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ٞبی وّیسی: چطذف قغّی،  ٚاغٜ

اضٌٛ٘ٛٔی، ذؿتٍی ٚ اٍ٘یعـ 

 تِٛیس، ٔسَ ضیبضی چٙس ٞسفٝ

و٘ثاَ  أٍَٜٚ ٜاقثاٖ ٜٙا٫٤ ٚ واٌآف٤ٍٙاٖ تٍا٢ خأم تٝ ٥٘اَٞا٢ ٌٛ٘اٌٖٛ ٔٙس٤ٍاٖ خ٥ٛٔسٝ تٝ چىیسٜ:

خ٢ٍ٤ً واٌوٙاٖ نٛو وٌ ٌأسا٢ ٘ائُ ٘ىٖ تٝ اٞىاف ٔأَاٖ نٛو ٕٞسٙى.  ٌا٣ٞ تٍا٢ افُا٤ٗ ا٘٭٥اف
وٌ ٟ٘ا٤ر  زٛا٘ى ٞا٢ ز٥ِٛى٢ ٚ اٌائٝ اٍِٛٞا٢ ٔٙأة واٌ، ٣ٔ ٌٔا٣٘ وٌ ٥ٕٔسٓ ٔا٢َ ٥ٜ٘ٛ نىٔر ت٥ٟٙٝ

وٝ ؾٍنٗ ٘غ٣ّ ٤ه  ٔثة ٔاو٣ٌ اٌائٝ نىٔاذ ٚ ٕٞؿ٥ٙٗ افُا٤ٗ ٠ٌا٤ر واٌوٙاٖ ٘ٛو. تاٚغٛو ا٤ٗ
ٞا أر، ت٣ٌٍٔ ا٤ٗ ٠ٛٔٛ٪ تىٖٚ  و٣ٞ تٝ زٙٛ٪ وٌنٛأر ٥ٜ٘ٛ ٔٙأة وٌ تٟثٛو ؾاتى٣ ٔأَاٖ وٌ خأم

ا٢  اٖ تٝ ٘سا٤ع ت٥ٟٙٝٞا٢ اغٍا ٚ ٥ُ٘ ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ ٚ ا٥ٍُٖ٘ واٌوٙ ٍٍٖ٘ ؤٌر تٝ ٕٔائ٣ّ اَ غّٕٝ ٤ُٞٙٝ
٘ٛو. اَ ا٤ٗ ٌٚ وٌ ا٤ٗ خّٚٞٗ، ٤ه ٔىَ ٤ٌا٣٠ ؾٙى ٞىفٝ َٔا٘ثٙى٢ واٌوٙاٖ تا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ  ٔٙػٍ ٣ٕ٘

ٞا٢ َٔا٘ثٙى٢ ٚ زه٥ٝٛ خٍُٔٙ، افُا٤ٗ ٠ٌا٤ر واٌوٙاٖ ٚ ٥ُ٘ ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ  ٔا٢َ ٤ُٞٙٝ اٞىاف و٥ٕٙٝ
كىٚو٤ر اخ٥ّٕٖٛ أسفاوٜ ٘ىٜ أر. ٔا٢َ ؾٙىٞىفٝ اَ ٌٖٚ ٔ ٘غ٣ّ أر. تٍا٢ قُ ا٤ٗ ٕٔاِٝ ت٥ٟٙٝ

ا٢ وٌ ٌٔٛو اٌائٝ  زٛاٖ ٘سا٤ع ت٥ٟٙٝ ٞا٢ ؾٙىٞىفٝ ٔٙأة ٣ٔ ٘سا٤ع ا٤ٗ خّٚٞٗ ٘ٙاٖ واو تا وٕه ٔىَ
ؾٍنٗ ٘غ٣ّ ٔسٙأة تا ٍ٘ا٣٤ وا٢ٌ واٌوٙاٖ اٌائٝ وٍو. ٕٞؿ٥ٙٗ تٍ٘أٝ َٔا٘ثٙى٢ تا وٌ ٩ٌٍٍ٘فسٗ 

 ٚ ا٥ٍُٜ٘ ٌا افُا٤ٗ وٞى. ٞا ٌا واٞٗ  زٛا٘ى وٌ ٟ٘ا٤ر ٤ُٞٙٝ ؾٍنٗ ٘غ٣ّ ٣ٔ

 

 همدهِ
ٝ    ، ٔأَٙأة واٌٞا ٚ ؾٍنٗ ٘غ٣َّٔا٘ثٙى٢  خا٢ٌٚٝ٤ ٢ٍٚ٥٘ إ٘ا٣٘ تٍ تٍٟٜٔفْٟٛ  ٘ٙأزاٖ ٚ   ٞأر وٝ اَ و٤زىٌاٜ السٝزاووا٘اٖ، غأ٭ز

زا وٌ ٥ٔٛـ ٔهسّزف   وٍوٜلٍاٌ ٌٍفسٝ ٚ ٍٞ ٌٍٜٚ ٔ٭٣  ٔٛ٘ىاف٣ فٍاٚأٌٖٛو  ٗ ٚ ٔى٤ٍاٖ ٜٙا٫٤ ٔهسّفٟٔٙى٥ٕٔٞؿ٥ٙٗ ٔا٣ِ ٚ  ى٤ٍأٖ
وّز٣ وٌ ٔزانساٌ ٤زه     . اَ و٤ىٌاٜ ىٙوٞ ىاٌٞا٣٤ ٌا تٍا٢ تٟثٛو آٖ اٌائٝخٍوانسٝ ٚ ٌاٞ وٌ ٌٔٛو آٖنٍو( تٝ زػ٤ُٝ ٚ زك٣ّ٥ّ ول٥ك  )ولاٖ ٚ

زثى٤ُ تٝ  اٞ ا٢ اَ ٌٚٚو٢ ٞا، ٔػ٬ٕٛٝ ا٤ٗ ف٭ا٥ِر ٥ٌٍٕٝٞو ٚ وٌ  ٞا٢ السٝاو٢، اغسٕا٣٬، ف٣ٍٍٙٞ ا٘ػاْ ٣ٔ ا٢ اَ ف٭ا٥ِر ٍ٘ور، ٔػ٬ٕٛٝ
تا ٤ىى٤ٍٍ اٌزثا٢ ٤اتٙزى   ٌٛ٘ٝ، تا٤ى تٝ تٛوٖ آٟ٘ا و٣ٕ ٚ و٥ف٣ٚ ٞا  ٞا ٚ نٍٚغ٣ ٌٚٚو٢ تا ٚغٛو ٌٛ٘ا٣ٌ٘ٛ. ٘ٛو ٣ٔ ٞا ا٢ اَ نٍٚغ٣ ٔػ٬ٕٛٝ

وٌ غٟزر  تٝ ٤ّٜٚ اَ و٤زىٌاٜ ٥٘ز٢ٍٚ إ٘زا٣٘ قٍوزر     ٢ٌٚ  . زفىٍ تٍٟٜقٍور وٙى، ٣ٍٕٞ وٌ غٟر ٌ٘ى ٚ تٟثٛو ٥ٕٔسٓ آٟ٘ا وٝ ٔػ٬ٕٛٝ
ٌٔٛوزٛغزٝ لزٍاٌ   ٚ تٝ ٬ٙٛاٖ ٤ه زفىٍ ٔطثر ٌٖٚ تٍنٌٛو ٚ ٕٞؿ٥ٙٗ ٞىف تٍنٌٛو تا ٤زه ٔػ٬ٕٛزٝ ٌا   أر ٚ اٌزماء ٤ه ٥ٕٔسٓ  تٟثٛو
 .  وٞى ٣ٔ

وٌ  ٚ ٥ُ٘ خٍوانسٗ تٝ َٔا٘ثٙى٢ ٚ زه٥ٝٛ خٍُٔٙ ٥ّٕ٬از٣ ٢ٌٚ، تازٛغٝ تٝ غا٤ٍاٜ ا٘ىاٌ٘اخ٤ًٍ ٢ٍٚ٥٘ إ٘ا٣٘ وٌ تٟثٛو تٍٟٜ اَ ا٤ٗ ٌٚ
ٟٔٓ ٚ أسٍاز٤ّه أر وٝ وٌ ا٤ٗ خّٚٞٗ تٝ آٖ  ، ا٢ٍٔتا٘ى ٣ٔ ا٣ٔ ٔٛضٍ وٌ ٠ٌا٤ر خ٣ٌٌٍُٔٛ٘ٛٙٔ ٘غ٣ّ وٝ ٌٍ ٌٍفسٗ ٕٔائُ ا٩٘

تىا٢ٍ٥ٌٌ و٤ٍٍ ٬ٛأُ ز٥ِٛى، ٟٕٔس٤ٍٗ ٬ٍٙٝ اَ ٬ٙاٍٜ ٔأَاٖ وٌ غٟر ٥ٌٔىٖ تٝ  ٕ٘ٙى٢زٛا اَ و٤ىٌاٜخٍوانسٝ نٛاٞى ٘ى. ٢ٍٚ٥٘ إ٘ا٣٘ 
ٞا٢  ٞا٢ ناٚ ٌفسا٢ٌ ٚ ٥٘اَٞا٢ خ٥ؿ٥ىٜ نٛو تٝ وٌٖٚ ٔأَاٖ ٕٔو٥ِٛر آ٤ى. ٌٚٚو ا٤ٗ ٬ٍٙٝ ٟٔٓ تا ٣ٌّ٤ٚ تٕٙاٌ ٣ٔٔأَاٖ اٞىاف 

وٙى  ا٤ػاب ٣ٔ ٌا وٌ ٌأسا٢ ٘ٙانر إ٘اٖ خّٚٞٗفٍاٚا٣٘ ٌا تٍا٢ ٔى٤ٍ٤ر تٝ أٌغاٖ نٛاٞى آٌٚو، وٝ ا٤ٗ ٕٔو٥ِٛر تٝ ٘ٛتٝ نٛو، ُِْٚ 
٢ُ٤ٌ ٔؤضٍ تٝ ٩ٌٙٔٛ ا٤ػاو ٍ٘ا٣٤  تٙاتٍا٤ٗ ٘ٙانر ٌٚق٥ٝ واٌوٙاٖ ٚ وٛ٘ٗ ٥ٕٜٕا٘ٝ ٍٕٞاٜ تا تٍ٘أٝ. واٌو وٝ وٌغٟر زىأُ لىْ ت٣ٍٔ

