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  ۱۴۴ تا ۱۳۳، از صفحه ۱۳۸۳، ارديبهشت ماه ۱اره ، شم۳۸ نشريه دانشکده فنی، جلد 

 

۱۳۳ 

 دوبعدي برش مسأله حل براي ابتكاري روش يك
 
 رباني مسعود

 دانشگاه تهران -دانشكده فني - صنايعمهندسي گروه استاديار
 جولاي فريبرز

 دانشگاه تهران -دانشكده فني - صنايعمهندسي گروه استاديار
 خطيبي مهدي

  تحقيق در عمليات- صنعتيمديريت ارشد كارشناس
  )۱۲/۷/۸۲ريخ تصويب  ، تا۲۹/۸/۸۱تاريخ دريافت (

 
 چكيده

مسأله برش دوبعدي انطباق    .  برش است  مسأله مسائل شناخته شده در حوزه تحقيق در عمليات بويژه در زمينه برنامه ريزي توليد                   از يكي
 اينش است،   از اهداف اصلي در بررسي مسأله برش دو بعدي كاهش ضايعات ناشي از بر              . داردبيشتري با مسائل واقعي در حوزه هاي صنعتي         

در اين مقاله با هدف كاهش ضايعات، فضاي جواب         . كندمسأله زماني كه ماده اوليه برش در حجم وسيعي برش يابد اهميت بيشتري پيدا مي                 
 بر روشهاي   مبتني داده مي شود و سپس با كمك يك الگوريتم بهينه سازي احتمالي              توسعه and-or گرافبراي الگوي برش دو بعدي با يك        

نتايج ارائه شده مؤيد قابليت مناسب      .  مسأله ارائه مي شود    جستجويكران بهبود يافته براي كاهش فضاي       - سازي محلي يك روش شاخه     بهينه
 . الگوريتم هاي رايج مي باشدباالگوريتم در مقايسه 

 
 . بهينه سازي احتمالي، بهينه سازي محلي، and-orگراف دو بعدي، جستجوي گراف، برش : هاي كليديواژه

 
 مقدمه

 برش برش دو بعدي نامحدود گيوتيني شامل           مسأله    
 m به (L,W)يك صفحه اوليه مستطيل شكل به ابعاد          

  ،(li,wi) مستطيل شكل كوچكتر به ابعاد                  قطعه
i=1,2,...,m ازمفروضات عبارتند . است: 

  ابعاد  به S  مثل   قطعه   هر براي 90о چرخش   )الف
(li,wi)نيست به اين ترتيب        امكانپذير الگوي برش      در 

 در  جديد به عنوان يك قطعه        را (wi,li)قطعه به ابعاد     
پس هر قطعه    . الگوي برش مورد بررسي قرار مي دهيم         

 متناظر با يك زوج     تقاضا مجموعه قطعات مورد     در Sمثل  
 .است (li,wi)مرتب مثل 

 ابعاد تعداد قطعات توليد شده از هر نوع به                براي )ب
(li,wi) د ندارد وجومحدوديتي. 

 . بودخواهند برشهاي توليد شده در هر گام گيوتيني )ج

 مطلوبيتي قائل   ارزش (li,wi) براي هر قطعه به ابعاد         )د
 اينصورت مسأله   در Vi=li.wiمي شويم كه برابر است با        

 . با مي نيمم كردن ضايعات حاصل از برش برابر استادقيق

أله برش   توان در حالت كلي مس     مي توجه به تعريف فوق      با
 :دو بعدي را به صورت مدل زير بيان كرد

                            m   
    Max  f= ∑ vi.ai 
                            i=1 

    s.t. 
               m    

L.W ≤                ∑ (li.wi).ai 
               i=1 

       ∀ i ; ai is integer 
 i با تعداد قطعات توليد شده از نوع            برابر ai در آن     كه

 .است
 صفحه برش گيوتيني موازي با يكي از اضلاع              هر       

مستطيل شكل انجام مي شود و در اثر بكارگيري آن دو              
 عين حال محدوديتي    در. مستطيل جديد توليد مي شود     
 در.  شده وجود نداردگرفته در تعداد برشهاي گيوتيني بكار    

 . مي شودناميده non-stagedاين صورت مسأله 
      Beasely(1985) روش برنامه ريزي پويا براي        از 
 non-staged  مسأله الگوي برش دوبعدي نامحدود و      حل

(P) 
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       ۱۴۴  

استفاده كرد و براي اولين بار با بهبود بخشيدن به روش              
Herz(1972)        مسائل بزرگ را حل كرد  .Herz  براي 

ن آنكه به   اولين بار فضاي پاسخ الگوي برش دوبعدي را بدو        
بهينگي مسأله خللي وارد شود در غالب يك گراف بيان             

 از يك   Morabito,Arenalez(1992)، همچنين   . كرد
كران براي كاهش فضاي پاسخ مسأله       -روش تجربي شاخه  

 .در جهت دستيابي به الگوي بهينه برش استفاده كردند          
Alvarez , Parajon , M.Tamarit (2002) 

راي حل مسأله برش دو بعدي       روشهاي ابتكاري جديدي ب   
اين روشها به حل مسأله برش دوبعدي             . ارائه كردند  

