلتخم یاهطرش ریز دادعت دوشیم زاغآ نآ رد

۱  ۹ 
۲  ۴ 
۳ , mode 1 ۴ 
۴ , mode 2 ۴ 
۵  ۳ 

 
 ای رتگرزب زین دوشیم عورش دیلوت نآ رد هک یدوجوم زا یحطس و تسا اضاقت خرن یواسم ای رتگرزب دیلوت خرن تسا هدش ضرف ۱ طرش رد

 لیلحت و هیزجت دروم فلتخم طرش ریز ۹ رد هک دنک ظاحل دناوتیم فلتخم تلاح ۹ یدوجوم حطس مارگاید ساسا نیا رب .تسا رفص یواسم
 ۲-۱ طرش ریز رد .تسا رفص یواسم زین دوشیم عورش دیلوت نآ رد هک یدوجوم زا یحطس ۱-۱ طرش ریز رد هک یروط هب .تسا هتفرگ رارق
 ناشن ار دوبمک نودب EPQ لدم کی ۳-۱ طرش ریز .تسا هدش هتفرگ رظن رد رفص زین دوبمک یاههنیزه نآ عبت هب و دوبمک نازیم Rit رب هولاع
 نازیم اما تسا رفص یواسم زین  و دوبمک نازیم ۵-۱ طرش ریز رد .دهدیم ناشن ار دوبمک اب EPQ لدم کی ۴-۱ طرش ریز .دهدیم
 رادقم نآ رد هک تسا هدش هتفرگ رظن رد یتلاح ،۶-۱ طرش ریز رد .تسا تبثم ،زین دوشیم عورش دیلوت نآ رد هک یدوجوم زا یحطس و دیرخ

 تلاح کی ۸-۱ طرش ریز .تسا رفص دوبمک رادقم اهنت زین ۷-۱ طرش ریز رد .دنتسه تبثم Qit و Rit، Bit ریداقم یلو تسا رفص زین 
 و دنتسین رفص دوشیم عورش دیلوت نآ رد هک یدوجوم زا یحطس و دوبمک ،دیلوت ،دیرخ یاهریغتم زا کیچیه هک تسا ینامز یارب یمومع
 مارگاید  .دهدیم ناشن ار دوبمک نودب EOQ لدم کی ۹-۱ طرش ریز رد یدوجوم حطس مارگاید تیاهن رد .دنراد تبثم یریداقم اهنآ یگمه
 .تسا هدش هئارا ۲ و ۱ یاهلکش رد بیترتهب ۲-۱ و ۱-۱ یاهطرشریز

 
Condition 1:  

 )۴( هطبار 

 )۵( هطبار 
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۱۳۵ 

 
 :۱-۱ طرش ریز

 
  ۱-۱ طرش ریز .۱ لکش

 

 

 

 )۶( هطبار 

 
 :۲-۱ طرش ریز

 
 ۲-۱ طرش ریز .۲ لکش
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۱۳۶ 

 )٧( هطبار 

 
 نآ رد هک یدوجوم زا یحطس ،۱ طرش فلاخ رب اما تسا هدش هتفرگ رظن رد اضاقت خرن یواسم ای رتگرزب دیلوت خرن نانچمه زین ۲ طرش رد

 اب EOQ لدم کی ۱-۲ طیرش ریز هک دوشیم فیرعت طرش ریز ۴ یلک روط هب طرش نیا یارب .تسا رفص زا رتکچوک زین دوشیم عورش دیلوت
 هک میتسه هجاوم تلاح مارگاید زا یصاخ تلح اب ۳-۲ طرش ریز رد .تسا تبثم یگمه یلصا یاهریغتم ریداقم ۲-۲ طرش ریز رد .تسا دوبمک
-یم رب دوبمک هب هرود طسو رد هکنیا رب هولاع هک توافت نیا اب تسا ۲-۲ طرش ریز دننام ۴-۲ طرش ریز . نآ رد
 هدش هئارا ۳ لکش رد ۱-۲ طرشریز مارگاید    )A تسویپ رد ۴-۲ طرشریز یلا ۲-۲ طرش ریز( .میتسه دوبمک یاراد زین هرود نایاپ رد ،میروخ
 .تسا

 
Condition 2:  

(۸ ( هطبار   

  (۹ ( هطبار  

 :۱-۲ طرش ریز

 

 

 

 ۱-۲ طرش ریز .۳ لکش
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۱۳۷ 

  

(۱۰ ( هطبار  

 
 هدش هتفرگ رظن رد اضاقت خرن زا رتمک دیلوت خرن ۴ و ۳ طیارش رد دوب اضاقت خرن یواسم ای رتگرزب دیلوت خرن اهنآ رد هک ۲ و ۱ طیارش زا دعب

 ساسا رب اما دشابیم رفص یواسم ای رتگرزب طیارش نیا یود ره رد زین دوشیم عورش دیلوت نآ رد هک یدوجوم زا یحطس نینچمه .تسا
 یتلااح اب ، رگا هک یروط هب .دنوشیم کیکفت رگیدکی زا ۴ و ۳ طیارش ،و  نیب یهطبار
 یهمه ۱-۳ طرش ریز رد ساسا نیا رب .میهدیم ناشن ۳ طیارش یاهطرش ریز رد ار اهنآ هک میتسه هجاوم یدوجوم حطس مارگاید زا صاخ
 رادقم ۲-۳ طرش ریز رد .دنراد تبثم یریداقم دوشیم عورش دیلوت نآ رد هک یدوجوم زا یحطس و دوبمک ،دیلوت ،دیرخ لماش یلصا یاهریغتم
 یحطس اب تسا ربارب دیرخ رادقم و  نآ رد هک میتسه هجاوم یصاخ تلاح اب ۳-۳ طرش ریز رد .تسا هدش هتفرگ رظن رد رفص دوبمک
 اب تسا ۳-۳ طرش ریز دننام ۴-۳ طرش ریز .دوشیم زاغآ دیلوت هرود یرادتبا نامه زا تلاح نیا رد .دوشیم عورش دیلوت نآ رد هک یدوجوم زا
 .تسا هدش هئارا ۴ لکش رد ۱-۳ طرشریز مارگاید  .دشابیم رفص زین دوبمک رادقم طرش ریز نیا رد هک توافت نیا