زٛا٘ى ٬ا٣ّٔ ٔؤضٍ وٌ افُا٤ٗ فىٍ، ا٢ٍِ٘ ٚ ٬ٛا٤ف واٌوٙاٖ ٌٙسٝ ٚ ٔٛغة زغ٥٥ٍاز٣ و٥ف٣ وٌ  ٌٚق٣ ٚ ٌٚا٣٘ ٔٙأة وٌ ٔك٣٥ واٌ ٣ٔ
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فٙاٌ  زٛا٘ى ٔٛغة أٝ ٚ ٔمٌٍاذ نٙه ٣ٔق٥ٝ افٍاو ٚ ازىاء ٍٜف تٝ اغٍا٢ تٍ٘ٔأَاٖ ٌٍوو. ٬ىْ زٛغٝ تٝ زأض٥ٍاذ ا٤ٗ ٬ٛأُ وٌ ٌٚ
تا٘ى لاَْ  ٞا٢ ٔأَاٖ ٣ٔ ف٭ا٥ِر ٕٞٝوٙٙىٜ وٌ  ٌٚق٣ ٚ ٌٚا٣٘ وٌ واٌوٙاٖ ٌٍوو. ٚ اَ آ٘ػا وٝ ٍ٘ا٣٤ ٌٚق٣ ٚ ٌٚا٣٘ واٌوٙاٖ ٬أُ ز٭٥٥ٗ

٢ُ٤ٌ ٔؤضٍ، ٔك٣٥ وا٢ٌ ٔسٙأة تا ٔٙهٝاذ افٍاو وٌ ٔأَاٖ  أر زا تا ٘ٙانر ٌٚق٥ٝ واٌوٙاٖ ٚ وٛ٘ٗ ٥ٕٜٕا٘ٝ ٍٕٞاٜ تا تٍ٘أٝ
  تٛغٛو آٌٚو.
( تٝ 1391اوث٢ٍ ٚ ٕٞىاٌاٖ ) ى٢ واٌوٙاٖ خٍوانسٙى تٍا٢ ٕ٘ٛ٘ٝتٝ ٔىِٕا٢َ ٬ٛأُ إ٘ا٣٘ وٌ ٕٔاِٝ َٔا٘ثٙ خٍٍّٚٞٙاٖتٍن٣ 

اٌائٝ  تٍا٢ قُ ٔىَوا٢ٌ واٌوٙاٖ خٍوانسٝ ٚ ا٘ثٙى٢ ٥٘فر ٔىِٕا٢َ ٟٔٙى٣ٔ ٬ٛأُ إ٘ا٣٘ )٤او٢ٍ٥ٌ، فٍا٣٘ٛٔ ٚ نٕس٣ٍ( وٌ ٕٔاِٝ َٔ
وٌ ٘س٥ػٝ واٌا٣٤ ٔىِٕا٢َ ٬ٛأُ إ٘ا٣٘ ٘ٙاٖ واو وٝ خاٌأسٍٞا٢ إ٘ا٣٘ تٍ واٌا٣٤ واٌوٙاٖ ٚ  اَ ا٤ٌٍِٛسٓ ِ٘س٥ه أسفاوٜ وٍو٘ى. ٘ىٜ

 ا٤ٗ زاض٥ٍ ٌا وٌ غىَٚ َٔا٣٘ واٌ ٔى ٩ٍ٘ لٍاٌ واو. ٔأَاٖ زاض٥ٍ وا٘سٝ ٚ تا٤ى

زاض٥ٍ ٬ٛأُ إ٘ا٣٘ تٍ واٌا٣٤ َٔا٘ثٙى٢ واٌوٙاٖ، ؾٟاٌ ٔٙا٢ٛ٤ٌ َٔا٘ثٙى٢  ت٣ٌٍٔ واٌا٣٤ ٔىَ ٤ٌا٣٠ ٚ ا٤ٌَات٣ ٢تٍا (1396اوث٢ٍ )
٘سا٤ع ٘ٙاٖ واو وٝ خاٌأسٍٞا٢ إ٘ا٣٘ تٍ واٌا٣٤ ٥ٕٔسٓ تا ٔكىٚو٤ر وٌٚا٘ٝ زاض٥ٍ وا٘سٝ ٚ اٌائٝ واو. تا ٔػ٬ٕٛٝ خاٌأسٍٞا٢ إ٘ا٣٘ ٔهسّف 

٤ٍَ تٝ ٍ٘ـ  ٢ ٍٔت٢ٛ تٝ ا٤ٗ قَٜٛٞا % واٌا٣٤ واٌوٙاٖ ٌا افُا٤ٗ وٞى. ٔا٤ٍ خ20ّٗٞٚزٛا٘ى زا  ٔٙأة ٣ٔا٘سهاب ٔٙا٢ٛ٤ٌ َٔا٘ثٙى٢ 
( وٌ خّٚٞٗ نٛو ت٥اٖ وا٘سٙى وٝ ٕٔاِٝ َٔا٘ثٙى٢ ٥٘فسٟا٢ وا٢ٌ خٍٔسا٢ٌ ٤ى٣ اَ ٕٔا٤ُ ٬ىو ٜك٥ف 1396ق٣ٕٙ ٚ تٟٙا٥ٔاٖ )أر. 
( وٌ خّٚٞٗ 2017) ٚ وا٘فٌٛز٣ ٕا٢َ ٚ قُ اٌا٤ٝ ٘ىٜ تٍا٢ آٖ ٔسفاٚذ أر. ٤ٌٛىٚتا٘ى وٝ تا زٛغٝ تٝ ٍ٘ا٣٤ ٌٔٛو ٩ٍ٘، ٥ٜ٘ٛ ٔىِ ٣ٔ

ٌا وٌ قَٜٛ ٔى٤ٍ٤ر َٔا٘ثٙى٢ ازاق ٬ُٕ اٌائٝ واو٘ى. وٌ ا٤ٗ خّٚٞٗ تا أسفاوٜ اَ ٤ٌٚىٍو   ٢ُ٤ٌ ن٣٥ ؾٙى ٞىفٝ نٛو ٤ه ٔىَ تٍ٘أٝ
٤ٍاق٣ ٘ىٜ زا َٔا٘ثٙى٢ ازاق ٬ُٕ تٍا٢ ٍٞ زهٝٛ غٍاق٣  ، ٔىَ ت٥ٟٙٝ ٔا٢َ( ٚ فٍااتسىا٢ٌ ِ٘س٥هCPLEXٔما٤ٕٝ ا٤ٌٍِٛسٓ ول٥ك )

٢ُ٤ٌ خ٤ًٍٖ غٍاق٣ تا أسفاوٜ اَ ٤ٌٚىٍو ٌٖٚ اخ٥ّٕٖٛ  اوٜ ٘ىٜ تٝ ٍٞ ز٥ٓ غٍاق٣، تٍ٘أٝا٘ػاْ ٘ٛو، َٔا٘ثٙى٢ ازاق ٬ُٕ انسٝاٚ و
ٞا تٝ ٩ٌٙٔٛ واٌآٔى وٍوٖ  اَ ٔى٤ٍاٖ ت٥ٕأٌساٖزٛا٘ٙى  ٣ٔ وٞٙى وٝ ٞا٢ ت٥ٟٙٝ ٌا اٌائٝ ٣ٔ قُ ا٢ اَ ٌاٜ ٔكىٚو ٚ ا٤ػاو غ٭ثٝ خاٌزٛ، ٔػ٬ٕٛٝ

 ٞا، اٌائٝ وٙى.  ٢ُ٤ٌ غٍاقاٖ ٚ غٍاق٣ ٔٙات٫ و٥ٌٌٍ ٚ تٍ٘أٝ

زٛاٖ اَ  ا٘ى ٌا ٣ٔ ٞا٣٤ وٝ تٝ قَٜٛ ؾٍنٗ ٘غ٣ّ ٚ ٕٔائُ ا٥ٌٌٔٛ٘ٛه وٌ ٌأسا٢ َٔا٘ثٙى٢ وا٢ٌ خٍُٔٙ خٍوانسٝ ٔا٤ٍ خّٚٞٗ
تٙى٢ وٍو. و٤ىٌاٜ و٢ٍٍ٤  ، ٍ٘ا٣٤ ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ، ٬ٛأُ نٕس٣ٍ، ٬ٛأُ ا٣ُ٘٥ٍ٘ ؤسٝٞا٢ ٔهسّف ٔا٘ٙى زٛغٝ تٝ ٕٔائُ ؾٍنٗ ٘غ٣ّ غٙثٝ

ٌٚ  ٞىفٝ ٚ ؾٙىٞىفٝ تٛوٖ ٚ ٕٞؿ٥ٙٗ ٌٖٚ قُ ٔىَ )ول٥ك ٚ اتسىا٢ٌ( أر. اَ ا٤ٗ ٔا٢َ ٤٭٣ٙ زه وٝ وٌ ا٤ٗ قَٜٛ ٚغٛو واٌو ٘ٛ٪ ٔىَ
خّٚٞٗ ٌا ٌٍٚٞثٙى٢ وٍو. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ وٌ ٥ٍٔ ا٘سٟا٣٤ غىَٚ  ٌفسٝ، خ٥ٙ٥ٙٝ تٙى٢ خ٥ٗ ٕٞؿ٥ٙٗ تٍخا٤ٝ ؤسٝ ٚ 1لاِة غىَٚ زٛاٖ وٌ  ٣ٔ
ٔٙهٛ أر وٌ خّٚٞٗ غا٢ٌ ٔ٭٣ ٘ىٜ أر ٕٔائُ ا٣ّٜ ٔا٘ٙى ؾٍنٗ ٘غ٣ّ، ٍ٘ا٣٤ ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ، ٬ٛأُ نٕس٣ٍ، ٬ٛأُ ا٣ُ٘٥ٍ٘  1

 ٌا ُٕٞٔاٖ وٌ ٔىَ ٚاٌو ٚ اَ و٤ىٌاٜ ؾٙىٞىفٝ ٔىَ ٌا قُ وٍو. 
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  * *     * (2013)  ٚازٍَ ٚ ٕٞىاٌاٖ 2

  * *     * (2016) ٔى٥ٍٟ٘ ٚ ٔٛٞٛا 3

    *    * (2015)ٚ ٕٞىاٌاٖ  ٔا 4

  *      * (1396) ق٣ٕٙ ٚ تٟٙا٥ٔاٖ 5

  *    *  * (1396) ٔ٭٥ى٢ 6

  *    * *  (2017) ٤ٌٛىٚ 7

  * *     * (1395َاوٜ ) قاغ٣ 8

 *  * * * * *  خّٚٞٗ قا٠ٍ 9

 وٌ اوأٝ ٚ وٌ تهٗ ت٭ى تٝ اٌائٝ ؾاٌؾٛب خّٚٞٗ غا٢ٌ ٚ ٕٞؿ٥ٙٗ اٌواٖ ٔىَ اٌائٝ ٘ىٜ نٛا٥ٞٓ خٍوانر. 
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 رٍؽْبابشار ٍ 

ٞزا٢ ٜزٌٛذ ٌٍفسزٝ وٌ لاِزة      وٌ ا٤ٗ خّٚٞٗ تٍخا٤ٝ خ٥ٙ٥ٙٝ زكم٥ماذ ٔىَ ٤ٌا٣٠ ٕٔاِٝ ؾٍنٗ ٘غ٣ّ اٌائٝ نٛاٞى ٘ى ٚ خٓ اَ ا٤ٌَات٣
  ٤ه ٕٔاِٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ٗ ٔىَ قُ ٘ىٜ ٚ ٘سا٤ع اٌائٝ نٛاٞى ٘ى.