به همين  . محدود، نامحدود، موزون و ناموزون مي پردازند       
دليل از نظر حل مسأله برش دوبعدي الگوريتمهايي               
عمومي محسوب مي شوند و بر پايه الگوريتمهاي مذكور،           

ه كرده اند    ارائ tabu searchالگوريتمي مبتني بر روش      
كه مسائل برش دو بعدي را با سرعت و دقت بالايي حل               

 . مي كند
Hifi (1997)           يك الگوريتم تركيبي براي حل مسأله 

اين . برش دو بعدي گيوتيني موزون و ناموزون ارائه كرد           
الگوريتم تركيبي از روش جستجوي درختي و برنامه ريزي         

مه ريزي پويا در    در اين الگوريتم با استفاده از برنا      . پوياست
هر گره از درخت جستجو، حدود پايين و بالاي جديدي             

الگوريتم فوق كارآيي زيادي در حل         . محاسبه مي شود   
 .مسائل بزرگ در زمان كوتاه دارد

 
 توسعه فضاي پاسخ مسأله

 and-or       براي بيان فضاي پاسخ مسأله از گراف             
برش استفاده خواهيم كرد كه تمامي حالات ممكن براي           

قبل از آنكه به   . صفحه هاي اوليه و مياني را در بر مي گيرد         
توسعه گراف بپردازيم چند تعريف كه براي بيان مسأله             

 .مورد نياز خواهند بود ارائه مي شوند
يك برش را گيوتيني گويند در      :  برش گيوتيني  -تعريف

صورتي كه نتيجه بكارگيري آن بر روي يك صفحه                 
نمايش يك  . (ديد باشد مستطيل شكل دو مستطيل ج       

 ).ارائه شده است) ۱(برش گيوتيني در شكل 
 

  باAо  مستطيل اوليه : الگوي برش گيوتيني-تعريف
 را در نظر بگيريد در اينصورت مجموعه اي           (L,W)ابعاد  

از قطعات مستطيل شكل كوچكتر بر روي اين مستطيل            

يك الگوي برش گيوتيني درست مي كنند اگر اين قطعات          
گيوتيني ممكن بر     ن از توالي يك سري برشهاي       را بتوا 

 .توليد كرد (L,W)روي صفحه 
 
 
 
 

(a)                            (b) 
 نمايش (b). نمايش يك برش عمودي گيوتيني(a): ۱شكل 

 .يك برش افقي گيوتيني 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . گام۸نمايك گيوتيني در :  ۲شكل 
 

 and-orگراف 
به قطعات مستطيل شكل مورد                براي دستيابي     

 ابتدا صفحه اوليه  به         i=1,2,...,m ; (li,wi)تقاضاي  
صفحات . مستطيل هاي جديدتري بريده مي شود            

مستطيل شكل جديد نيز براي دستيابي به قطعات مورد           
اين برشها   (تقاضا به صورت موفق برش داده مي شوند          

ه اين كار مادامي ك   ). محدود به برشهاي گيوتيني هستند     
تمام قطعات توليد شده قطعه نهايي مورد تقاضا يا يك              

 .قطعه ضايعاتي باشند ادامه مي يابد
در مسأله برش دوبعدي صفحه مستطيل شكل اوليه به             
وسيله گره اوليه نمايش داده مي شود و قطعات كوچك             
. مورد تقاضا بوسيله گره هاي نهايي نمايش داده مي شوند          

برشهاي قابل  (اي ممكن    قواعد جابجايي بر مبناي برشه      
 به اين ترتيب يك زير مجموعه         . بيان مي شوند   ) قبول

 صفحه (از برشها را مي توان براي برش صفحه اوليه                 
A    چهار مستطيل منشعب شده    . بكار گرفت ) ۳ در شــكل
)B ،  C    و D ،  E     نقش گره هاي مياني يا     ) ۳ در شكل

هاي زير مجموعه   . واسطه را در اين گراف خواهند داشت       
ديگري از مجموعه برشهاي ممكن را مي توان براي اين             

 اين. گره هاي مياني بكار گرفت و به همين ترتيب الي آخر
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 .....     يک روش ابتکاری برای حل مساله

 

۱۴۳ 

 
 . در سه سطحand-orنمايش يك گراف : ۳شكل 

 
عمل تا زماني بكار گرفته مي شود كه قطعات مستطيل             

تبديل به گره هاي     ) گره هاي مياني توليد شده      (شكل  
) ۳( نمايش فرآيند بيان شده در بالا در شكل           .نهايي شوند 

 .ارائه شده است
       Rich(1983)    گرافand-or       را به عنوان

 ساختاري مناسب براي نمايش روش حل مسائلي كه              
مي توان آنها را با تجزيه به مسائل كوچكتري تبديل كرد             

 بيان مي كند ، كه  البته  همگي  آنها  بايد  حل
جزيه يا كاهش مسأله به مسائل           نمايش اين ت    . شود

  and-arcكوچكتر يالهايي توليد مي كند كه ما آنها را              
مي تواند به چندين گره منشعب        and-arcيك. مي ناميم 

در (از گره اوليه ختم شود ، كه همگي آنها بايد حل شوند              
 به  Aمنشعب شده از گره اوليه       and-arcيك  ) ۳(شكل  

م شونده به    وسيله يك خط كوچك كه دو خط خت             
 را به هم وصل مي كند نمايش داده شده           C و Bگرههاي  