Condition 3: , mode 1 

 )۱۱( هطبار 

 )۱۲( هطبار 

 
 :۱-۳ طرش ریز

 
  ۱-۳ طرش ریز .۴ لکش
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۱۳۸ 

 )۱۳( هطبار 

 
 یواسم ای رتگرزب زین دوشیم عورش دیلوت نآ رد هک یدوجوم زا یحطس و تسا اضاقت خرن زا رتمک دیلوت خرن ۳ طرش دننام زین ۴ طرش رد

 یاهتلاح تحت ار ۴و ۳ طیارش اساسا لیلد نیمه هب  ،condition نیا رد هک توافت نی اب .دشابیم رفص
(modes) ۱ زا یحطس و دوبمک ،دیلوت ،دیرخ لماش یلصا یاهریغتم یهمه ۱-۴ طرش ریز رد .میاهدرک یدنبهقبط صاخ تلاح کی زا ۲ و 

 .تسا رفص دوشیم عورش دیلوت نآ رد هک یدوجوم زا یحطس ۲-۴ طرش ریز رد .دنراد تبثم یریداقم دوشیم عورش دیلوت نآ رد هک یدوجوم
-یم عورش دیلوت نآ رد هک یدوجوم زا یحطس اب تسا ربارب دیرخ رادقم و  نآ رد هک میتسه هجاوم یصاخ تلاح اب ۳-۴ طرشریز رد
 عورش دیلوت نآ رد هک یدوجوم زا یحطس و  ریداقم ۴-۴ طرش ریز رد اتایاهن .دوشیم زاغآ دیلوت هرود یرادتبا نامه زا تلاح نیا رد .دوش
 .تسا هدش هئارا ۵ لکش رد ۱-۴ طرشریز مارگاید  .تسا یفنم لاک یدوجم حطس تلاح نیا رد .تسا رفص اب ربارب دوشیم

 
 
Condition 4: , mode 2 

 )۱۴( هطبار 

 )۱۵( هطبار 

 
 :۱-۴ طرش ریز

 
 ۱-۴ طرش ریز .۵ لکش
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۱۳۹ 

 )۱۶( هطبار 

 
-یم عورش دیلوت نآ رد هک یدوجوم زا یحطس هک توافت نیا اب تسا اضاقت خرن زا رتمک دیلوت خرن نانچمه ۴و ۳ طیارش دننام ۵ طرش رد

 یحطس یلو دنراد تبثم یریداقم دوبمک ،دیلوت ،دیرخ ۱-۵ طرش ریز رد .تسا طرش ریز ۳ یاراد یلک یروط هب طرش نیا .تسا یفنم زین دوش
  رادقم ۳-۵ طرش ریز رد اتیاهن .تسا رفص  و دیرخ رادقم ۲-۵ طرش ریز رد .تسا یفنم دوشیم عورش دیلوت نآ رد هک یدوجوم زا
 .تسا هدش هئارا ۶ لکش رد ۱-۵ طرشریز مارگاید  .دشابیم رفص ربارب

 
Condition 5:  

 )۱۷( هطبار 

 )۱۸( هطبار 

 
 :۱-۵ طرش ریز

 
 ۱-۵ طرش ریز .۶ لکش
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۱۴۰ 

 )۱۹( هطبار 

 
 کی ریغتم نیا رادقم تسویپ عوقو هب j طیارش t هرود رد i لوصحم یارب رگا هک مینکیم فیرعت تروص نیا هب ار  یرنیاب ریغتم نونکا

 دهاوخ ۰ اب ربارب نآ رادقم  هک یتروص رد و ۱ نآ رادقم  رگا هک  یرنیاب ریغتم نینچمه .تسا رفص تروص نیا ریغ رد و
 هک یتروص رد و ۱ نآ رادقم  رگا هک دوشیم فیرعت تروص نیا هب  یرنیاب ریغتم .دوب

 نآ رادقم  رگا هک دوشیم فیرعت تروص نیا هب  یرنیاب رتماراپ تیاهن رد .دوب دهاوخ ۰ نآ رادقم 
 .دوب دهاوخ ۰ اب ربارب نآ رادقم  هک یتروص رد و ۱

 ۵۴ ات ۳۸ یاهتیدودحم ،تسا دادخر لباق قوف یهدش هئارا طیارش زا یکی یاهنت ینامز یهرود ره رد لوصحم ره یارب هکنیا هب هجوت اب
 .دوشیم فیرعت ،طیارش نیا زا کی ره یاهیگژیو ساسا رب