٤ٗ اف٭ا٥ِر واٞٗ ٤٣ٔاتى تا اٌ آٖ تا زى٤ٍه ف٭ا٥ِر ا٢ غٍا٢ اتٍَ ٥٘اٌو ٔٛذ ٔر وٝ ٔىاٌ أسٛاُٜ ا٤ٗ اتٍ ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ ٘غ٣ّ ٔٙك٣ٙ 
ٌ واْ ٘ػاٖ أاذ َٔىو تٟثٌٛا وٌ ٔٙى ٌٌٍ ٤ا واٌواٜ ٥ٍُٖ٘، ٚ أا٤ٌَٚات٣ وا، اٌَف٭ا٥ِرو ق٣ ٔػىا٤ٍٖ ٕٞؿ٢ٛ ٤ٍٍؤُ ا٬ٛاٖ ٣ٔزٛو غٛٚ

ا ٍ٘آلثُ ٚ اَ ٔر ف اتٝ ٞى ٥ٖٔىٌوٝ ٔسٙأة تا ٌا ٣ٙ٘ ٜ واٌاو آ٘انٛ، ٘ٛ٘ى ٣ٔ غٝاف٭ا٥ِر ٔٛاف ٞىالس٣ تا اٖ ٌٌٍٚته٥ٙى. واو تٟثٛ
او فٍ، اتا٘ىٜ لثلا وٕة ٘ٙىف ٔس٥ات٣ تٝ ٞىوتٝ ٢ ٘ٗ ٍٔتٛواٌٍ أر ٤افسٙى وٝ ٪ و٤ٗ ٠ٛٔٛا٥ٌٍ٘ى. ٕٞؿ٥ٙٗ تٝ  ٣ٔ ٌتىا، ٘ىا وٜوٕة وٍ

ا٢ ف٭ا٥ِس٣ وٝ تٌٍٍ ٚ ا٥ٌ٣ٍٔ٘ى ٌ تىاو ٔٛل٭٥ر ف٭٣ّ نٛا٢ تٍٚآٖ ٌا وٙٙى  ٣ٔ ؤٜسفاا٘ى ا وٜتٌٍ ٞا تىا ٤َٝٙ٥ٔٗ وٌ ا٣ٙ٘ وٝ لثلا اَ وا
تٝ ٌا ٟ٘ا آ٘ٙى ازا تسٖٛ واوٜ ٌٕسٍو ٌا ن٢ٛ ٞا ٢زّأسٍاٟ٘ا ، آزه٥ٝٛ ٤افسٝ تا٘ى ٤ه ف٭ا٥ِر غى٤ى تا٘ىاو فٍاتٝ ف تٝ ٞىٖ ٥ٔىٌ
اَ ى ت٭ٚ ٥ٍٔٔى و نٖٛ ٤ٍٔ٭ا تٝ تالاز٤ٍٗ ٔىاٜ ٥ٍُ٘اضٍ ا٘ى تا ٔٛل٭٥س٣ وٝ وَ اتالا ٔ٭اٌاذ ٬ثاق، فٛاٌو تٍٔا٘ٙى. تا زٛغٝ تٝ ٖٔٛ فٙااٞىا
ٌٍ زا ٌواٜ ٥ٍُ٘ا٤ٗ افُا٘ى ٥ّٔة أر ٚ ٤ٌٚٗ اٌٍ ٖ ٤ٍ ت٥اواٌ َٞٙى ٕ٘ٛو٣ٖٔ ٘ٙاٌا ٣٤ ٌاواوٌ ٤ػ٣ ٤ٌٗ زىافُا٤اتٙى  ٣ٔ ٤ٙىٝ ٘غُ زغ٥٥ٍا
ٌ واوٖ ٌٍ   وٌ ٥ٔىٞى. ٍٞٙا٣ٔ وٝ ٖ ٘ٙاٜ تٍ أاْ ٕٔائُ ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ ٌا ٥ٍُ٘أٙهٛ ٔدٓ واٞٗ اٖ تٝ ٤ه وٍٖ ٥ٔىٖ ٌٔاَ

 .(1)٘ىُ  ٣ٔوٙىا ٤ٗ خ٥ىافٌُٜ اتاٜ و٥ٍُ٘ٚا٥ٔف و ٥ٌ٣ٌٍٔذ ٜٛ

 

 (2013( ذؿتٍی ٚ اٍ٘یعـ پطؾُٙ ثسِیُ ٔكىلات اضٌٛ٘ٛٔی قغّی)ػعیعی ٚ ٕٞىبضاٖ، 1قىُ)

 هدل ریبضی  2-1

ت٩ٌٕٙٛ اٌائٝ ٤ه تٍ٘أٝ ؾٍنٗ ٘غ٣ّ ٔٙأة تٍا٢ خٍُٔٙ ٚ تا ٞىف واٞٗ نٕس٣ٍ ٚ ٔٙىلاذ ا٥ٌٌٔٛ٘ٛه ٚ تٍخا٤ٝ خ٥ٙ٥ٙٝ 
 اٌائٝ ٘ىٜ أر.  3ٚ  2خّٚٞٗ ٤ه ٔىَ ٤ٌا٣٠ اٌائٝ ٘ىٜ أر. ٕ٘اوٞا ٚ خاٌأسٍٞا٢ أسفاوٜ ٘ىٜ وٌ ا٤ٗ ٔىَ وٌ غىاَٚ  

 ٞبی ٔسَ ( ٔؼطفی ا٘سیؽ2خسَٚ )

I ٍُٙٔا٘ى٤ٓ خ 

J ا٘ى٤ٓ واٌ ا٤ٕسٍاٜ وا٢ٌ 

T  ُ1ا٘ى٤ٓ وٌٜٚ َٔا٣٘ )٥ٔىُ واٌ( ٥ٔاتك تا ٘ى 
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 ( ٔؼطفی پبضأتطٞب3خسَٚ )

 ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ تالاز٤ٍٗ ٥ٔف ا٥ٍُٖ٘     

   
 ٤٣ٔاتىَ ٘سماا ٢ٌ𝑗 واٜ ٤ٕسٍااتٝ   𝑗− ٢ٌ1 واٜ ٤ٕسٍااَ ا 𝑖َٔا٣٘ وٝ وٌ آٖ واٌٌٍ   

 تٍ أاْ ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ ٘غ٣ّ ٥٘ة ا٥ٍُٖ٘ واٌٌٍ   

 
         

 تٝ واٌ و٤ٍٍ َ٘سماٖ أاوٌ َ( j-1لثُ )٢ٌ واٜ ٤ٕسٍاوٌ ا iٌٍ ٌواٖ ٥ٍُ٘ا٥ٔف   

 وٌ ت٤ٍٍف ٘ىٖ ٔٛا٫٘ ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ ٥ٍُٖ٘اقى تالا٣٤     

   
 ٔىٌ ٣ٔ  jو وٌ اغٍا٢ واٌ تٝ قى تالا٣٤ نٛ iٌٍ ٌواٜ ٥ٍُ٘أا٣٘ وٝ َ  

   
  وٙى تٝ واٞٗ ٣ٔٚ٪ ٍ٘ jوٌ اغٍا٢ واٌ  iٌٍ ٌواٜ ٥ٍُ٘أا٣٘ وٝ َ    

 ٤ٍ٠ة نٕس٣ٍ ٔٛضٍ وٌ ز٥ٍاِ ز٥ِٛى  

  
   

 وٙى زا نٕس٣ٍ واٌوٍ اٌ ت٥ٗ تٍٚو ٣ٔ ٔىذ َٔا٣٘ وٝ ٤َٛ 

 ا٥ٍُٜ٘ ا٥ِٚٝ خٍُٔٙ تٍا٢ ٍ٘ٚ٪ واٌ تا ز٣ٔٛ تٝ ٕٔائُ ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ         

   
   

)قىاوطٍ نٕس٣ٍ واٌٌٍ تٍا٢ ا٘ػاْ واٌ تٍ اضٍ  ٔىٌ ٣ٔ  jو وٌ اغٍا٢ واٌ نٛخا٣ٙ٥٤ تٝ قى  iٌٍ ٌواٜ ٥ٍُ٘أا٣٘ وٝ َ

 ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ ٘أٙأة(

 tوٌ وٌٜٚ  jتٍا٢ اغٍا٢ واٌ  i ٤ُٞٙٝ ا٘ػاْ واٌ ز٣ٔٛ واٌٌٍ     

 jقى فاُٜ زه٥ٝٛ واٌ    

 tوٌ وٌٜٚ  jتٍا٢ اغٍا٢ واٌ  ٥ٔiُاٖ نٕس٣ٍ ٘ا٣٘ اَ ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ تى ٔك٣٥ وا٢ٌ واٌٌٍ       

 tوٌ وٌٜٚ  jوٌ واٌ  iٍ٘ل ز٥ِٛى واٌٌٍ        

 tوٌ وٌٜٚ  jز٭ىاو ز٥ِٛى ٌٔٛو ٥٘اَ وٌ واٌ      

٤ٗ افُاوٝ ا٢  َٜتاىٍو ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ ٌا وٌ تٍ أاْ ٤ٌٌٍٚ ٌواٜ ٥ٍُٜ٘ ا٘ىـ ٔثاقص ٥ٍٔ( ٚ 2013) ٢ُ٤ُ٬ ٚ ٕٞىاٌاَٖ تا زٛغٝ تٝ ٔى
ز٭٤ٍف ٖ تى٤ٗ ٔااٖ ٣ٔزٌٛا ٤٣ٔاتى َ ٘سما٢ اغى٤ىٜ ٤ٕسٍاازه٥ٝٛ ٤٣ٔاتى ٤ا تٝ ٢ٚ تٝ ٢ غى٤ىٌ ٔا٣٘ وٝ وااَ ٤َ٭٣ٙ ، وٙى ٣ٔ اخ٥ى
 و:وٍ

(1)               (               
 )            

   
 تالاز٤ٍٗ ٥ٔف ٠ٌا٤ر ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ،      وٝ 

         
   َ، ٘سماٖ أاوٌ َلثُ ٢ٌ واٜ ٤ٕسٍاوٌ اٌٍ ٌوا٠ٌا٤ر ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ ٥ٔف    

   ٥٘ة ا٥ٍُٖ٘ واٌٌٍ ٚ 
 ٤٣ٔاتى.َ ٘سماا ٢ٌ𝑗 واٜ ٤ٕسٍااتٝ   𝑗− ٢ٌ1 واٜ ٤ٕسٍااَ ا  𝑖َٔا٣٘ أر وٝ وٌ آٖ واٌٌٍ   