به همين ترتيب مانند گرافهاي معمولي كه از يك          ). است
گره اوليه مي توان چندين گره انشعابي داشته باشيم در             

 and-arcاين گراف نيز مي توان از يك گره اوليه چندين           
ه نمايش داد ) ۳(چنانچه در شكل     (مختلف انشعاب داد     

به همين دليل ما گراف حاصل را فقط يك            ). شده است 
and-graph          نمي ناميم و آنرا and-or graph   

 .مي ناميم

 
ارائه الگوي برش در قالب يك مسير كامل در         

 and-orگراف 
  را در نظر  and-or       ترتيب و توالي زير در يك گراف

يريد از گره  اوليه يك و فقط يك يال را در نظر بگ            . بگيريد
و از  )  باشد  or-arc  يا يك   and-arcكه حتما  بايد يك    (

هر گره منتج از گره اوليه كه يال انتخاب شده به آنها اشاره 
يال را انتخاب كنيد، اين عمل       دارد دوباره يك و فقط يك     

را تا زماني انجام دهيد كه از تمام گره هاي منتج شده از               
 هاي ديگري   گرهي كه در هر بار در نظر مي گيريد گره            

 and-orاين توالي و ترتيب پيمودن گراف       . منشعب نشود 
 .يك مسير كامل ناميده مي شود

       مسير كاملي كه در بالا توضبح داده شد توالي يك             
 سري برشهاي گيوتيني را كه از صفحه اوليه شروع                 
 مي شود و به يك سري مستطيل ختم مي شود نشان                

مي كند كه البته يك      مي دهد و توليد يك الگوي برش          
به اين ترتيب مسير     .  است Pپاسخ شدني براي مسأله       

كاملي كه در اين ميان بايد انتخاب شود آن مسيري است            
و به اين ترتيب     .  را ماكزيمايز مي كند      fكه تابع هدف     

 .بهترين الگوي برش را نمايش خواهد داد
       چيدمانهاي مختلف از مجموعه قطعات يكسان مورد        

 ا در يك مستطيل الگوهاي برش يكسان توليد               تقاض
 نشان داد  بدون اينكه به كليت        Herz (1972). مي كنند 

بحث خللي وارد شود تمام برشهاي گيوتيني را مي توان در 
 :دو مجموعه زير خلاصه كرد

 :برشهاي عمودي

                             m 
X = { x| x=∑ αi.li   ; lо ≤ x ≤ L-lо  , αi ≥0  
and integer }     i=1 

 :برشهاي افقي
                  m 
Y={y|y=∑ βi.wi ; wо≤y≤W-wо ; βi≥0 and  
integer} i=1 
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       ۱۴۴  

طول و كوتاهترين عرض در      كوتاهترين wо و lоكه در آن    
 .بين ابعاد قطعات مورد تقاضا هستند

 
در صورتي كه گره نهايي :  ارزش يك گره نهايي   -تعريف

 را نمايش بدهد     (li,wi)تقاضا با ابعاد     يك قطعه مورد     
 و در غير اينصورت ارزش      Vi=li.wiارزش آن برابر است با      

 يك گره نهايي    (L,W)به اين ترتيب اگر     .  است Vi=0آن  
 نمايش  Fо(L,W) باشد ارزش آن با        and-orدر گراف   

 :داده مي شود و به صورت زير تعريف مي شود
 

                         li.wi          If (L,W)=(li,wi) 
Fо(L,W)=                                                     
                 0         otherwise 

)۱( 
ارزش يك مسير كامل    :  ارزش يك مسير كامل    -تعريف

 .برابر است با مجموع ارزش گره هاي نهايي آن
 ا مسأله  مسأله يافتن الگوي بهينه برش دقيقا ب          :نتيجه

معادل  and-orيافتن پرارزشترين مسير كامل در گراف         
اين مسير زماني مشخص مي شود كه گره اوليه حل          . است

 .شده باشد
 

 كران-روش شاخه
 براي نمايش  and-or       چنانچه گفته شد توسعه گراف

فضاي جواب مسأله الگوي برش دو بعدي روش كارآمدي           
گراف فوق بايد رعايت    نكته مهمي كه در مورد       . مي باشد 

شود بكارگيري مكانيزمي در استراتژي جستجوي گراف          
اين مسأله  . است كه از شاخه سازي بيهوده جلو گيري كند        

زماني اهميت خود را نمايان مي سازد كه مسأله از نظر               
به اين  . گستردگي فضاي جواب داراي ابعاد بزرگي باشد        

 توليد گره هاي    ترتيب اگر بتوان مكانيزمي ايجاد كرد كه از       
جديدي كه ادامه جستجو در آنها ما را به جواب بهتري               
نمي رساند جلوگيري كنيم براي رسيدن به جواب فضاي           

روش پيشنهادي مقاله    . كمتري را جستجو خواهيم كرد      
. كران است -حاضر براي رسيدن به اين هدف روش شاخه        

به اين ترتيب يك حد پايين و يك حد بالا در هر گره                  
 مي شود تا تصميم گيري در جهت توليد گره هاي             توليد

 .جديد از هر گره انجام شود
 

 كران-حد پايين هر گره در روش شاخه
       براي محاسبه حد پايين هر گره تنها شرطي كه بايد           
رعايت شود شدني بودن پاسخ ارائه شده به عنوان حد               
پايين براي آن گره است به همين منظور تعريف زير را               