 )۲۰( هطبار
! 𝑦𝑖𝑡

𝑗

5

𝑗=1

= 1; ∀𝑖 ∈ 𝐼�  𝑡 ∈ 𝑇 

𝑦𝑖𝑡 )۲۱( هطبار
1 ≥ 1 − (1 − 𝑟𝑖𝑡)𝛽 − (1 − 𝑑𝑖𝑡)𝛽; ∀𝑖 ∈ 𝐼�  𝑡 ∈ 𝑇 

𝑦𝑖𝑡 )۲۲( هطبار
1 ≤ 1 + (1 − 𝑟𝑖𝑡)𝛽 + (1 − 𝑑𝑖𝑡)𝛽; ∀𝑖 ∈ 𝐼�  𝑡 ∈ 𝑇 

𝑦𝑖𝑡 )۲۳( هطبار
2 ≥ 1 − 𝑟𝑖𝑡𝛽 − (1 − 𝑑𝑖𝑡)𝛽; ∀𝑖 ∈ 𝐼�  𝑡 ∈ 𝑇 

𝑦𝑖𝑡 )۲۴( هطبار
2 ≤ 1 + 𝑟𝑖𝑡𝛽 + (1 − 𝑑𝑖𝑡)𝛽; ∀𝑖 ∈ 𝐼�  𝑡 ∈ 𝑇 

𝑦𝑖𝑡 )۲۵( هطبار
3 ≥ 1 − (1 − 𝑟𝑖𝑡)𝛽 − 𝑑𝑖𝑡𝛽 − (1 − 𝑟′𝑖𝑡)𝛽; ∀𝑖 ∈ 𝐼�  𝑡 ∈ 𝑇 

𝑦𝑖𝑡 )۲۶( هطبار
3 ≤ 1 + (1 − 𝑟𝑖𝑡)𝛽 + 𝑑𝑖𝑡𝛽 + (1 − 𝑟′𝑖𝑡)𝛽; ∀𝑖 ∈ 𝐼�  𝑡 ∈ 𝑇 

𝑦𝑖𝑡 )۲۷( هطبار
4 ≥ 1 − (1 − 𝑟𝑖𝑡)𝛽 − 𝑑𝑖𝑡𝛽 − 𝑟′𝑖𝑡𝛽; ∀𝑖 ∈ 𝐼�  𝑡 ∈ 𝑇 

𝑦𝑖𝑡 )۲۸( هطبار
4 ≤ 1 + (1 − 𝑟𝑖𝑡)𝛽 + 𝑑𝑖𝑡𝛽 + 𝑟′𝑖𝑡𝛽; ∀𝑖 ∈ 𝐼�  𝑡 ∈ 𝑇 

𝑦𝑖𝑡 )۲۹( هطبار
5 ≥ 1 − 𝑟𝑖𝑡𝛽 − 𝑑𝑖𝑡𝛽; ∀𝑖 ∈ 𝐼�  𝑡 ∈ 𝑇 

𝑦𝑖𝑡 )۳۰( هطبار
5 ≤ 1 + 𝑟𝑖𝑡𝛽 + 𝑑𝑖𝑡𝛽; ∀𝑖 ∈ 𝐼�  𝑡 ∈ 𝑇 
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𝑅𝑖𝑡 )۳۲( هطبار ≥ −𝛽(1 − 𝑟𝑖𝑡); ∀𝑖 ∈ 𝐼�  𝑡 ∈ 𝑇 
𝑅𝑖𝑡 )۳۳( هطبار − 𝑇𝑖𝑡

𝑃(𝐷𝑖𝑡 − 𝑃𝑖𝑡) ≤ 𝛽𝑟′𝑖𝑡; ∀𝑖 ∈ 𝐼�  𝑡 ∈ 𝑇 
𝑅𝑖𝑡 )۳۴( هطبار − 𝑇𝑖𝑡

𝑃(𝐷𝑖𝑡 − 𝑃𝑖𝑡) − 𝜀 ≥ −𝛽(1 − 𝑟′𝑖𝑡); ∀𝑖 ∈ 𝐼�  𝑡 ∈ 𝑇 
𝑃𝑖𝑡) )۳۵( هطبار − 𝐷𝑖𝑡) + 𝜀 ≤ 𝛽𝑑𝑖𝑡; ∀𝑖 ∈ 𝐼�  𝑡 ∈ 𝑇 
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۱۴۱ 

 هدشن دیلوت لاصا ۱ لوصحم لاثم نیا رد هک یروط هب .دهدیم ناشن لاثم کی بلاق رد ار یراکنیشام یاههنیزه هبساحم هوحن ۷ لکش
 دیلوت هدش هتفرگ رظن رد ینامز یهرود یادتبا زا ۲ لوصحم . تسا هدرکن هدافتسا دیلوت یارب ینیشام چیه زا تهج نیمه هب و
 ریغ رد و کی ربارب دوش دیلوت t ینامز دویرپ رد k نیشام یور رب i لوصحم رگا یرنیاب ریغتم کی ناونع هب  ریغتم . دوشیم
 لباق ۵۵ یهطبار زا یراکنیشام لک هنیزه ساسا نیا رب .دشابیم k نیشام زا یرادربهرهب هنیزه  رتماراپ نینچمه .تسا رفص تروص نیا
 :تسا هبساحم

  )۳۷( هطبار

 زا شیب رگا هک دراد هراشا رما نیدب ۵۶ یاه تیدودحم ،دنتسه دیلوت لباق فلتخم یاه نیشام یور رب فلتخم تلاوصحم هک ییاجنآ زا
 ۷ لکش .دنک زواجت هرود لوط زا اهنآ  یزادنا هار و  دیلوت نامز عومجم تسیاب یمن ،دوش یم دیلوت نیشام کی یور رب لوصحم کی

 .دهد یم حیضوت کیتامش تروص هب ار تیدودحم نیا ییارچ

  )۳۸( هطبار
 

 
 هرود کی رد نیشام کی یور رب لوصحمدیلوت شیامن .۷ لکش
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۱۴۲ 

 .دوشن دیلوت نیشام کی زا شیب یور رب هرود ره رد لوصحم ره هک دنکیم نیمضت ۳۹ تیدودحم

 )۳۹( هطبار 

 .دوشن دیلوت نیشام کی زا شیب یور رب هرود ره رد لوصحم ره هک دنکیم نیمضت ۴۰ تیدودحم
 )۴۰( هطبار 

 هک دنکیم نیمضت ۴۴ ات ۴۱ یاهتیدودحم ،تسا رابنا یاضف تیدودحم ،یعقاو یایند رد هلئسم یساسا یاه تیدودحم زا
 .دنکن زواجت رابنا یاضف رثکادح زا هرود ره رد تلاوصحم هیلک مجح
 )۴۱( هطبار

 

  )۴۲( هطبار
  )۴۳( هطبار
   )۴۴( هطبار

 .دیآیم تسدب ۴۷ ات ۴۵ طباور زا هک دوش یم لماش ار  و  ، ینامز هزاب هس هرود ره رد قیقحت نیا رد هدش هئارا لدم
 )۴۵( هطبار

 
 )۴۶( هطبار

 
 )۴۷( هطبار

 
 .دشابیم عوضوم نیا نیمضت یارب ۴۸ تیدودحم .دنک زواجت  هرود لوط زا تسیاب یمن ینامز هزاب هس نیا عومجم

 )۴۸( هطبار 

 ظاحل ۴۹ تیدودحم  دویرپ ره رد هدش هتفرگ رظن رد ینامز یهرود ره یارب تباث نامز تدم کی نتشاد روظنم هب نینچمه
 .دوشیم

 )۴۹( هطبار 
 .تسا هئارا لباق ۵۰ لدم تروص هب قیقحت نیا رد یداهنشیپ یضایر لدم قوف تاحیضوت ساسا رب

 )۵۰( هطبار
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۱۴۵ 

 یلاوتم مود هجرد یزیرهمانرب -۳-۳
 رد لئاسم عون نیا .تسا هتسویپ و حیحص ددع یاهریغتم زا یبیکرت اب	یطخریغ لدم کی قیقحت نیا رد یداهنشیپ یضایر یزاسهنیهب لدم
 لئاسم عون نیا لح یارب قیقد لح یاهشور یزاسهدایپ .دریگیم رارق )MINLP(1 طلتخم حیحص ددع یطخریغ یزیرهمانرب لئاسم سلاک
 هدافتسا ،یلاوتم مود هجرد یزیرهمانرب شور زا یداهنشیپ لدم یزاسهنیهب یارب هعلاطم نیا رد اذل .[50] تسا یندشن صاخ دراوم رد زج هب