ٌا     ٚ     ت٥ٗ ٢ زثاا٤ٌٍ َت٥ٝ ٌا٥ٞٓ. و ٣ٖٔ ٘ٙا    ز٣ٔٛ ٖ ٌا ٥ٍُ٘ا٤ا قى تالا٣٤ ٣ٔٛ ْ ٠ٌا٤ر اٌٌٛ٘ٔسٍو٥ٔف لاتُ 
 ٞى: و٣ٖٔ ٘ٙا

                            𝑀𝑈  = 𝑀  𝑥 − 𝛿1 

   تا ٕ٘ا٤ٗ ٌا ٔى ٌ ٣ٔ وٌٍ تٝ قى تالا٣٤ نٌٛواٜ ٥ٍُ٘أا٣٘ وٝ َٔر. ٠ٌا٤ر ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ اقى تالا٣٤   𝛿1اٌ ٔمىوٝ 
ٖ ٔا٤َٗ ا٥ٞٓ. و ٣ٔ  

   وٙى، تٝ واٞٗ ٣ٔٚ٪ ٌٍ ٌٍ٘واٜ ٥ٍُ٘أا٣٘ وٝ واٌو. َتٕس٣ٍ ٜ ٢ٚ ٥ٍُ٘ا٥٘ة اٌ ٔمىٚ ٥ِٝ ٜ ا٥ٍُ٘ٚاٜٛلا تٝ ا
ٔا٣٘ ذ َتٕس٣ٍ تٝ ٔى    

ٕٞؿ٥ٙٗ وٙى  تٝ واٞٗ ٣ٔٚ٪ ٌٍ ٌٍ٘واٜ ٥ٍُ٘أا٣٘ وٝ ٣َٔوٙى. ف ٢ٌٍٜ واٜ ٤ٕسٍاوٌ أٙه٣ٝ ذ ٥ّٕ٬اْ ٘ػاا٢ اتٍاٚ وٝ واٌو 
 و:وٍٖ ؾ٥ٙٗ ت٥ااٖ زٛ ٣ٖٔ ٌا ٔا٤َٗ ا٤ٗ اتٙاتٍواٌو. ٌٍ ٌواَ ٘سماٖ أاٜ وٌ ٥ٍَُ٘اتٕس٣ٍ تٝ قى تالا٣٤ 

 (3 ) 

   
    𝑀  {   

    
   

    
 } 

  وٝ 
   

 ٜ٘ىٚ٪ ٥ِٝ ٍٜ٘ ا٥ٍُ٘ٚٚ اَ أر ٚ اناذ ٤ه ٥ّٕ٬اْ ٘ػاَ اقاوٌ وٝ   Iٌٍ ٌواٜ ٥ٍُ٘ا٤ٙىٝ ا٢ أر تٍأا٣٘ ذ َٔى  
   ٤ٗ وٝ تٝ ٘م٥ٝ اتٍٔى. تٕكٟ و ( تٝ قى تالا٣٤ نٛ        )

تى٥ُِ ٕٔائُ ٌٍ ٌواٜ ٥ٍُ٘و، ا٥ٌٍٍ٘ذ ٘سما٣ِ ٜٛاٌٍ ٥ٞؽ ات٥ٍٔٓ     
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   ٤٭٣ٙو تٝ قى خا٣ٙ٥٤ نٛٚ وٙى  تٝ واٞٗ ٣ٔٚ٪ ٍ٘ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ 
تا اٖ زٛ ٣ٔتى٥ُِ ٔٙىلاذ ١٬لا٣٘ ٌا ٌٍ ٌواٜ ٥ٍُ٘اواٞٗ  ٥ٔى.ٌٞى انٛ   

 ٖ واو:٤ٍ ٘ٙاٌذ ٬َثا

 (4 ) 

            (            )            
      

 ٖ واو:٤ٍ ٘ٙاٌذ َتٌٝٛا  𝑀 𝑖𝑛 ٚ𝑀lbت٥ٗ ٢ زثااٖ ا٣ٌٔزٛ

(5)            𝑀𝐿  = 𝑀 𝑖𝑛 + 𝛿2 

 تا٘ى. ٣ٔ ٠ٌا٤ر ا٣ٌٌٔٛ٘ٛٔسا٘ٝ قى خا٣ٙ٥٤ اٌ آٔمى 𝛿2وٝ 
ٚ ٤ى آ٣ٔو تٛغٛٔٙىلاذ ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ ٖ ٚ ٥ٍُ٘و اضٍ وٕثٛوٌ أر وٝ از٣ اواٞٗ زان٥ٍاَ ا٤ٗ ٌٚ زات٫ ٞىف اَٚ ٔىَ ٤ٌا٣٠ ٘أُ 

ٌ وٌ اضٍ زه٥ٝٛ ٢ٍٚ٥٘ إ٘ا٣٘ تٍا٢ ز٥ِٛى ٚ زات٫ ٞىف ْٔٛ و٥ٕٙٝ ٔا٢َ واْ ٘ػااغ٫ٕ ٤ُٞٙٝ وو ٚ زات٫ ٞىف وْٚ تا٬ص نٕس٣ٍ ٣ٌٍٔ
 ٥ُٔاٖ نٕس٣ٍ وٝ تٍ ٢ٌٚ ز٥ٍاِ ز٥ِٛى اضٍ واٌو )ا٘كٍاف ز٥ِٛى تٍ أاْ نٕس٣ٍ خٍُٔٙ(٣ٔ تا٘ى.

 ٌذ ا٘ى اَ:زات٫ اٞىاف ٔىَ ٤ٌا٣٠ ٬ثا

 زات٫ ٞىف اَٚ:

 (6 ) 

       ∑∑∑(
           

   
)

   

    𝑥       

 وو.تا٬ص نٕس٣ٍ ٣ٌٍٔٚ ٤ى آ٣ٔو تٛغٖٛ ٚ ٔٙىلاذ ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ ٥ٍُ٘و اضٍ وٕثٛوٌ أر وٝ از٣ ازان٥ٍزات٫ ٞىف اَٚ: و٥ٕٙٝ ٔا٢َ 

(7) 

       ∑∑∑     𝑥     
   

 

 ٞا٢ ز٥ِٛى وٌ اضٍ زه٥ٝٛ ٢ٍٚ٥٘ إ٘ا٣٘ تٍا٢ ز٥ِٛى ٤ُٞٙٝزات٫ ٞىف وْٚ: و٥ٕٙٝ ٔا٢َ 

 (8) 

       ∑∑∑
              

𝑥     
   

 

 زات٫ ٞىف ْٔٛ: و٥ٕٙٝ ٔا٢َ ٥ُٔاٖ نٕس٣ٍ وٝ تٍ ٢ٌٚ ز٥ٍاِ ز٥ِٛى اضٍ واٌو )ا٘كٍاف ز٥ِٛى تٍ أاْ نٕس٣ٍ خٍُٔٙ(
 ٞا٢ ٤ى٣ اَ تٟس٤ٍٗ ٌٟٚ٘ا وٌ ز٭٥٥ٗ خأم٘ٛو. ا٤ٗ ٌٖٚ  تٍا٢ قُ ا٤ٗ ٔىَ وٌ ا٤ٗ خّٚٞٗ اَ ٌٖٚ ٔكىٚو٤ر اخ٥ّٕٖٛ أسفاوٜ ٣ٔ

زٛاٖ أسفاوٜ وٍو. تا افُا٤ٗ ات٭او  ٞا٢ ول٥ك ٣ٔ تٍا٢ قُ ا٤ٗ ٔىَ وٌ ٌٜٛز٥ىٝ ات٭او ٕٔاِٝ وٛؾه تا٘ى اَ ٌٖٚ ت٥ٟٙٝ أر. خاٌز٢ٛ
ٞا٢  نٛاٞى تٛو وٝ ٥٘اَ أر اَ ٌٖٚ NP-hard٘ىذ افُا٤ٗ نٛاٞى ٤افر ٚ تٝ ت٥اٖ و٤ٍٍ، ٕٔاِٝ  تٝ ٞا٢ ٔىَ ٕٔاِٝ، خ٥ؿ٥ى٣ٌ

ٌٚ، وٌ اوأٝ ا٤ٗ تهٗ اتسىا ٌٖٚ ٔكىٚو٤ر ات٥ّٕٖٛ ز٥٠ٛف واوٜ نٛاٞى ٘ى ٚ ٔدٓ ٌٖٚ ا٤ٌٍِٛسٓ ِ٘س٥ه  فٍااتسىا٢ٌ قُ ٘ٛو. اَ ا٤ٗ
 ٞى ٘ى. )لاتُ واٌتٍو وٌ قُ ٕٔاِٝ تا ات٭او تٌُي( ٔ٭ٍف٣ نٛا

 1اپغیلَى هحدٍدیت رٍػ 2-2
 آِػىاٖ ز٣ٔٛ تاٌ ا٥ِٚٗ وٝ أر ٔكىٚو٤ر اخ٥ّٕٖٛ ٌٖٚ اَ أسفاوٜ ت٥ٟٙٝ خاٌز٢ٛ قُ ٞا٢ آٌٚوٖ تىٔر ول٥ك ٌٟٚ٘ا٢ اَ ٤ى٣

 ٤ٍَا أر ٔكىب غ٥ٍ قُ ف١اٞا٢ تٍا٢ آٖ واٌتٍو ؾٙى ٞىفٝ ٔا٢َ ت٥ٟٙٝ ٔا٤ٍ ٌٟٚ٘ا تٝ ٕ٘ثر ٌٖٚ ا٤ٗ ا٣ّٜ ٤ُٔر. أر ٘ىٜ اٌائٝ
 تٝ ٕٞٛاٌٜ ٌٖٚ ا٤ٗ (. و2018ٌوٞٙى )ؾٗ،  ٣ٔ ؤر اَ ٌا نٛو واٌا٣٤ ٘أكىب ف١ا٢ وٌ اٞىاف ٣َ٘ٚ لث٥ُ زٍو٥ة اَ ٌٟٚ٘ا٣٤

                                                 
1. method  constraintε  
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 تٍا٢ وٝ و٥ٙٓ ز٭٤ٍف ٔكىٚو٤سٟا غاِة وٌ اٞىاف ٔا٤ٍ تٍا٢ لثَٛ ٌا لاتُ قى تالاز٤ٍٗ وٝ ٣٤ٍ٘ تٝ خٍوا٤َٓ ٣ٔ اٞىاف اَ ٤ى٣ ٔا٢َ ت٥ٟٙٝ

 :وا٘ر نٛا٥ٞٓ ٌا ٤ٌا٣٠ ٤ٍَ ٕ٘ا٤ٗ ٞىفٝ وٚ ٕٔاِٝ ٤ه

 

Min )(1 xf 
Subject to ,)(,...,)(,)( 3322 pp xfxfxf   Sx 

 -ٞا، ِثٝ خاٌز٢ٛ ٕٔوّٝ تىٔر نٛاٞى آٔى. ٤ى٣ اَ ٔٙىلاذ ٬ٕىٜ ٌٖٚ اخّٖٛ٥ٕٞا٢ غى٤ى  تا زغ٥٥ٍ ٔماو٤ٍ ٕٔر ٌأر ٔكىٚو٤ر