ه مي دهيم كه مبناي محاسبه حد پايين در گراف               ارائ
and-orخواهد بود . 
يك الگوي برش      : الگوهاي برش متشابه    -تعريف

گيوتيني كه ماكزيمم تعداد ممكن ، از يك نوع قطعه مورد           
تقاضا از يك صفحه را بدون آنكه اين قطعات بخواهند در             
الگوي برش دوران داشته باشند توليد كند، يك الگوي             

 .تشابه ناميده مي شودبرش م

                              
قسمت  تيره در . ( نمايش يك الگوي برش متشابه۴شكل 

 ) .شكل نمايانگر ضايعات ناشي از برش است
 

 ابعاد    با i بر حسب قطعه              اگر الگوي برش متشابه   
(li,wi) روي صفحه اوليه به ابعاد      ا بر ر (L,W)  اعمال 

 تعداد قطعات توليد شده از اين نوع        [W/wi].[L/li]كنيم  
 [x]بر روي صفحه مورد نظر اوليه خواهد بود ، كه در آن              

 . استxهمان جزء صحيح 
 را در نظر      (li,wi) به ابعاد      i       قطعه مورد تقاضا      

 بر روي   iطعه  بگيريد، در اينصورت برش متشابه از نوع ق         
 .اين صفحه اوليه ارزش مطلوبيت زير را توليد مي كند

             �i(N)= Vi.[L/li].[W/wi] 
)۲( 

        با توجه به تعريف بالا و با تأكيد مجدد بر اين نكته             
 كه برشهاي متشابه همواره در فضاي شدني مسأله قرار             

ريف  را به صورت زير تع     Nمي گيرند حد پايين براي گره        
          :مي كنيم

        }  �о(N)= max { �i(N) 
                         i є M(N) 

)۳( 
 :كه در آن
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۱۴۳ 

          M(N)= {i | li ≤ L , wi ≤ W , i=1,2, ... 
,m } 

)۴( 
 ,Morabito         حد پاييني كه ارائه شد توسط         

Arenalez (1992)         استفاده شده است و در عين حال 
وي برش متشابه يك جواب شدني براي مسأله           چون الگ 

در مقاله حاضر نيز با توجه به           . است قابل قبول است     
 .قابليت مذكور از همين روش استفاده گرديد

 
 محاسبه حد بالا

       Beasely(1985)         حد بالا براي هر گره مثل N  به 
 : را به اين ترتيب بيان كرد(L,W)ابعاد 

                              vi.ai  u(N) = max ∑ 
                                                   i є M(N) 

                                                      s.t. 
                       (li.wi).ai ≤ (L.W)         ∑ 

                                                                  i є M(N)                        
              ai ≥ 0  ; i є M(N) 

)۵( 
.  روش فوق براي محاسبه حد بالا كارآيي لازم را دارد               

كاهش در  (and-orليكن براي كاهش محاسبات در گراف     
حد بالاي ارائه    ) تعداد گره هايي كه شمارش مي شوند         

 :شده در بالا به صورت زير تصحيح مي شود
 

vi.ai   u(N) = max ∑ 
                     i є M(N) 

                                                    s.t. 
                      (li.wi).ai ≤ (L.W)         ∑ 

                                                                   i є M(N)          and 
integer ai ≥ 0  ; i є M(N) 

)۶( 
 وارد شروط   aiبه اين ترتيب فرض عدد صحيح بودن براي          

 .مسأله مي شود
 اين امكان   aiدر نظر گرفتن شرط عدد صحيح بودن براي          

را فراهم خواهد كرد تا حد بالاي هر گره به صورت واقعي             
در اينجا از روش بهينه سازي احتمالي           . محاسبه شود 

Simulated Annealing       استفاده مي كنيم تا ميزان
پيچيدگي محاسباتي را كاهش دهيم و اثرات بكارگيري           

 مورد بررسي   and-orالگوريتم پيشنهادي را بر روي گراف       
 .قرار مي دهيم

 Simulated Annealing(SA)الگوريتم 

       SA             يك الگوريتم بهينه سازي احتمالي است 
(Kirkpatrick S, Gellat C, Vecchi M (1983)).  در

الگوريتمهاي بهينه سازي محلي يك پاسخ اوليه شدني به          
پس از آن در    . عنوان جواب فعلي مسأله انتخاب مي شود       

همسايگي اين نقطه به جستجوي پاسخ هاي بعدي مي            
پردازند به اين ترتيب اگر نقطه اي در همسايگي پاسخ              
فعلي پيدا شود كه جواب بهتري براي مسأله ارائه دهد به             

واب مسأله جايگزين پاسخ اوليه مي شود، اين            عنوان ج 
فرآيند تا زماني انجام مي شود كه هيچ جواب بهتري براي            

 .مسأله بدست نيايد
       SA           نيز به همين روش عمل مي كند اما يك تفاوت 

حركت از جواب فعلي به جواب      . اساسي با روش فوق دارد    
ديگري در همسايگي اين نقطه فقط در صورتي كه                 

 اين  SAهاي بهتري بدست آوريم انجام نمي شود، در         جواب
كه به صورت   (امكان وجود دارد كه با يك احتمال مشخص         