  .تسا هدش
 و یطخریغ عباوت لماش هک تسا هدش هلومرف طلتخم حیحص ددع یطخریغ یزیرهمانرب هلئسم کی بلاق رد شهوژپ نیا رد هدشهئارا لدم

 مود هجرد یزیرهمانرب شور .دراد دامتعا لباق یاهباوج هب یبایتسد رد یمهم شقن بسانم لح شور باختنا ،ورنیا زا .دشابیم هتسویپ دویق
 لح شور ناونعهب ،یلحم هنیهب یاهباوج هب بسانم ییارگمه و هدیچیپ دویق اب یطخریغ لئاسم لح رد لااب ییاناوت لیلد هب (SQP) یلاوتم
 هئارا و لدم یضایر راتخاس زا هدافتسا تیلباق ،یراکتباارف یاهمتیروگلا هب تبسن SQP یلصا یاهتیزم زا یکی .تسا هدش باختنا لدم
 هب دناوتیم اهنآ جیاتن و هدوب ددعتم یاهرتماراپ میظنت دنمزاین لاًومعم یراکتباارف یاهشور هک یلاح رد ؛تسا رارکت لباق و رادیاپ یاهباوج
 ،یتیریدم یاهشنیب جارختسا و لدم راتفر قیقد لیلحت رب رضاح شهوژپ زکرمت هب هجوت اب .دشاب ساسح متیروگلا تامیظنت و هیلوا طیارش
 .دش هداد صیخشت رتبسانم یضایر یزاسهنیهب رب ینتبم یشور زا هدافتسا

 زئاح شور نیا رد یداهنشیپ یضایر لدم لح یارب باوج راتخاس .دوشیم حیرشت شور نیا زا هدافتسا هوجن ،شخب نیا یهمادا رد
 هئارا هلئسم لح یارب یراذگزمر دنیارف .دوشیم لیکشت ٣ییاشگزمر و ٢یراذگزمر شخب ود زا باوج راتخاس یحارط هک یروط هب .تسا تیمها

  :تسا ریز تروص هب طوبرم یضایر لدم لح یارب باوج راتخاس ،قیقحت نیا رد .تسا سیرتام جنپ رب لمتشم ،هدش
 نآ رد دیلوت هک یدوجوم زا یحطس ،دوبمک رادقم ،دیلوت رادقم ،شرافس رادقم لماش باوج راتخاس ،شهوژپ نیا رد

 هب .تسا هدش هئارا هلئسم یارب باوج راتخاس رگنایامن ،۸ لکش .تسا تلاوصحم هب اهنیشام صیصخت و دوشیم زاغآ
  .دنشابیم ینامز یاههرود و تلاوصحم بیترت هب مادک ره اهنوتس و اهفیدر هک یاهنوگ

 

 
 هدش یحارط باوج راتخاس زا کیتامش یامن کی . ۸ لکش

 
 ۱ و ۰ نیب تخاونکی عیزوت زا هدافتسا اب هیلوا باوج یارب قوف سیرتام رصانع زا کی ره ،یلاوتم مود هجرد یزیرهمانرب شور ییادتبا زاف رد

 هطبار زا و رصنع ره یارب زاجم رادقم لقادح و رثکادح ساسا رب قوف سیرتام یاههیارد سپس .(𝑥~𝑈(0�1)) دنوشیم داجیا
(𝑥JKL + (𝑥JMN − 𝑥JKL) × 𝑥 دیآیم تسدب. 

 ییاشگزمر زاف رد راک نیا .دوش یبایزرا باوج ره یگدنزارب نازیم و هدش یهدرادقم لدم یاهریغتم تسیابیم ،باوج ره داجیا زا سپ
 زاف رد هدش دیلوت یاهباوج رب ینتبم ریز طباور ساسا رب هدش هئارا یضایر لدم یاهریغتم زا کیره روظنم نیا یارب .دریگیم تروص
 شور رد .تسا هئارا لباق ۸۵ هطبار تروص هب لدم یاهتیدودحم هب هجوت اب باوج ره یگدنزارب عبات نینچمه .دندرگیم یهدرادقم یراذگزمر
 .دوشیم یزاسهنیهب هلئسم میمصت یاهریغتم تحت ۸۵ یگدنزارب عبات عقاو رد یلاوتم مود هجرد یزیرهمانرب

  )۵۱( هطبار

 
1. Mixed integer non-linear programming 
2. Encoding 
3. Decoding 
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۱۴۶ 

  )۵۲( هطبار

  )۵۳( هطبار

  )۵۴( هطبار

  )۵۵( هطبار

  )۵۶( هطبار

  )۵۷( هطبار

  )۵۸( هطبار
  )۵۹( هطبار

  )۶۰( هطبار
  )۶۱( هطبار
  )۶۲( هطبار

  )۶۳( هطبار

  )۶۴( هطبار

  )۶۵( هطبار

  )۶۶( هطبار

  )۶۷( هطبار
 

 لئاسم لح یارب هدشهتخانش یراکتبا شور کی ،متیروگلا نیا .دوشیم حیرشت (SQP) یلاوتم مود هجرد یزیرهمانرب شور همادا رد
 زا یبیرقت SQP شور یلصا رارکت ره رد .دشابیم یزاسهنیهب هنیمز رد دنمناوت یضایر یاهشور زا یکی SQP  متیروگلا .تسا یطخریغ
 فده هک QP هلئسم ریز کی دیلوت یارب بیرقت نیا سپس .دیآیم تسدب ٢ینتوین هبش هدننک زور هب شور کی زا هدافتسا اب ١ژنارگلا عبات نایسه
 هب هجوت اب .تسا هدش هداد حیضوت ]4[ عجرم رد شور نیا هب طوبرم تایئزج .دوریم راک هب ،دشابیم یطخ یوجتسج یارب یتهج نتفای نآ زا

 و دوشیم هدافتسا متیروگلا نیا یزاسهدایپ تهج فلتخم یفداصت یهیلوا باوج نیدنچ زا قیقحت نیا رد ،هیلوا باوج هب SQP تیساسح
 .دوشیم حیرشت یرتشیب تایئزج اب SQP متیروگلا درکراک یهوحن همادا رد .ددرگیم هریخذ هدش لصاح هجیتن نیرتهب