( تا٤ى ؾٙى٤ٗ ٔمىاٌ 1pٔكىٚو٤ر قػٓ تالا٢ ٔكأثاذ أر، ؾٍا وٝ تٍا٢ ٍٞوىاْ اَ زٛات٫ ٞىف زثى٤ُ ٘ىٜ تٝ ٔكىٚو٤ر )تٝ ز٭ىاو 

 ٔكىٚو٤ر ا٤ٗ أر وٝ اتسىا ٔاو٤ُٕٓ ٚ -ز٤ٍٗ ٤ٌٚىٍوٞا٢ اغٍا٢ ٌٖٚ اخ٥ّٕٖٛ أسكاٖ ٘ٛو. ٤ى٣ اَ ٍْٔٔٛ iٔهسّف اَ ٔماو٤ٍ 

آٌٚ٘ى. ٔدٓ تٝ وٕه ٔماو٤ٍ تىٔر  ٣ٔ تىٔر ٥٘Sxٕٓ زه زه زٛات٫ ٞىف ٌا تىٖٚ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ٔا٤ٍ زٛات٫ ٞىف ٚ وٌ ف١ا٢  ٣ٔ
٥ٕ٘ٓ زٛات٫ ٞىف ٌا تٝ زٍز٥ة تا  ٣ٔ وٙٙى. اٌٍ ٔماو٤ٍ ٔاو٤ُٕٓ ٚ ٣ٔ تا ٤ٍٞه اَ زٛات٫ ٞىف ٌا ٔكأثٍٝٔزث٣  1آٔىٜ اَ ٍٔقّٝ لثُ تاَٜ

max

if  ٚ
min

if ٝ٘ٛو:  ٣ٔ تٙا٥ٔٓ، آٍ٘اٜ تاَٜ ٤ٍٞه اَ آٟ٘ا تٝ ٌٜٛذ ٤ٍَ ٔكأث 

 

ٔمىاٌ  1iqزٛاٖ تٝ ز٭ىاو  ٣ٔ وٌ ٌات٥ٝ ٤ٍَ i٘ٛو. ٔدٓ تٍا٢  ٣ٔ تاَٜ زم٥ٕٓ iqتٝ  irتاَٜ 
 (.2018)ؾٗ،  ٘ٛ٘ى، تىٔر آٌٚو ٣ٔ ٔهسّف وٝ اَ فٍَٔٛ ٤ٍَ ٔكأثٝ
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i  max
   iqk ,...,1,0 

ٔا٢َ ؾٙى ٞىفٝ  ٔكىٚو٤ر ٕٔوّٝ ت٥ٟٙٝ -وٞى. تٝ وٕه ٌٖٚ اخ٥ّٕٖٛ ٣ٔ ٌا ٘ٙاٖ iٕ٘اٌٜ ٘م٥ٝ غى٤ى ٍٔت٢ٛ تٝ  kوٌ ٌات٥ٝ فٛق 

زٛاٖ تٝ  ٣ٔ فٛق ٌا 

p

i 2 i )1+q (
أر  Sٕٔوّٝ واٌا٢ ف١ا٢ غٛاب  -ٔا٢َ زه ٞىفٝ زثى٤ُ وٍو. ٍٞ ٤ٍَ ت٥ٟٙٝ 2ٕٔوّٝ -ز٭ىاو ٤ٍَ 

pffٞا٢ ٍٔزث٣ تا زٛات٫ ٞىف  تا زٛغٝ تٝ ا٤ٙىٝ ز٣ٔٛ ٘إٔا٢ٚ ٕٔوّٝ ٔٙػٍ تٝ ٤ه غٛاب  -ٔكىٚوزٍ ٥ُ٘ نٛاٞى ٘ى. ٍٞ ٤ٍَ 2,...,
ٕٔائُ ف١ا٢  -٣ اٚلاذ تٍن٣ اَ ٤ٍَٞ٘ٛو. ٌا ٣ٔ غثٟٝ خاٌز٢ٛ ت٥ٟٙٝ ٤ا ا٥ٜلاقاً ٔا٢َ ؾٙى ٞىفٝ ٌٔٛو ٩ٍ٘ وا٘ى٤ىا تٍا٢ ٕٔوّٝ ت٥ٟٙٝ

 وٙٙى. ٣ٔ ا٤ػاو 3غ٥ٍ ٔٛغٝ
ٞا٢ ت٥ٟٙٝ أر ًِا ا٤ٌَات٣  تا٘ى ٚ ٥٘اَ تٝ ا٤ٌَات٣ غ٭ثٝ خاٌز٢ٛ غٛاب ٣ٔ تا زٛغٝ تٝ ا٤ٙىٝ ٔىَ ٤ٌا٣٠ اٌائٝ ٘ىٜ تٌٝٛذ ٔٝ ٞىفٝ

٢ٍ٥ٌ ٘ىٜ أر.  تا٘ى وٝ وٌ ا٤ٗ خّٚٞٗ اَ آٖ تٍٟٜ ٣ٔ ٔٛضٍ وٌ زك٥ُّ ول٥ك اٞىاف ٕٔاِٝ قىٚو ت٥ٟٙٝ غٟا٣٘ وٌ ٌٚ٘ى ا٤ٌَات٣ ٌا٣ٔ
  ز٤ٍٗ غٛاب اَ ٩ٍ٘ نٛو ٌا ا٘سهاب ٚ ٌٔٛو أسفاوٜ لٍاٌ وٞى. زٛا٘ى ٔٙأة ٣ٔ ٥ٌ4ٍ٘ىٜ ٟ٘ا٤سا خٓ اَ تىٔر آٔىٖ غثٟٝ خاٌز٢ٛ ت٥ٟٙٝ ز٥ٕٝٓ

 رٍػ الگَریتن صًتیک 2-3

نٛاٞزى ٘زى ٚ ٥٘زاَ أزر تزا ٤ىز٣ اَ        NP-hardٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ خ٥ٗ اَ ا٤ٗ ٥ُ٘ ٬ٙٛاٖ ٘ى، ٔىَ ت٥ٟٙٝ اٌائٝ ٘ىٜ وٌ ٌٜٛذ افُا٤ٗ ات٭زاو  
 ٌٟٚ٘ا٢ فٍااتسىا٢ٌ ٔا٘ٙى ٌٖٚ ا٤ٌٍِٛسٓ ِ٘س٥ه قُ ٘ٛو. وٌ اوأٝ ا٤ٗ تهٗ ٌأٟا٢ اغٍا٢ ا٤ٗ ا٤ٌٍِٛسٓ ت٥اٖ نٛاٞى ٘ى. 

 (.ps(، ا٘ىاَٜ غٕ٭٥ر)pm(، ٍ٘ل غٟٗ)pc(، ٍ٘ل زما٫٤)itermaxُٕ٘)ز٭٥٥ٗ خاٌأسٍٞا٢ ا٥ِٚٝ: ز٭ىاو  .1

 ٢ زٝاوف٣ ا٤ػاو ٘ىٜ ز٣ٔٛ زات٫ تٍاَٖ.ا٥ٌَ٘ات٣ غأ٭ٝ ا٥ِٚٝ .2

                                                 
1. Range 

2. Sub-problem 

3. No feasible 

4. Decision maker 

minmax

iii ffr 
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3. t=1. 

 (t > iter_maxزىٍاٌ ٍٔاقُ ٤ٍَ زا تٍ لٍا٢ٌ ٢ٍ٘ ) .4

 فٍَ٘ى. ٥ّٕ٬pc*popsizeاذ زما٫٤ تٍا٢ ز٥ِٛى  .4.1

 ٥ّٕ٬اذ ا٘سهاب ز٣ٔٛ ٌٖٚ ا٘سهاب ؾٍنٝ ٌِٚر. .4.1.1

 ٬ٍٍّٕ زما٫٤ تٍا٢ ز٥ِٛى فٍَ٘ى. .4.1.2

 فٍَ٘ى. ٥ّٕ٬pm*popsizeاذ غٟٗ تٍا٢ ز٥ِٛى  .4.2

 ٥ّٕ٬اذ ا٘سهاب، تٝ ٌٖٚ ا٘سهاب زٝاوف٣. .4.2.1

 غا٣٤ تٍ ٢ٌٚ ٚاِى ا٘سهاب ٘ىٜ ٚ ز٥ِٛى فٍَ٘ى.ت٥ّٕ٬ٝاذ غٟٗ غا .4.2.2

 واٌ اَٚ تٝ ٬ٙٛاٖ ٘هثٝ.  popsize*(1-pm-pc)ا٘سهاب  ٚتٙى٢ غٕ٭٥ر ٌزثٝ .4.3

 ٘ىٜ تٝ ٬ٙٛاٖ غٕ٭٥ر غى٤ى. غا٣ٙ٤ٍُ٤ فٍَ٘ىاٖ ز٥ِٛى .4.4

 ٢ غى٤ى ز٥ِٛى ٘ىٜ.ا٥ٌَ٘ات٣ غأ٭ٝ .4.5

5. t=t+1.  

ٞا٢ غأ٭ٝ زٝاوف٣ ا٤ػاو ٘ىٜ ز٣ٔٛ زات٫ وٌ ا٤ٗ ٘ثٝ تٍ٘أٝ، خٓ اَ ز٥ِٛى خاٌأسٍٞا٢ وٙسٍَ وٙٙىٜ ا٤ٌٍِٛسٓ ِ٘س٥ه، وٍَْٚٔٛٚ
اب ؾٍنٝ ٌِٚر، ٚاِى٤ٗ ا٘سهاب ٘ىٜ ٚ ٥ّٕ٬اذ زما٫٤ ا٘ػاْ ٘ٛو ٚ وٌ ٍٞ زىٍاٌ اَ ا٤ٌٍِٛسٓ تا أسفاوٜ اَ ٥ّٕ٬اذ ا٘سه تٍاَٖ ا٥ٌَ٘ات٣ ٣ٔ

٘ٛو. ٬لاٜٚ تٍ وٚ ٌٔٛو ٘ٛو. ٚ تا أسفاوٜ اَ ٌٖٚ ا٘سهاب زٝاوف٣ ٤ه وٍَْٚٔٛٚ ا٘سهاب ٘ىٜ ٚ ٥ّٕ٬اذ غٟٗ تٍ ٢ٌٚ آٖ ا٘ػاْ ٣ٔ٣ٔ
٘ٙى تٝ ٬ٙٛاٖ ته٣ٙ اَ غٕ٭٥ر ُٕ٘ غى٤ى تاٞا٢ و٤ٍٍ ٔٙأثسٍ ٣ٔٞا وٝ اَ ٩ٍ٘ زات٫ ٞىف اَ وٌٍَْٚٔٛٚفسٝ ٘ىٜ ز٭ىاو٢ اَ وٍَْٚٔٛٚ