. پاسخ هاي بدتر نيز پذيرفته شوند    ) تصادفي توليد مي شود   
پذيرفته شدن پاسخ هاي بدتر به اين دليل انجام مي شود            
. كه امكان فرار از تله مي نيمم محلي فراهم شود                   

كاهنده نسبت به قرار گرفتن در تله مي نيمم         الگوريتمهاي  
محلي حساسيت لازم را ندارند در نتيجه امكان اينكه               
اينگونه الگوريتمها در تله مي نيمم محلي قرار گيرند وجود          

 در مقايسه با ساير       SAچنانچه بيان شد تفاوت        .دارد
براي . الگوريتمهاي كاهنده در پذيرش پاسخهاي بدتر است      

 براي پذيرش    SA موجود در الگوريتم       درك ساز و كار    
 به عنوان جواب     xپاسخهاي بدتر فرض كنيد در نقطه          

فعلي مسأله قرار داريم به اين ترتيب اگر نقطه اي مثل               
xn+1    در همسايگي x         يافت شود كه به ازاي آن جواب تابع 

   به صورت زير محاسبه         E∆هدف بهبود نيابد، مقدار       
 :مي شود

∆E=F(xn+1)-F(x)                            
)۷( 

تابع  . كه ميزان بدتر شدن پاسخ مسأله را نشان مي دهد           
.توزيع احتمال بولتزمن به صورت زير محاسبه مي شود           
Spinelis, Papadopoulos, McGregor 
.S(2000) : 

 P(xn+1)= e (-∆E/T)  
)۸( 
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       ۱۴۴  

       T          در اصطلاح دماي فعلي الگوريتم ناميده مي شود 
Pirlot(1996).           احتمال بدست آمده در بالا با عدد p  كه 

احتمال پذيرش پاسخهاي بدتر مي باشد و در هر بار تكرار            
الگوريتم به صورت تصادفي توليد مي شود مقايسه مي             

 باشد جواب بدتر پذيرفته مي شود        P(xn+1)≥pاگر  . شود
نكته ديگر در    . و در غير اينصورت پذيرفته نخواهد شد         

 در  Tپارامتر  .  مي باشد  Tماي فعلي    مقدار د  SAالگوريتم  
SA             هر از چند گاهي كاهش مي يابد تا احتمال پذيرش 

كاهش دما هر چه كندتر      . پاسخهاي بدتر را كاهش دهد     
انجام شود بهينه سازي بهتر صورت مي گيرد ضمن اينكه           

 بايد به اندازه     Tدر تكرارهاي اوليه براي الگوريتم، مقدار         
پذيرش جوابهاي بدتر فراهم     كافي بزرگ باشد تا امكان        

شود، به اين ترتيب امكان قرار گرفتن در تله مي نيمم               
 . Pirlot(1996)محلي كاهش مي يابد

 
حد بالا    براي محاسبه  SAبكارگيري الگوريتم   

 در مسأله الگوي برش
 : بخش خواهد بود۴الگوريتم پيشنهادي شامل 

 .يافتن جواب اوليه -١
جوابهاي يافتن جوابهاي بعدي در همسايگي           -٢

 .قبلي
 .فرآيند كاهش دما -٣
بررسي شروط نهايي براي پايان دادن به                -٤

 .الگوريتم
       قبل از اينكه به تفصيل شرح الگوريتم بيان شود ذكر          
يك نكته كه در طول الگوريتم از آن استفاده خواهد شد             

 .ضروري است
       هر الگوي برشي را مي توان به صورت يك بردار               

  m مستطيل اوليه باشد و        Aо كنيد   فرض. نمايش داد 
در اين صورت اگر نتيجه     . قطعه كوچكتر مورد تقاضا باشند    
قطعه براي    a1,a2,...,amحاصل از برش به ترتيب            

 باشد، نتيجه الگوي برش را        m,...,1,2مستطيلهاي نوع   
 :مي توان به صورت بردار زير نمايش داد

→ 
A=(a1,a2,...,am) 

 
 و فرض اينكه ارزش مطلوبيت با توجه به توضيح بالا 

 هر قطعه برابر است با حاصلضرب طول و عرض آن                  
(vi= li.wi)              و پس از تعاريف زير شرح الگوريتم ارائه  

 :مي شود
n :شمارنده دفعات تكرار الگوريتم. 

:xn  بردارx در گام nام الگوريتم . 
Fn : در گام ) ۶(مقدار تابع هدف مسألهnام الگوريتم. 
F*:   ۶(مقدار بدست آمده براي تابع هدف مسأله         بهترين (

 .تا مرحله فعلي الگوريتم
x* :      بهترين مقدار براي بردارx      تا مرحله فعلي الگوريتم 

 .*F(x)= Fكه به ازاي آن 
Tο :مقدار اوليه براي پارامتر دما . 
Tn  : مقدار پارامتر دما در تكرارnام الگوريتم. 