 
1. Hessian of lagrangian function 
2. Quasi-Newton update method 
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۱۴۷ 

 نیودت يواسم دویق اب یزاسهنیهب لئاسم يارب اتمدقم یضایر یزاسهنیهب لئاسم یارب هدش هداد یحارط یراکتبا یاهمتیروگلا لاًومعم
 شور یریگراکهب اتسار نیا رد .تسین انثتسم یلک هدعاق نیا زا زین SQP .دنوشيم هداد هعسوت يواسمان یاهتیدودحم يارب سپس و هدش
 مود هجرد یزیرهمانرب متیروگلا رد .دوش رجنم يراوشد يبیکرت لئاسم هب تسا نکمم يواسمان یاهتیدودحم يسررب يارب ،١رثؤم هعومجم
 یهجودنچ کی يور مود هجرد عبات کی ،رارکت ره رد ،اهشور ریاس ای ،رثؤم هعومجم شور ریثات تحت يواسمان یاهتیدودحم يارب يرارکت
  .تسا هدیچیپ اًتبسن هلئسم ریز کی نیا هک ،دوشیم ممینیم

 هک دوشیم ببس هویش نیا .دوشیم بیکرت فده عبات  اب يواسمان و يواسم یاهتیدودحم همیرج عبات رب ینتبم ياهشور رد یلک روطهب 
 نآ لح يدایز دراوم رد و تسا يرتبسانم هلئسم يواسم یاهتیدودحم اب اهنت يزاس ممینیم رگید فرط زا .دنوش رتهداس يبیکرت لئاسم
 اب هلئسم يارب 2KKT طیارش ،هک تسا نیا يلصا لیلد .دراد هباشم داعبا رد ،يواسمان یاهتیدودحم اب لئاسم لح هب تبسن يرتمک يراوشد
 رد ار )۶۸( یهیاپ یزاسهنیهب هلئسم ،SQP متیروگلا ماگهبماگ حیرشت تهج .تسا یرتمک یتابساحم یگدیچیپ یاراد ،يواسم یاهتیدودحم
 .دیریگب رظن

 )۶۸( هطبار

 
 

 رازفامرن زا قیقحت نیا رد .دوشیم یط ۹ لکش رد هئارا تراچولف ساسا رب SQP متیروگلا لحارم ،قوف هلئسم یزاسهنیهب تهج
MATLAB متیروگلا یزاسهدایپ یارب SQP تسا هدش هدافتسا. 

 

 
 SQP متیروگلا راتخاس .۹ لکش

 
1. Active set 
2. Karush–Kuhn–Tucker 
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۱۴۸ 

  شهوژپ یاههتفای و اههداد لیلحت -۴
 یددع لاثم -١-٤
 دوجو تلاوصحم نیا دیلوت یارب نیشام ۴ یلک روط هب و میراد رایتخا رد فلتخم هرود ۳ رد لوصحم ۱۰ هک دینک ضرف یددع لاثم کی رد

 یرادهگن تهج رابنا تیفرظ رثکادح و ۸۰۰ و ۱۱۰۰ ،۹۰۰ ،۱۰۰۰  اب تسا ربارب بیترت هب  اهنآ زا کی مادک ره زا هدافتسا هنیزه هک دراد
 هنیزه و تلاوصحم دیلوت هنیزه ،تلاوصحم دیرخ هنیزه ،دیلوت خرن ،اضاقت خرن هب طوبرم تاعلاطا ۳ لودج رد دشاب یم دحاو ۱۲ یدوجوم
 تلاوصحم مجح و ordering cost ، setup cost ،دوبمک هنیزه هب طوبرم تاعلاطا ۴ لودج رد نینچمه تسا هدمآ تلاوصحم یرادهگن
 .تسا هدمآ
 

  یددع لاثم رد لدم یاهرتماراپ .۳ لودج

 
          
 t=۱ t=۲ t=۳  t=۱ t=۲ t=۳  t=۱ t=۲ t=۳  t=۱ t=۲ t=۳  t=۱ t=۲ t=۳ 

۱  ۱۸.۲ ۱۹.۱ ۱۱.۲  ۱۵ ۲۱۳ ۱۵۴  ۵۳ ۵۲ ۷۷  ۵۵ ۹۹ ۵۰  ۴۰ ۲۰ ۳۰ 
۲  ۱۹.۲ ۱۰.۳ ۱۰.۹  ۲۱۵ ۵۹۰ ۸  ۸۹ ۲۳ ۵۶  ۸۹ ۳۱ ۹۴  ۳۸ ۶ ۴۹ 
۳  ۱۲.۸ ۱۵.۵ ۱۹.۶  ۲۰۴ ۲۰۰ ۲۹۲  ۷۹ ۷۳ ۵۰  ۵۴ ۷۰ ۶۳  ۳۲ ۱۵ ۱۶ 
۴  ۱۹.۷ ۱۱.۵ ۱۹.۸  ۲۱۹ ۱۷۰ ۲۴۸  ۶۷ ۵۸ ۹۰  ۹۰ ۷۲ ۹۶  ۲۰ ۴۴ ۲۰ 
۵  ۱۹.۶ ۱۴.۹ ۱۸.۰  ۲۷۸ ۲۳۳ ۲۱۵  ۶۵ ۷۶ ۵۸  ۵۹ ۶۳ ۵۷  ۴۳ ۱۹ ۴۸ 
۶  ۱۱.۴ ۱۴.۲ ۱۹.۲  ۱۷۳ ۱۹۸ ۲۶۴  ۸۰ ۶۳ ۸۳  ۵۶ ۹۴ ۷۹  ۲۴ ۱۸ ۲۰ 
۷  ۱۸.۰ ۱۹.۶ ۱۶.۶  ۲۵۷ ۲۷۷ ۲۰۸  ۸۵ ۸۸ ۷۲  ۷۸ ۵۷ ۹۳  ۳۵ ۲۹ ۲۴ 
۸  ۱۰.۳ ۱۸.۵ ۱۹.۴  ۱۷۸ ۲۵۸ ۱۴  ۵۴ ۶۱ ۹۶  ۸۱ ۶۷ ۷۶  ۴۴ ۳۳ ۳۲ 
۹  ۱۶.۸ ۱۷.۶ ۱۷.۵  ۱۳ ۲۳۶ ۲۷۲  ۵۷ ۹۲ ۷۷  ۷۰ ۵۳ ۶۲  ۴۷ ۲۱ ۴۱ 
۱۰  ۱۳.۹ ۱۶.۶ ۱۱.۷  ۱۸۶ ۲۳۳ ۹  ۱۰۰ ۵۳ ۷۲  ۵۶ ۵۹ ۶۲  ۴۰ ۲۵ ۳۳ 