 ٘ٛ٘ى.٢ غى٤ى ا٥ٌَ٘ات٣ ٣ٔ٘ٛ٘ى. ٔدٓ غأ٭ٝٔ٭ٍف٣ ٣ٔ

 ّب یبفتِ -3
وٌ ا٤ٗ تهٗ ٕٔاِٝ ؾٙىٞىفٝ ٤ٍاق٣ ٘ىٜ وٌ تهٗ لث٣ّ ٌا تا ٤ه ٔطاَ قُ نٛا٥ٞٓ وٍو. ٞىف اَ اٌائزٝ ا٤زٗ ٔطزاَ ٬زلاٜٚ تزٍ ا٤ٌَزات٣       

ٔر ا ٢ٌوا ٤ٜٕسٍاا وٚ واٌا٢ٌٟٚ٘ا٢ قُ اٌائٝ ٘ىٜ ت٣ٌٍٔ ٌٚا٣٤ ٔىَ زٛٔ٭ٝ واوٜ ٘ىٜ ٥ُ٘ نٛاٞى تٛو. واٌٌا٣ٞ ٌا وٌ ٩٘زٍ ت٤ٍ٥ٍزى وزٝ    
 ٘ىٜ أر. اٌائٝ 4وٌ غىَٚ ا٤لا٬اذ ٍٔت٢ٛ تٝ ا٤ٗ ٕٔاِٝ  .و٣ٔ٘ٛ ْ٘ػاا ؾٙى ٟٔاٌزٌٍٝ ٌوا ٤ه ز٣ٔٛٞا  سٍاٜا٤ٕ ٤ٗا اَ اْوى ٍٞ وٝ

 ( ٔؼطفی پبضأتطٞبی ٔثبَ ػسزی4خسَٚ )

 
ضطیت 

 اٍ٘یعـ

ضطیت 

 ذؿتٍی

حسالُ ؾطح 

 اٍ٘یعـ

حساوثط ؾطح 

 اٍ٘یعـ

ؾطح اِٚیٝ 

 اٍ٘یعـ

حس اؾتب٘ٝ 

 اٍ٘یعـ

حسفبصُ ثیٗ زٚ 

 ترصیص
 ا٘دبْ وبضٞعیٙٝ 

 50 5 0.2 5 20 0 0.04 0.2 1واٌٌٍ 

 60 5 0.2 5 20 0 0.03 0.17 2واٌٌٍ 

 و.٘ٛ ىٜ ٚ قالاذ ٔهسّف َٔا٘ثٙى٢ ز٥ِٛى ا٤ٌَات٣ ٣ٔ٘ ٔا٢َ ٔىَ ٚاقى َٔا٣٘ 120ٕٔاِٝ تٍا٢ ا٤ٗ 

 قاِر اَٚ: ٬ىْ ٚغٛو ؾٍنٗ ٘غ٣ّ 
 تٝ ٍ٘ـ ي٤ُ أر:تا زٛغٝ تٝ ٬ىْ ٚغٛو ؾٍنٗ ٘غ٣ّ، قى تالا٢ ا٥ٍُٜ٘ واٌٌٍ اَٚ 

                         
 تٝ ٍ٘ـ ي٤ُ أر:ٔى ٌ ٣ٔ  jو وٌ اغٍا٢ واٌ تٝ قى تالا٣٤ نٛ iٌٍ ٌواٜ ٥ٍُ٘أا٣٘ وٝ ٕٞؿ٥ٙٗ َ
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وٝ وو ٔكأثٝ ٣ٌٍٖٔ ٔا٤َٗ ا 2ٌٍ ٌواا٢ ٔى تٝ ٥ٕٞٗ زٍز٥ة ت٣ٌٍٔو نٜٛ ٥ٍُ٘اتالا٣٤ تٝ قى  22ٖ ٔاوٌ َ 1ٌٌٍتى٤ٗ ٔ٭ٙأر وٝ وا
٤ع ٌتٝ زىا٢ٌ زىٌٍ واْ ٘ػاا٥ُِ وتٝ اٖ ٌٌٍواٜ ٥ٍُٖ٘ أا٤َٗ اَ أى ت٭ى ٣ٌٔو نٜٛ ٥ٍُ٘اٌٍ تٝ قى تالا٣٤ ٌٔا٣٘ وٝ وا٣َٔتا٘ى.  26تٍ اتٍ

 واٞٗ ٤٣ٔاتى.
 وو:٤ٍ ٔكأثٝ ٣ٌٌٍٔذ ٥َُ٘ٛ تٖٝ ٥ٍُ٘از٤ٍٗ قى  تٝ خا٥٤ٖٗ ٥ٔىٖ ٌٔاَ

   
   

     
  

       
 

  

     
    

     
   
    

 

    
         

 

 ( ٔٙحٙی اٍ٘یعـ پطؾ2ُٙقىُ)

اْ واٌٌٍ اَٚ تٝ ٔمف ا٥ٍُٖ٘ ٥ٌٔىٜ ٚ خٓ اَ آٖ ٥ٍٔ ٣ُِٚ٘ ا٥ٍُٖ٘  20٘ٛو، وٌ ٔا٬ر  ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ وٌ ٕ٘ٛواٌ فٛق ٔٙاٞىٜ ٣ٔ
 ٌٔى. تٝ وف ا٥ٍُٖ٘ نٛو ٣ٔ 138ِك٩ٝ ٘ٛو زا وٌ  ٣ٔ ا٤ػاو

 تا٘ى: ٚ ٔماو٤ٍ ز٥ِٛى تٝ ٍ٘ـ ي٤ُ ٣ٔٞا  تا زٛغٝ تٝ ا٤ٗ قاِر وٝ ؾٍنٗ ٘غ٣ّ ا٘ػاْ ٘ٙىٜ أر، ٤ُٞٙٝ
 ا٤َُٞٚٙٝ نٕس٣ٍ; وُ ٤ُٞٙٝ قاِر ٌ + ;٤ُٞٙٝ زه٥ٝٛ وا 50( 120+)76.90;  6076.90

 ٝ ز٥ِٛى ٘ىٜ أر.ل٥٭ 61ز٭ىاو ز٥ِٛى  GAMSٚ ٥ٔاتك تا قُ ٔىَ وٌ ٍْ٘ افُاٌ 
ٚ ٞٙى و٣ْٔ ٘ػا( اt=45ٔا٣٘)َقى ٚا45ذ   تٝ ٔىٌا  2ٚ ٢1 ٞاٌتٝ زٍز٥ة وا ٢1ٚ2 ٌٍٞاٌوااْ اَ لس٣ وٝ ٍٞ وىقاِر وْٚ ا٤ٌَات٣: ٚ

 اَٚ قاِر ذ ٞٙى ٔٙاتٝ ٥ّٕ٬او٣ْٔ ٘ػاٌا ا 1ٌ وا 2ٌٌٍواٚ  2ٌوا1ٌٍ ٣ٌٔوٙٙى ٤٭٣ٙ واٞ تا ٤ىى٤ٍٍ ٬ٛو ٌا ن٢ٛ غااَ آٖ خٓ 
 وا٤ٌٓ:ٌٍ ٌواٜ ٥ٍُ٘اواٞٗ ٥ٔاتك تا ٔ٭اوِٝ ي٤ُ اَ ا٤ٗ ٌٚ 

            (            )      (     
   )                                

 ٔى.ٌ ٣ٔو تٝ قى تالا٣٤ نٛ t=66ٖ ٔاوٌ َ 2ٜ ٤ٕسٍاوٌ ا 1ٌٌٍواٜ ٥ٍُ٘، اؾٍنٗاَ خٓ 

   
  

     
  

               
 
 

  
     

  
     

   
       

 

   
        

 ٣ٔتا٘ى: t=67تٍ اتٝ واٞٗ ٣ٔوٙى تٍٚ٪ ٍ٘ ٢ٌ2 واٜ ٤ٕسٍاوٌ ا 1ٌٌٍواٜ ٥ٍُ٘أا٣٘ وٝ َ

   
    𝑀  {   

    
   

    
 }                   

 

 ( اضظیبثی ٔٙحٙی اٍ٘یعـ ثط اؾبؼ اضٌٛ٘ٛٔی قغّی3قىُ)
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 ٔر:ا تٍا٤ٗ قاِر ٤ُٞٙٝ وُ تٍوٌ ا
  ٤ُٞٙٝ نٕس٣ٍ; ٤ُٞٙٝ وٌُ + ٤ُٞٙٝ زه٥ٝٛ وا
6047.74;66(*50(+)50*)54+46.74 

 ٬ىو ٥ٌٔىٜ أر. 75تا زٛغٝ تٝ نٍٚغ٣ ٌُٕ ز٥ٍاِ ز٥ِٛى افُا٤ٗ ٤افسٝ ٚ تٝ ز٭ىاو 
 ٞاٌواْ ٘ػااغٟر  1ٌٍ ٌؾٍنٗ واٌ اتَ و٬ٕٚاا ْ:قاِر ٔٛ

، ٥ٞٓو زه٥ٝٛ ٢ٚ٣ٔ تٝ ٌا  2ٌ وا t=55زا    t=45ٖ  ٔاٚ اَ ٥َٞٓ و زه٥ٝٛ ٣ٔ 1ٌٍ ٌتٝ واٌا  1ٌوا t=45ٖ  ٔا٤َٗ قاِر زا وٌ ا
ٜ ٢ٚ ٥ٍَُ٘ ازُٙو ٚ تٟثٛواٌ ٤ٓ. ٌٌٕٕ٘ٛا ٣ٔ 1ٌ تٝ واٖ اٚ ٌا  زا خا٤اٚ ٥ٞٓ وزه٥ٝٛ ٢ٚ٣ٔ تٝ ٌا  1ٌ ٞٓ واَتا t=56ٖ ٔاوٌ ٤ٍٍَ ٌ وتا

 ٤ى:آ٤ٍ تىٔر ٣ٌٔذ َتٝٛ

 

 ( ٔٙحٙی اٍ٘یعٜ وبضٌط زض ٚضؼیت ؾ4ْٛقىُ )

 ٞا ؾٍنٗ ز٭ىاو افُا٤ٗ ؾٟاٌْ: قاِر
٘سٝ اٌ والٍو ن٢ٛ تالاز٤ٍٗ غاوٌ ٌٍ ٌواٜ ٥ٍُ٘ازا ٥ٔف و ٘ٛ ٣ٔ ْ٘ػااؾٍنٗ ٌ ٔا٣٘ ٤ه تاَقى ٚا t=33  ٍٞ8ٖ ٔااَ ٤َٗ قاِر وٌ ا
٢ ؾ٥ٌٍٍٕٙ وٝ ت٥ٛو ٘ٛ ٣ٜٔ ٤ٗ قاِر ٔٙاٞى٢ اٞا ٔكأثٝ ٤ُٞٙٝٚ ٤ى. تا زٛغٝ تٝ ٘ىُ آ ٣ٔ تىٔرٌ ٤ٗ واْ ا٘ػاا٤ٍ تا واٌ َتا٘ى. ٕ٘ٛ
 وٙى. ٣ٔا واٞٗ خ٥ى