P(xn) :     ار  احتمال بولتزمن به ازاي بردxn  كه  در صورتي
 .تابع هدف به ازاي اين بردار بهبود نيابد

α :    ضريب كاهش پارامترT       كه عددي است متعلق به بازه 
)۱,۰. ( 

k :              عددي ثابت است كه پس از هر مرحله كاهش دما و
پس از تكرار الگوريتم به تعداد آن فرآيند كاهش دما           

 .انجام مي شود 
p :راحتمال عدم پذيرش پاسخهاي بدت. 
 :يافتن جواب اوليه -۱

 براي جواب اوليه      SAتنها شرط موجود در الگوريتم          
به  . Abduelmola,Taboun  (2000)شدني بودن آنست  

 در هر جاي گراف       Nهمين منظور براي هر گره مثل          
and-or             جواب اوليه براي حد بالا برابر با حد پايين قرار 

به  صورت   ) ۳(و  ) ۲(داده مي شود كه با توجه به روابط            
 :زير محاسبه مي شود

�i = Vi.[ L/li ].[ W/wi ] 
; i=1,2, ... ,m          �ο = max �i 

                                         i 

      �ο         برابر است با ماكزيمم ارزشهاي مطلوبيت بدست 
آمده در نتيجه بكارگيري الگوهاي برش يكسان براي              

 .اتمامي مستطيلهاي مورد تقاض
         به اين ترتيب اگر حد پايين گره در اثر بكارگيري            

  محاسبه شود، بردار     iالگوي برش متشابه براي قطعه نوع       
 : به صورت زير توليد مي شودxоاوليه شدني 

xо=(0,...,0,ai,0,...,0) 
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 است و تعداد     i قطعه نوع     aiيعني الگوي برش شامل       
 xо. ت صفر است  قطعات توليد شده براي ساير انواع قطعا       

  با مسأله    SAدر الگوريتم    . بردار مبدأ ما خواهد بود       
 در  xоبا قرار دادن بردار      . مي نيمم سازي روبرو هستيم     

 مقدار   -۱عدد  و ضرب كردن آن در      ) ۶(تابع هدف مسأله    
F*  وx*  در اين مرحله از الگوريتم محاسبه مي شوند: 

                → 

=- F(xо) F* 
                                                          →   → 

= xо x* 

n         در نظر گرفته    ۱ ، پارامتر شمارنده الگوريتم برابر با عدد 
 .مي شود

 مقداري دلخواه كه كارآيي لازم را طبق تعريف داشته           -۲
 .باشد براي پارامتر دماي اوليه معين مي شود

= 10 Tο 
همسايگي بردار   داري در فعلي به بر    انتقال از بردار    -۳

 .اوليه 
 :مقادير زير بهنگام مي شوند

xn=x* 
 
Fn=F* 

در اين مرحله از الگوريتم برداري در همسايگي بردار اوليه           
براي يافتن  . توليد مي شود  )  در گام اول الگوريتم    xоبردار  (

بردار بعدي در همسايگي بردار فعلي در هر گام از الگوريتم           
 .ودبه صورت زير عمل مي ش

ابتدا يك انديس از درآيه هاي بردار  فعلي به صورت           : ۳-۱
براي اين منظور عددي تصادفي     . تصادفي انتخاب مي شود   

با در نظر گرفتن جزء      .  توليد مي شود    m+1 تا   1بين  
صحيح عدد بدست آمده در واقع انديس درآيه اي از بردار           
به صورت تصادفي انتخاب مي شود كه لزوما بايد انديسي           

  jر از انديس انتخاب شده در گام قبل باشد و آنرا                  غي
 .مي ناميم

 :انجام عمل انتقال: ۳-۲-۱
 صورت  براي انجام عمل انتقال درآيه هاي بردار اوليه به

 :زير ويرايش مي شوند
ai := ai-1 
aj := aj+1 

به صورت  ) x1(كه به اين ترتيب در گام اول بردار مقصد           
 :زير خواهد بود

                                                                                   →                 
x1:=(0,0, ... ,( ai-1 ),0, ...,(aj+1), ... ,0)       

البته در گامهاي بعدي نيز به همين صورت عمل انتقال             
 در  j و iانجام مي شود ولي لزوما تمام درآِيه هاي غير از             

 .صفر نخواهند بودبردار مقصد 
در فضاي پاسخ    (اگر بردار جديد شدني بود         : ۳-۲-۲

مقدار تابع هدف به ازاي آن محاسبه         ) مسأله قرار داشت  
 :داريم) ۶(با توجه به شرط فضاي پاسخ مسأله . مي شود

                     →                                              → 
Fn=-F(xn)   ⇒  F(xn) ≤ L.W 

 برگشته  بردار     ۱-۳در غير اين صورت به گام         
 .مقصد دوباره بصورت تصادفي انتخاب مي شود

 :محاسبه تابع هدف : ۳-۲-۳
 اگر مقدار تابع هدف به ازاي بردار جديد                        

 جايگزين  مقادير جديد     *x و   *Fكاهش پيدا كرد مقدار      
 .ندمي شو

F*=Fn 
Fn < F*   ⇒                                        

   x*=xn   
در غير اينصورت اختلاف مقدار فعلي تابع هدف         
با بهترين مقدار تابع هدف تا اين مرحله با توجه          

 :محاسبه مي شود) ۷(به رابطه 
) - F*                                      -F(xn) (  ∆E := 

 : مي شود  بين صفر و يك توليدpفي عدد تصاد
P=Rand[0,1] 

 به ازاي مقدار بدست آمده از تابع         بولتزمنو تابع احتمال    
 :محاسبه مي شود) ۸(هدف و با توجه به رابطه 