 
 یددع لاثم رد لدم یاهرتماراپ .۴ لودج

 
         

 
 t=۱ t=۲ t=۳  t=۱ t=۲ t=۳  t=۱ t=۲ t=۳  t=۱ t=۲ t=۳  

۱  ۱۴۵ ۱۲۰ ۱۳۲  ۷۰۹ ۵۲۴ ۹۵۲  ۷۷۴ ۶۴۸ ۸۷۳  ۲ ۲ ۳  ۰.۰۸ 
۲  ۱۳۵ ۹۵۰۰ ۱۳۳  ۹۷۳ ۲۳۰ ۷۴۵  ۵۹۴ ۳۴۴ ۵۹۱  ۲ ۵ ۱  ۰.۰۶ 
۳  ۱۴۱ ۱۱۴ ۱۴۲  ۶۶۹ ۹۵۰ ۶۸۴  ۶۸۴ ۸۱۳ ۸۹۰  ۲ ۱ ۲  ۰.۰۹ 
۴  ۱۳۸ ۱۱۳ ۱۳۳  ۵۵۵ ۸۹۰ ۶۹۵  ۵۴۰ ۹۶۵ ۸۸۸  ۳ ۲ ۵  ۰.۰۵ 
۵  ۱۴۱ ۱۲۲ ۱۳۲  ۶۲۱ ۷۰۲ ۵۴۸  ۷۴۳ ۷۱۸ ۷۲۳  ۳ ۱ ۵  ۰.۰۳ 
۶  ۱۲۳ ۱۲۷ ۱۰۱  ۵۶۶ ۹۷۱ ۹۷۹  ۶۵۳ ۷۵۴ ۷۵۵  ۵ ۳ ۱  ۰.۰۷ 
۷  ۷۵۰ ۱۳۰ ۱۲۴  ۷۸۸ ۵۲۹ ۶۱۷  ۹۰۹ ۸۹۸ ۸۲۲  ۲ ۳ ۳  ۰.۰۶ 
۸  ۱۲۹ ۱۳۸ ۱۳۳  ۶۷۶ ۹۱۱ ۵۰۷  ۶۸۹ ۹۰۶ ۷۶۶  ۲ ۴ ۴  ۰.۰۵ 
۹  ۸۰۶ ۱۳۱ ۱۳۶  ۵۲۱ ۵۸۴ ۸۲۵  ۶۷۵ ۹۷۰ ۹۳۸  ۲ ۱ ۲  ۰.۰۴ 
۱۰  ۱۱۴ ۷۲۵ ۱۳۱  ۸۶۶ ۸۲۴ ۷۲۵  ۷۷۵ ۸۱۱ ۷۹۴  ۲ ۳ ۳  ۰.۰۲ 

 
 یجورخ زا هدمآ تسدب تاعلاطا همادا رد .دوشیم لح یداهنشیپ لدم SQP متیروگلا زا هدافتسا اب ،لدم یاهرتماراپ نییعت زا سپ

 تلاوصحم دیلوت دیلوت نازیم تلاوصحم دیرخ نازیم هب طوبرم تاعلاطا ۵ لودج رد هک یروط هب دوشیم شرازگ SQP متیروگلا
 هب طوبرم تاعلاطا ۶ لودج رد .تسا هدش هدروآ  میا هدرک دیلوت هب مادقا نآ رد هک یدوجوم زا یحطس و  دوبمک نازیم 
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۱۴۹ 

 .دهدیم ناشن ار تسا هدش هداد صاصتخا DT و QT ، PT ریداقم هب هک سرتسد رد نامز زا یرادقم زین و  یدوجوم حطس رثکادح
یرنیاب یاهریغتم یریگ رادقم یهوحن و دیلوت تهج اه نیشام هب تلاوصحم صیصخت یهوحن هب طوبرم تاعلاطا ۷ لودج نینچمه

 تسا هدش هداد ناشن یدعب ود سیرتام کی تروص هب و  یرنیاب یاهریغتم لودج نیا رد دهدیم ناشن ار  و  ،
  .هک ینعم نیا هب تسا هدش باختنا موس نیشام ،مود هرود رد مود لوصحم دیلوت یارب لاثم یارب

 

 SQP شور زا هدافتسا اب هدش یهد رادقم یاهریغتم .۵ لودج

I 
        
 t=۱ t=۲ t=۳  t=۱ t=۲ t=۳  t=۱ t=۲ t=۳  t=۱ t=۲ t=۳ 

۱  ۱.۹۴۶۰ ۰.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰  ۴.۲۷۱۷ ۳.۹۹۷۷ ۰.۰۰۰۰  ۱۱.۹۸۲۲ ۱۵.۱۰۲۳ ۱۱.۲۰۰۰  ۰.۹۹۲۲ -۸.۰۴۵۳ -۱۰.۵۴۰۳ 
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 تیساسح لیلحت -۲-۴
 .دوش یم ماجنا فده عبات یهدنهد لیکشت فلتخم یاههنیزه رب رابنا یاضف رثکادح رثا یسررب یارب تیساسح لیلحت و هیزجت ،شخب نیا رد
 فلتخم یاههنیزه ۸ لودج رد .تسا هدش لح SQP متیروگلا زا هدافتسا اب دحاو ۲۶ ات ۶ نیب رابنا یاضف رثکادح تحت هلئسم روظنم نیا یارب
 تحت یداهنشیپ یضایر لدم لح رد ار SQP زا هدافتسا اب فده عبات رادقم دنور ۱۰ لکش .تسا هدش شرازگ فده عبات یهدنهد لیکشت
 .دهدیم ناشن رابنا یاضف فلتخم ریداقم