 
 ( منحنی افسایش انگیسه کارگر5شکل)

 ٔر.ا ٜٔىآ 5 َٚغى وٌ نلاٜٝ ٌذتٝٛ َٔطا ٤ٗا ٘سا٤ع

 ٞبی ٔرتّف ؾبظی ٔسَ زض حبِت ( ٘تبیح ثٟی5ٝٙخسَٚ )

 حبِت چٟبضْ حبِت ؾْٛ حبِت زْٚ حبِت اَٚ حبلات ٔؿبِٝ
 6021.13 6039.11 6046.74 6076.90 وُ ٤ُٞٙٝ

 110 90 75 61 ز٥ِٛىز٥ٍاِ 

 واٞٗ وٌ ٘ى ٬ا٣ّٔا٣ٔزٛ ٢ٌوا ؾٍنٗ ٤٢ٌُ تٍ٘أٝ اَ ؤٜسفاا ٜ٘ى ئٝاٌا َٔى تٝ زٛغٝ تا وٝ ٌٍفر ٘س٥ػٝ اٖزٛ ٣ٔ قفٛ َٚغى اَ
  .ا ٚ تٟثٛو ٠ٚ٭٥ر ز٥ٍاِ ز٥ِٛى تا٘ىٞ ٤ُٞٙٝ
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 عبسی رٍػ هحدٍدیت اپغیلَى پیبدُ 3-1

ٔىَ ٔكىٚو٤ر اخ٥ّٕٖٛ خا٤ٝ ٌٖٚ ٔكىٚو٤ر اخ٥ّٕٖٛ نٛا٥ٞٓ خٍوانر.  قُ تٍقاَ خٓ اَ ا٥ٕ٤ٙاٖ اَ ٌٚا٣٤ ٔىَ، تٝ اٌائٝ ٌٖٚ 
 :زٛاٖ ٥ٔاتك ٌات٥ٝ ٤ٍَ ٕ٘ا٤ٗ واو زم٤ٛر ٘ىٜ ٌا ٣ٔ

𝑀𝑖𝑛 𝑀 𝑥    𝑥     (
  
  
  

  
  
   

  
  
  

  
  
)  

St : 

   𝑥         

   𝑥         

   

𝑖     𝑛  

      
  

. زا ٤001ه ٬ىو وٛؾه ت٥ٗ  −اْ ،  iوأٙٝ زات٫ ٞىف  riآ٤ٙى.وٝ وٌ آٖ  ٣ٔ ٞا٢ ت٥ٟٙٝ خاٌزٛ تىٔر٤ثك ٌات٥ٝ فٛق ٌاٜ قُ 
000001 ٚ .Si ٌ٤ه ٔسغ٥ٍ ا٠اف٣ غ٥ٍ ٔٙف٣ ٕٞسٙى. اتسىا ٔمىا 𝑁    ٚ )ٌتٟس٤ٍٗ ٔمىاٌ( تٍا٢ ٍٞ زات٫ ٞىف تىٔر         )تىز٤ٍٗ ٔمىا(
 ٘ٛو: ٣ٔ اْ ٤ثك ٌات٥ٝ ٤ٍَ ٔكأثiٝ٘ٛ٘ى،ٔدٓ ٔمىاٌ وأٙٝ زات٫ ٞىف  ٣ٔ آٌٚوٜ

         𝑁     
تٍ ٞا  ٘ٛ٘ى وٝ ٤ثك ٌات٥ٝ ٤ٍَ ٔمىاٌ اخ٥ّٕٖٛ ٣ٔ ٘م٥ٝ تىٔر آٌٚوٜ 1+   ٘ٛو.ٔدٓ  ٣ٔ زم٥ٕٓ   تٝ تاَٜ ٞا٢ تٍاتٍ    ت٭ى اَ آٖ 
وٝ ٤ثك  وٌ ا٤ٗ ٌٖٚ تٝ اَا٢ زٕاْ اخ٥ّٕٖٛ ٞا٢ تىٔر آٔىٜ ٔىَ تا٤ى قُ ٘ٛو ٛو.٘ ٣ٔ تىٔر آٌٚوٜ  (Grid point)أاْ ا٤ٗ ٘ما٢

 تىٔر آٔىٜ أر.  (Grid point) ٕ٘اٌٜ ٘ما٢ −ٌات٥ٝ، 

  
 
 𝑁     

  
  
   

 :أر آٔىٜ تىٔر ٔسغ٥ٍٞا اَ ٤ٍٞهتٍا٢ ٔماو٤ٍَ٤ٍ ٘ٛو:وٌٟ٘ا٤ر ٣ٔ آٔىٜ تٝ ٌٜٛذ ٤ٍَ اٌائٝ قاَ خٓ اَ وى٣ٕ٤ٛ٘ وٌ ٌُٕاتسىا٘سا٤ع تىٔر

 ٔمساضزٞی ٔتغیطٞب زض ضٚـ اپؿیّٖٛ( 6خسَٚ )

r2 473871 R3 406320 

Li 5 Li 5 

NIS2 5549 NIS3 880 

PISF2 479420 PISF3 407200 

  0.0001   0.0001 

 .آٌٚو٤ٓ تىٔر ٌاٞا  اخ٥ّٕٖٛ اَ ٌات٥ٝ ٤ٍَ ٔمىاٌ أسفاوٜ تا ٔدٓ

  
 
       

  
  
   

 ؾبظی ضٚـ ٞب پؽ اظ پیبزٜ ٔمبزیط ٌٛ٘بٌٖٛ اپؿیّٖٛ (7خسَٚ )

   ضزیف    ضزیف

1 5549 1 880 

2 100323 2 82144 

3 195097 3 163408 

4 289871 4 244672 

5 384645 5 325936 

6 479420 6 407200 

 ٔػ٬ٕٛٝ .قُ وٍو٤ٓ آٔىٜ تىٔرٞا  اخ٥ّٕٖٛ اَ ٤ه ٍٞ تٍا٢ ٌُٕ افُاٌ ٍْ٘ اَ أسفاوٜ تا ٌا ٘ىٜ زم٤ٛر اخ٥ّٕٖٛ ٔىَ ٟ٘ا٤ر وٌ

 غىَٚ ٤ٍَ أر. ٥ٔاتك آٔىٜ تىٔر خاٌزٛ ت٥ٟٙٝ ٞا٢ غٛاب
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 ٔمبزیط تبثغ ٞسف ٚ ظٔبٖ حُ ثباؾتفبزٜ اظ ضٚـ اپؿیّٖٛ ٔحسٚزیت( 8خسَٚ )

    ٞسف اَٚ ٞسف زْٚ ٞسف ؾْٛ ظٔبٖ حُ )ثب٘یٝ(

1 110 6021.13 175 1 

2 98 6031.13 174 2 

2 99 6041.13 169 3 

2 97 6043.13 166 4 

2 96 6051.13 167 5 

3 96 6075.13 164 6 

 رٍػ الگَریتن صًتیکعبسی  پیبدُ 3-2

ٔا٢َ ٌٖٚ ا٤ٌٍِٛسٓ ِ٘س٥ه، )تٍخا٤ٝ ٍٔاق٣ّ وٝ وٌ تهٗ وْٚ ز٥٠ٛف واوٜ ٘ى( لاَْ أر خاٌأسٍٞا٢  وٌ ا٤ٗ تهٗ خ٥ٗ اَ خ٥اوٜ
 وٌ ٍٞ ٤ه اَ ات٭او )وٛؾه، ٔس٣ٔٛ ٚ تٌُي( ٔٝ ٥ٔف تٍا٢ ٍٞ GA( ٘ٛ٘ى. تٍا٢ ز٥٩ٙٓ خاٌأسٍٞا٢ ا٤ٌٍِٛسٓ Tuneا٣ّٜ ٔمىاٌو٣ٞ )

 ٤ه اَ خاٌأسٍٞا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ى ٚ ٤ٍـ آَٔا٣ٙ٤ تٝ ٌٜٛذ غىَٚ ٤ٍَ تٝ ؤر آٔى. 

 GAططح آظٔبیكبت ثطای تٙظیٓ پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ ( 9خسَٚ )

 آظٔبیف ططح
 ؾطح پبضأتط

MaxIt Npop Pc Pm 

1 1 1 1 1 

2 1 2 2 2 

3 1 3 3 3 

4 2 1 2 3 

5 2 2 3 1 

6 2 3 1 2 

7 3 1 3 2 

8 3 2 1 3 

9 3 3 2 1 

 ٥ٔٛـ ٔهسّف وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ىٜ تٍا٢ ٍٞ خاٌأسٍ تٍا٢ ٕٔائُ تا ات٭او وٛؾه، ٔس٣ٔٛ ٚ تٌُي وٌغىاَٚ ٤ٍَ لاتُ ٔٙاٞىٜ أر. 

 ثطای ٔؿبئُ ثب اثؼبز ٔرتّف. GAؾطٛح ٔرتّف پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ ( 10خسَٚ )

 تؼطیف پبضأتط پبضأتط

ؾطح پبضأتط زض ٔؿبئُ ثب اثؼبز 

 وٛچه

ؾطح پبضأتط زض ٔؿبئُ ثب اثؼبز 

 ٔتٛؾط

ؾطح پبضأتط زض ٔؿبئُ ثب اثؼبز 

 ثعضي

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

MaxIt ٌ2700 2500 2400 2300 2200 2100 1100 1000 900 ٔاو٤ُٕٓ ز٭ىاو زىٍا 

Npop 70 60 50 70 60 50 70 60 50 ز٭ىاو غٕ٭٥ر 

Pc 8/0 7/0 6/0 8/0 7/0 6/0 8/0 7/0 6/0 اقسٕاَ زما٫٤ 

Pm ٟٗ3/0 25/0 2/0 3/0 25/0 2/0 4/0 3/0 2/0 اقسٕاَ غ 

( ٚ واٌتٍو ٌٖٚ زاٌٛؾ٣ ٔماو٤ٍ خاٌأسٍٞا٢ ٌٖٚ ا٤ٌٍِٛسٓ 2006) 1ٚ ٕٞىاٌاٖ وٌ اوأٝ، تٝ وٕه ٌٖٚ اٌائٝ ٘ىٜ وٌ خّٚٞٗ زٕا٢
تٝ ت٥سٗ و٤ٍٍ، وٌ ٤ٍٞه اَ ٔٝ ٥ٔف ا٘ىاَٜ ٕٔاِٝ ٥ُٔاٖ خاٌأس٢ٍ ا٘سهاب ٘ى وٝ ن٥ا٢ زػٕ٭٣ آٖ ِ٘س٥ه ٥ٔاتك غىَٚ ٤ٍَ ز٥٩ٙٓ ٘ى. 
 ٌفسٝ وٕسٍ تا٘ى.  اَ آٔسا٘ٝ ز٭٥٥ٗ ٘ىٜ وٌ خّٚٞٗ خ٥ٗ