P(xn)=e (-∆E/T) 
 كمتر از احتمال بدست آمده در اين مرحله باشد             pاگر  

  با اين مقادير تعويض مي شوند               *x و     *Fمقادير   
 ).اي بدتر پذيرفته مي شوندپاسخه(
                         F*=Fn                             

                             →       ⇒  p< P(xn)                 
                                  x*= xn 

 : شرط خاتمه الگوريتم-۴

رار  از دفعات تك     %ℇدر صورتي كه به ميزان حداقل            
 الگوريتم جواب بهبود نيافته باشد الگوريتم خاتمه مي يابد

 Pirlot(1996). 
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       ۱۴۴  

 : شرط كاهش دما-۵
 بار الگوريتم تكرار شده باشد براي كاهش دما               k اگر  

 . تعيين مي شودαضريب 
(0,1) є α    

 به عدد يك نزديكتر باشد فرآيند كاهش          α       هر چه   
دما كاهش   . Pirlot(1996)دما كندتر انجام خواهد شد      

داده مي شود و پس از بهنگام شدن مقادير زير، محاسبات            
 . تا برقراري شرط خاتمه الگوريتم انجام مي شود۳گام 

.Tn α Tn+1= 
k=0                                                                       

                                                   n=n+1 
 

 بكارگيري روش شاخه كران در گراف 
and-or 

       پس از آنكه فضاي جواب الگوي برش دو بعدي براي           
 مشخص شد گام      and-orمسأله برش با كمك گراف         

نهايي براي حل مسأله، يافتن الگوي بهينه برش خواهد            
 and-or نكته اساسي در جستجوي گراف                    . بود

هت جلوگيري از شاخه    كران در ج  -بكارگيري روش شاخه  
 .سازيهاي بيهوده است

 ارزش بهترين مسير شناخته شده    B(N)       فرض كنيد   
 همان حد   B(N)در مورد گره اوليه     (  باشد،    Nبراي گره   

پايين گره است كه بر اساس بهترين الگوي برش متشابه            
 كه با   N2 و   N1در اينصورت هر دو گره      ) بدست مي آيد  

نشعب شده اند نشان دهنده       م N از گره     and-arcيك  
 هستند به اين    Nيك برش موفق گيوتيني خارج شده از         

، مقدار   باشدо�о  B(N)<�N2)((N1)+ترتيب اگر      
�о(N1)+�о(N2) جايگزين B(N)  طبيعتا اگر  .  مي شود

B(N)>u(N1)+u(N2)         باشد نيازي به انجام اين برش 
 نخواهد بود چرا كه در نتيجه بكارگيري اين برش جواب

 .ري ايجاد نمي شود بهت
 

 and-orاستراتژي جستجوي گراف 
كران در  -       پس از آنكه ارزش بكارگيري روش شاخه        

 مشخص شد به يك استراتژي جستجو           and-orگراف  
به همين منظور از      . براي در نورديدن گراف نياز است        

.  استفاده مي شود     hillclimbingاستراتژي جستجوي    
 روش تجربي مبتني      يك hillclimbingروش جستجوي   

در اين روش براي هر گره        . بر بهينه سازي محلي است      
تمامي برشهاي ممكن بكار گرفته مي شوند و در نتيجه             

پس . تمامي برشهاي منشعب از گره اوليه توليد مي شوند         
 كران بهترين مسير     -از آن با استفاده از روش شاخه            

انتخاب مي شود و بقيه مسيرها كنار گذاشته مي شوند             
Morabito, Arenalez (1992).  

 
 and-orالگوريتم جستجوي گراف 

 مجموعه تمامي گره هايي باشد      Rootفرض كنيد   : ۱گام  
گام اول فقط شامل     در(كه در انتظارگسترده شدن باشند     

 ).صفحه اوليه است
 : يك مجموعه تهي نباشدRootمادامي كه : ۲ گام

 اولين گرهي باشد كه           Nفرض كنيد      : ۲-۱
تمامي گره هاي  قابل       . ترده شدن است   منتظرگس
 . بايد توليد شوندNانشعاب 

بهترين مسير ممكن منشعب از گره اوليه                      : ۲-۲
اگر          گره             . انتخاب و از بقيه صرف نظر شود       

  وجود   دارند            كه   Rootهايي در  مجموعه       
  هستند   و  منتظر                          Nهمسطح  گره              

  Rootدر مجموعه                         رده شدن هستند  گست
 .قرار مي گيرند

 
 نتايج محاسباتي

 با بكار گيري روش پيشنهاد      hillclimbing       الگوريتم  
روش شده در اين مقاله براي محاسبه حد بالا و                    

Morabito, Arenalez(1992) راي پنج   محاسبه  ب
ا      مسأله از قبل حل شده به طور          هبكار گرفته شد   مجز

 برگرفته از مرجع فوق مي باشند كه      مسأله   اين پنج . است
شرح . پاسخ بهينه آنها در همان مقاله در دسترس است           

سطر ) ۱(در جدول   . ارائه شده است  ) ۱(مسائل در جدول    
 سطر بعدي شامل      ۱۰دوم شامل ابعاد صفحه اوليه و           

در تمامي اين    . قطعات مورد تقاضا در هر مسأله است          
قطعه برابر با حاصلضرب طول در عرض        مسائل ارزش هر    