 
 F فلتخم ریداقم یازا هب فده عبات فلتخم یاهشخب زا هدمآ تسدب ریداقم .۸ لودج

F TC TPC TOC THC TBC TMC 
۲۶ ۷۶۱۱۱.۷۶۷۶ ۴۸۷۲.۳۳۵۱ ۴۴۲۳۹ ۸۹.۳۶۳۴ ۱۳۷۱۱.۰۶۹۱ ۱۳۲۰۰ 
۲۴ ۷۶۶۲۷.۲۸۸۴ ۵۲۷۰.۰۸۶۹ ۴۴۲۳۹ ۱۱۶.۶۲۴۰ ۱۳۸۰۱.۵۷۷۵ ۱۳۲۰۰ 
۲۲ ۷۷۱۶۵.۷۰۶۷ ۲۵۸۱.۳۴۰۷ ۴۴۲۳۹ ۱۱۰.۷۷۳۵ ۲۳۶۳۴.۵۹۲۵ ۶۶۰۰ 
۲۰ ۷۸۱۷۵.۶۸۳۳ ۵۵۱۶.۴۶۲۸ ۴۴۲۳۹ ۷۴.۰۲۰۸ ۱۵۱۴۶.۱۹۹۷ ۱۳۲۰۰ 
۱۸ ۸۱۷۶۳.۱۲۰۱ ۵۲۰۷.۱۰۵۲ ۴۴۲۳۹ ۵۲.۹۵۹۴ ۱۹۰۶۴.۰۵۵۵ ۱۳۲۰۰ 
۱۶ ۹۳۱۷۰.۸۵۹۵ ۵۱۸۸.۱۷۶۰ ۴۴۲۳۹ ۵۴.۵۹۴۳ ۲۷۱۸۹.۰۸۹۳ ۱۶۵۰۰ 
۱۴ ۹۵۸۷۲.۵۳۸۶ ۲۳۶۸.۳۹۷۳ ۴۴۲۳۹ ۵۲.۸۰۴۵ ۴۲۶۱۲.۳۳۶۸ ۶۶۰۰ 
۱۲ ۹۷۷۹۸.۵۲۳۵ ۴۹۸۸.۵۷۱۴ ۴۴۲۳۹ ۲۶.۷۴۴۱ ۳۵۳۴۴.۲۰۸۰ ۱۳۲۰۰ 
۱۰ ۱۰۸۳۲۰.۷۰۷۷ ۲۰۴۳.۳۹۲۲ ۴۴۲۳۹ ۲۴.۴۲۵۶ ۵۵۴۱۳.۸۸۹۹ ۶۶۰۰ 
۸ ۱۲۱۱۳۶.۳۸۷۴ ۵۲۴.۰۶۱۰ ۴۴۲۳۹ ۰.۸۴۷۸ ۶۹۷۷۲.۴۷۸۶ ۶۶۰۰ 
۶ ۱۲۸۹۲۳.۳۷۷۵ ۵۱۸۴.۶۸۷۳ ۴۴۲۳۹ ۲.۹۴۶۳ ۵۷۴۹۶.۷۴۳۹ ۲۲۰۰۰ 

 
 

 
 رابنا یاضف رثکادح فلتخم ریداقم ساسا رب SQP شور زا هدما تسدب فده عبات رادقم تیساسح لیلحت .۱۰ لکش

 
 تبسن و رابنا یاضف تیدودحم ریثأت تحت تدشهب دوبمک شریذپ و دیرخ ،دیلوت تامیمصت هک دهدیم ناشن یداهنشیپ لدم یددع جیاتن

 و هدش جراخ زا دیرخ نازیم شهاک و دیلوت عورش تاعفد شهاک بجوم رابنا تیفرظ شیازفا ،صاخ روطهب .دنراد رارق اضاقت خرن هب دیلوت خرن
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 طیارش زا یرایسب رد ،رابنا تیفرظ هعسوت رد یراذگهیامرس هک تسا نآ رگنایب هتفای نیا .دهدیم شهاک ار متسیس لک یاههنیزه هجیتن رد
 .دوش یقلت ریذپهیجوت یداصتقا میمصت کی ناونعهب دناوتیم

 رجنم دناوتیم یدوجوم تسایس تسردان باختنا هک دهدیم ناشن یدوجوم حطس مارگاید فلتخم تلاح ۲۴ هب طوبرم جیاتن ،نینچمه
 یروهرهب شیازفا و هنیزه شهاک ناکما ،اضاقت و دیلوت طیارش اب بسانتم هنیهب تلاح باختنا هک یلاح رد ،ددرگ اههنیزه هجوتلباق شیازفا هب
 .دزاسیم هتسجرب ناریدم یارب ار یدوجوم یاهتسایس یحارط رد یلیلحت یاهرازبا زا هدافتسا تیمها عوضوم نیا .دروآیم مهارف ار عبانم

 لرتنک رد یدیلک شقن دیرخ یاهتسایس و دیلوت همانرب نایم یگنهامه هک دهدیم ناشن یداهنشیپ لدم ،یتایلمع یزیرهمانرب رظنم زا
 رابهفاضا زا یریگولج یارب یرازبا ناونعهب دنناوتیم دیرخ تامیمصت ،تسا دودحم اهنیشام تیفرظ هک یطیارش رد ،هژیوهب .دراد اههنیزه
 لدم هک دهدیم ناشن تیساسح لیلحت و جیاتن زا هدشجارختسا یتیریدم یاهشنیب ،یلک روطهب .دنریگ رارق هدافتسا دروم دیلوت متسیس
 یاهریغتم لباقتم تارثا شجنس و یمک لیلحت رب ینتبم هکلب ،دوهش ساسا رب هن ار دوخ تامیمصت ات دنک کمک ناریدم هب دناوتیم هدشهئارا
 .دنیامن ذاختا یدیلک

 
 یریگهجیتن و یتیریدم یاهدربراک -۵

 دروم نیمأت هریجنز و دیلوت ناریدم یارب رثؤم رایمیمصت رازبا کی ناونعهب دناوتیم شهوژپ نیا رد یداهنشیپ یزاسهنیهب لدم زا لصاح جیاتن
 دیلوت نازیم هرابرد نامزمه تروصهب ،یاهروددنچ و یلوصحمدنچ یاهطیحم رد ات دهدیم ناکما ناریدم هب لدم نیا .دریگ رارق هدافتسا
 .دوش لقادح متسیس یاههنیزه عومجم هک یاهنوگهب ؛دنیامن یریگمیمصت دوبمک زاجم حطس و جراخ زا دیرخ رادقم ،یلخاد