  

                                                 
1. Tsai et al. 
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 ثطای ٔؿبئُ ثب اثؼبز ٔرتّف. GA( ٔمبزیط ا٘تربة قسٜ ثطای پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ 11خسَٚ )

 MaxIt Npop Pc Pm ا٘ساظٜ ٔؿئّٝ

 3/0 7/0 70 900 وٛؾه

 25/0 7/0 60 2300 ٔس٣ٔٛ

 3/0 8/0 70 2700 تٌُي

ؤر آٔىٜ اَ  ا٘ى، ٘سا٤ع ا٤ٗ ا٤ٌٍِٛسٓ تا ٘سا٤ع تٝ ٔمىاٌو٣ٞ ٘ىٜ 11وٌ غىَٚ تا أسفاوٜ اَ خاٌأسٍٞا٣٤ وٝ  GAخٓ اَ واٌتٍو ٌٖٚ 
 اٌائٝ ٘ىٜ أر.  12٘سا٤ع آٖ وٌ غىَٚ ٔما٤ٕٝ ٘ى.  GAMSافُاٌ  ٍْ٘

 GAMSافعاض  ثب ٘تبیح حبصُ اظ ٘طْ GAیؿٝ ٘تبیح ضٚـ ( ٔمب12خسَٚ )

 ظٔبٖ حُ

 GA)ثب٘یٝ(

تبثغ ٞسف 
GA 

 ظٔبٖ حُ

 GAMS)ثب٘یٝ(

تبثغ ٞسف 
GAMS 

 ٔؿبیُ تؼساز پطؾُٙ تؼساز ایؿتٍبٜ وبضی زٚضٜ

1 345000 1 345000 2 2 3 1 

1 393300 1 393300 4 4 7 2 

1 496541 1 491625 4 4 12 3 

1 707203 2 673526 4 4 20 4 

2 958495 3 895790 4 4 25 5 

2 1123321 3 1021201 4 4 30 6 

2 1461338 4 1378621 4 4 35 7 

2 2138930 6 1999000 4 4 40 8 

3 3799699 10 3518240 4 4 40 9 

8 6698729   4 4 40 10 

11 10729928   4 4 45 11 

15 16170468   4 4 45 12 

16 29721024   5 5 45 13 

51 54002540   5 5 50 14 

63 86605943   5 5 50 15 

181 152143325   6 6 50 16 

176 254789354   6 6 50 17 

641 493472382   6 6 60 18 

766 736635152   7 7 60 19 

٘سا٤ع لاتُ لث٣ِٛ وا٘سٝ ٚ اَ ٤ٍف٣ وٌ ٕٔائُ تا ات٭او  GA٘ٛو ا٤ٌٍِٛسٓ  ٔٙاٞىٜ ٣ٔ 12ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اَ ٘سا٤ع اٌائٝ ٘ىٜ وٌ غىَٚ 
 نٛت٣ تٍٟٜ تٍو.  زٛاٖ اَ ا٤ٗ ٌٖٚ تٝ تٌُي ٣ٔ

 بحث ٍ ًتیجِ گیزی

، ٤ُٞٙٝ قىالُ ٞىف تا واٌ ٢ٍٚ٥٘ ٚ ٥ٕٔسٓ ٥٘اَٞا٢ ٚٞا  نٛأسٝ تٝ زٛغٝ تا واٌ ا٢ٍِٛ ٤ه زه٥ٝٛ ٔ٭ٙا٢ تٝ واٌ ٢ٍٚ٥٘ َٔا٘ثٙى٢
 ٔٙأة وأٌٙىاٖ وا٘سٗ ٞا ٔأَاٖ ت٥ٙسٍ تٍا٢ٌٚ  اَ ا٤ٗ. أر ٥ٕٔسٓ ٥٘اَٞا٢ زا٥ٔٗ ٔا٢َ قىاوطٍ ٤ا ٚ واٌ ٢ٍٚ٥٘ ٠ٌا٤ر ٔا٢َ قىاوطٍ

 زٛاٖ ٣ٔ واٌوٙاٖ َٔا٘ثٙى٢ اَ أسفاوٜ تا. (2019 ،1)اَٚوٌ أر ٔٙس٤ٍاٖ ٥٘اَٞا٢ ٘ىٖ تٍآٌٚوٜ غٟر و٥ّى٢ ٬أُ ٤ه ٔٙأة َٔاٖ وٌ
 ٕ٘ٛوٖ تٍآٌٚوٜ ٩ٌٙٔٛ تٝ، وا٢ٌ لٛا٥٘ٗ ٚ واٌوٙاٖ ،ٔأَاٖ ٍ٘ا٣٤ ٌٍفسٗ ٩ٍ٘ وٌ تا واٌوٙاٖ تٍا٢ خ٤ًٍ أىاٖ ٚ ت٥ٟٙٝ واٌ َٔا٣٘ غىاَٚ
 ٌٔٛو واٌ ٢ٍٚ٥٘ قىالُ اَ و٤ٍٍ َٔا٘ثٙى٢ خٍُٔٙ ٔثة أسفاوٜاَ ٤ٍف٣ (. 1396، تٟٙا٥ٔاٖ ٚ ق٣ٕٙ) ٕ٘ٛو ز٥ٟٝ ٌا ٔأَاٖ وا٢ٌ زما٠ا٢

 وٌغٝ»، «زهٝٛ ٘ٛ٪»، «ز٭٥٥ُ ا٤اْ» ٕٞؿٖٛ ٬ٛا٣ّٔ .أر ٘ىٜ ز٭٥٥ٗ خ٥ٗ اَ ز٥ِٛى٢ اٞىاف وٍوٖ وأُ ٩ٌٙٔٛ تٝ ٥٘فر ٍٞ وٌ ٥٘اَ
 ا٤فا إ٘ا٣٘ ٢ٍٚ٥٘ َٔا٘ثٙى٢ وٌ ٔٛض٢ٍ ٘مٗ ناٚ ٥٘فر ٤ه وٌ نىٔر تٍا٢ ٞا آٖ زٕا٤ُ ٤ا «واٌوٙاٖ ٢ زػٍتٝ ٥ٔف»، «ٟٔاٌذ

                                                 
1. Özder 
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 ٚ واٌنا٘ػاذ واٌٌٍاٖ ٚ وأٌٙىاٖ ٢ُ٤ٌ تٍ٘أٝ تٝ ٍٔت٢ٛ ٕٔائُ اَ ٥ٔٚ٭٣ ٥٤ف و٣ّ ٤ٌٛ . ًِا تٝ(1394، ا٢ٍ٥ٔ ٚ خٌٛ ٢ٍ٥ٝ٘) وٙٙى ٣ٔ
 تٍنٌٛواٌ تالا٣٤ ا٥ٕٞر اَ نىٔاز٣ ٞا٢ ٔأَاٖ تٍا٢ ٕٔاِٝ ا٤ٗ قُ .واٌو انسٝاٚ إ٘ا٣٘ ٢ٍٚ٥٘ ٢ُ٤ٌ تٍ٘أٝ  تٝ نىٔاز٣ ٞا٢ ٍ٘ور
 (.2017 ،1)زٕى٥ٍاٖ أر

ٞا ٚ ٍ٘ا٣٤ تٍٙاٜ السٝاو٢ ٚ ٥ُ٘ ٍ٘ا٣٤ واٌوٙاٖ،  غٟر ٔىِٕا٢َ ٤ٌا٣٠ َٔا٘ثٙى٢ اتسىا تا زٛغٝ تٝ ٔكى٤ٚروٌ ا٤ٗ خّٚٞٗ 
ٞا٢  ٣٤ٞا٢ ٔا٬اذ وا٢ٌ اَ لث٥ُ قىالُ ٔا٬اذ وا٢ٌ وٌ ٍٞ أس٥ٙٗ وا٢ٌ، قىاوطٍ ٔا٬اذ وا٢ٌ وٌ ٍٞ ٥٘فر، ز٭ىاو غاتػا ٔكىٚو٤ر

٩ٍ ٌٍفسٗ اٞىاف ت٥ٗ أس٥ٙٗ ٚ تٍآٌٚوٜ ٘ىٖ ز٭ىاو ٔا٬اذ وا٢ٌ ٌٔٛو ٥٘اَ ٘ٙأا٣٤ ٌٍو٤ى. ٤ه ٔىَ ٤ٌا٣٠ ؾٙى ٞىفٝ تا وٌ ٘
ا٢ َٔا٘ثٙى٢ ٚ زك٥ٝٛ خٍُٔٙ، افُا٤ٗ ا٥ٍُٖ٘ ٚ واٞٗ نٕس٣ٍ تٍ أاْ ٍ٘ا٣٤ ٚ ٔك٣٥ ا٣ٌٌٔٛ٘ٛ ٘غ٣ّ ٚ ٞ ٔا٢َ ٤ُٞٙٝ و٥ٕٙٝ

ا٢ وٌ ٌٔٛو اٌائٝ ؾٍنٗ ٘غ٣ّ  زٛاٖ ٘سا٤ع ت٥ٟٙٝ ٞا٢ ؾٙىٞىفٝ ٔٙأة ٣ٔ ٘سا٤ع ٘ٙاٖ واو تا وٕه ٔىَ٘ى.  اٌائٝافُا٤ٗ ز٥ٍاِ ز٥ِٛى 
 ٔسٙأة تا ٍ٘ا٣٤ وا٢ٌ واٌوٙاٖ اٌائٝ وٍو. 
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 ٢ٍ٥ٌ. ز٥ٕٝٓ ٞا٢ ٤ٛ٘ٗ وٌ خّٚٞٗ. (. ٔىِٕا٢َ ٤ٌا٣٠ ٬ٛأُ إ٘ا٣٘ وٌ ٥ٕٔسٓ تا ٔكىٚو٤ر وٌٚا1396ٝ٘ٔكٕى. ) ،اوث٢ٍ  
49-23( ،2)2. 
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Abstract  

Nowadays, business owners and entrepreneurs are constantly 

looking for ways to increase the flexibility of their employees to 

meet the goals of their organization to respond the diverse 

needs of their customers. Optimizing service delivery in 

production systems and providing appropriate work patterns 

can ultimately simplify service delivery and increase employee 

satisfaction. While job rotation is a good way to improve an 

organization's agility in responding to a variety of demands, 

addressing this issue without the right attitude will lead to 

issues such as running costs as well as ergonomics and employee 

motivation. Hence, in this study, a multi-objective mathematical 

model of employee scheduling with the goal of minimizing 

scheduling costs and personnel allocation, enhancing employee 

satisfaction, and job ergonomics. The Epsilon constraint 

method is used to solve this multi-objective optimization 

problem. The results of this study showed that using 

appropriate multi-objective models can provide optimal results 

in terms of job rotation tailored to employees' working 

conditions. Scheduling can also ultimately reduce costs and 

increase motivation, considering job rotation. 
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