 هب ،فلتخم یاهنیشام هب تلاوصحم صیصخت و اهنیشام تیفرظ تیدودحم نتفرگ رظن رد اب هدشهئارا لدم ،دیلوت یزیرهمانرب رظنم زا
 نییعت نینچمه .دنیامن یریگولج یدیلوت عبانم زا هدافتسا رد لخادت زورب زا و هدرک میظنت یرتهنانیبعقاو یدیلوت همانرب ات دنکیم کمک ناریدم
 .دروآیم مهارف ار دیلوت فقوت و عورش هنیهب یدنبنامز ناکما ،دوشیم زاغآ دیلوت نآ رد هک یدوجوم زا یحطس

 مهارف ناریدم یارب ار ناکما نیا ،دوبمک عوقو ناکما و یدوجوم حطس مارگاید فلتخم تلااح نتفرگ رظن رد ،یدوجوم تیریدم هزوح رد
 فلتخم تلاح ۲۴ لیلحت ،هژیوهب .دنیامن میظنت دیلوت و اضاقت طیارش اب بسانتم ار دوبمک شریذپ و یدوجوم یرادهگن یاهتسایس ات دنکیم
 .دشاب ریذپهیجوت یاهنیزه رظنم زا دناوتیم دوبمک شریذپ یطیارش هچ رد هک دهدیم ناشن

 جراخ زا دیرخ ،تلاوصحم مادک یارب و اههرود هچ رد هک دزاسیم صخشم یداهنشیپ لدم ،یراپسنورب و دیرخ یاهتسایس رظنم زا
 اًفرص هن و یمک لیلحت رب ینتبم ار دوخ تامیمصت ات دنکیم کمک دیرخ ناریدم هب عوضوم نیا .تسا یرتبسانم هنیزگ یلخاد دیلوت هب تبسن
 .دنیامن ذاختا هبرجت

 رد متسیس لک یاههنیزه رب یکیزیف یاهتیدودحم ریثأت زا ینشور دید ،شهوژپ رد هدشهئارا رابنا یاضف تیساسح لیلحت ،نیا رب هولاع
 یدوجوم یاهتسایس حلاصا ای رابنا تیفرظ هعسوت رد یراذگهیامرس یاهیریگمیمصت یارب ییانبم دناوتیم و دهدیم رارق ناریدم رایتخا
 یاههاگنب رد یتایلمع و یدربهار یاهیریگمیمصت زا ینابیتشپ یارب یلیلحت بوچراچ کی ناونعهب دناوتیم هدشهئارا لدم ،یلک روطهب .دشاب
 .دریگ رارق هدافتسا دروم یدیلوت

 دراد ار (DSS) یریگمیمصت نابیتشپ یاهمتسیس و (ERP) نامزاس عبانم یزیرهمانرب یاهمتسیس رد یزاسهدایپ تیلباق یداهنشیپ لدم
 .دریگ رارق هدافتسا دروم لااب لوصحم عونت اب یدیلوت عیانص رد دناوتیم و

 فده .تسا هدش زکرمت صخشم تایضرف تحت یدوجوم متسیس کی رد دیرخ و دیلوت هنیهب رادقم نامزمه نییعت یور رب قیقحت نیا رد
 و یلوصحم دنچ یدوجوم لرتنک متسیس کی ساسا نیا رب .تسا نایرتشم یاهزاین تیاضر یارب و بسانم تامدخ هئارا قیقحت نیا رد یلصا

 و رابنا تیدودحم یعقاو یایند طیارش هب هلئسم ندش رتکیدزن یارب هک دوبمک شریذپ ضرف اب دیرخ هارمه هب دیلوت طیارش رد یاهروددنچ
 تلاح ۲۴ یلک روط هب ،هدش هئارا تاضورفم ساسا رب .تسا هدش یزاسهنیهب ،تسا هدش هتفرگ رظن رد زین اهنیشام هب تلاوصحم صیصخت
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 و طیارش تحت یدوجوم لرتنک متسیس هب هدش دراو یاههنیزه عاونا اتسار نیا رد هک تسا فیرعت لباق یدوجوم حطس مارگاید یارب فلتخم
 لدم کی رد و هدش هلومرف اضاقت خرن زا رتشیب ای رتمک دیلوت یاهخرن نتفرگ رظن رد اب یدوجوم حطس مارگاید یارب دادخر لباق یاهطرش ریز
 یاهدربراک لیلد هب هلئسم نیا .دهدیم خر دوبمک ،هدش هئارا طرش ریز ۲۴ زا طرش ریز ۱۷ رد یلک روطب .تسا هدش هئارا هچراپکی یضایر
 .تسا mixed integer non-linear programming لدم کی یداهنشیپ لدم .تسا تیمها زئاح رایسب ،یرظن یگدیچیپ و یعقاو هدرتسگ
 یلاوتم مود هجرد یزیر همانرب شور زا ،یداهنشیپ یضایر لدم لح یارب قیقحت نیا رد .تسا هجاوم یدایز یاهشلاچ اب اهلدم نیا لح

(SQP) تسا هدش شرازگ نآ زا لصاح جیاتن هک تسا هدش هدافتسا.  
-هرهب نینچمه .دوش هتفرگ رظن رد یفداصت تروص هب اضاقت و دیلوت یاهخرن ،دوشیم داهنشیپ هلاقم نیا اب طبترم تاقیقحت هعسوت تهج

 .دشابیم طبترم تاقیقحت یهئارا یاهشور زا رگید یکی رتهب یاهخساپ هب یبایتسد تهج یراکتباارف و یراکتبا متیروگلا ریاس زا یرادرب
 نیا هلمج زا .دریگ رارق یسررب دروم لدم یتابساحم یگدیچیپ شهاک یارب ییاهدرکیور ،یتآ تاقیقحت رد دوشیم داهنشیپ نینچمه

 و ،)یدوجوم و دیلوت تامیمصت کیکفت دننام( لح لباق یاههلئسمریز هب لدم هیزجت ،لدم ضورف یخرب یزاسهداس هب ناوتیم اهدرکیور
 لوبق لباق تقد ظفح نمض دناوتیم اهشور نیا زا هدافتسا .دومن هراشا یراکتباارف و یراکتبا ،یبیرقت لح یاهشور یریگراکهب نینچمه
 .دروآ مهارف رتگرزب داعبا اب لئاسم رد ار لدم یریگراکهب ناکما و هداد شهاک ار یتابساحم نامز ،جیاتن
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