 .آن قطعه است
بيانگر نتيجه حل   ) ۲(اعداد بدست آمده در جدول        

با استفاده از روش پيشنهاد شده در اين        ) ۱(مسائل جدول   
.  است Morabito, Arenalez(1992) مقاله و روش      
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۱۴۳ 

اعدادي كه در اين جدول  به عنوان پاسخ مسأله به                  
، بيانگر مجموع ارزشهاي       روشهاي بالا آورده شده اند        

بهترين مسير  )) ۱(رجوع شود به رابطه      (گرههاي نهايي   
 پس از      hillclimbingكاملي است كه الگوريتم           

 به روشهاي مذكور به آنها      and-orگسترانيده شدن گراف    
سطر مربوط به تعداد گرههاي پيموده      . دست پيدا مي كند   

له شده نيز نشان مي دهد كه روش پيشنهادي اين مقا              
فضاي جواب كمتري را براي بدست آوردن بهترين مسير           

 . كامل جستجو مي كند
 با روش   ۵ و   ۱       چنانچه ديده مي شود در مسائل            

پيشنهاد شده در اين مقاله علاوه بر دستيابي به جواب              
بهينه، تعداد گره هايي كه براي بدست آوردن جواب،               

 و  ۲د مسائل   در مور . جستجو شده اند بسيار كمتر هستند     
 نيز هر دو روش به يك جواب دست پيدا كرده اند              ۴ و   ۳

ولي روش پيشنهادي مقاله با جستجوي گره هاي كمتري          
 .به اين جوابها دست پيدا كرده است
براي   hillclimbing       الگوريتمي كه تحت عنوان        

  مطرح كرديم  ماهيت ابتكاري      and-orجستجوي گراف   
 هر  گره  وقتي  به صورت كامل             به اين  ترتيب      . دارد  

 منشعب شد به صورت محلي بهينه سازي مي شود                 
بهترين انشعاب انتخاب مي شود و ما بقي كنار گذاشته            ( 

در اين صورت ممكن است گره هايي وجود           ). مي شوند 
داشته باشند كه در انشعابهاي بعدي جواب بهتري بدهند          

 .شوندولي در اثر بكارگيري اين روش كنار گذاشته 
       Morabito, Arenalez(1992)     به اين مسأله اشاره 

 در حل مسأله   كرده اند كه براي جلوگيري از پيچيدگي           
 از در نظر گرفتن شرط عدد صحيح بودن براي محاسبه              

 توجه به اين فرض كه      با  . حد بالا جلوگيري كرده اند      

i ; ai ∀              عدد صحيح نيست و با توجه به پاسخي كه 
براي مسأله بيان كرده اند مقايسه گرهها        فوق  نويسندگان  

  .به روش شاخه كران در عمل بيهوده خواهد بود
Morabito, Arenalez (1992)     را با  ) ۵( پاسخ مسأله

به اين صورت بيان    ) ۴( در رابطه    M(N)توجه به تعريف    
 :مي كنند

u(p,q) = (p.q) . max { vi/(li.wi)  ; i ∊     
M(N) }                                                    

 را برابر   iدر اينصورت اگر ارزش مطلوبيت هر قطعه مثل           
 :با ابعاد آن در نظر بگيريم

u (p,q) = (p.q) . max {  (li.wi)/ (li.wi)   ;  i ∊ 
M(N) }                                           

 : به اين ترتيبكه
                                          u (p,q) = p.q  

)۹( 
فرض كنيد برش موفقي انجام داده ايم كه نتيجه آن توليد           

 :در اينصورت. دو گره بوده است
 
 

                                             ( p,q ) 
 
 
 
 
 

 ):۹(با توجه به رابطه 
u(p,q)= p.q                        
u(p1,q1)=p1.q1 
u(p2,q2)= p2.q2 

 
شرط شاخه سازي آنست كه حد پايين گره ريشه اي از              

با توجه  . مجموع حدود بالاي گرههاي منشعب كمتر باشد       
 :داريم) ۴(به رابطه 

     (p,q) ≤ u (p1,q1) + u (p2,q2)  �ο 
مي توان  ) ۸(با توجه به رابطه بالا و با  توجه به رابطه                

 :ير را انجام دهيمنتيجه گيري ز
                u (p,q)= p.q  �ο (p,q) ≤ 

 براي شاخه    Morabito, Arenalez(1992)يعني فرض    
سازي آنست كه حد پايين گره ريشه اي از مساحت آن              

به . كمتر باشد كه البته  همواره  اين شرط برقرار است              
عبارت ديگر با توجه به تعريف حد پايين هر گره، همواره             

ايين گره ريشه از مجموع مساحتهاي دو گره مشعب          حد پ 
كوچكتر است و در نتيجه روش شاخه كران در عمل از               
شاخه سازيهايي كه نتيجه بهتري در بر نخواهند داشت             

البته براي جلوگيري از شاخه        . جلوگيري نخواهد كرد   
سازيهاي بي مورد نويسندگان مقاله فوق از يك روش              

 . روش موفقي نيز بوده استتجربي استفاده كرده اند كه
    

 

(p1,q1
)

(p2,q2
)
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       ۱۴۴  

 
 . .Arenalez,Morabito(1992)برگرفته از منبع . شرح مسائل حل شده: ۱جدول 

 
 

 ۵مسأله  ۴مسأله ۳مسأله ۲مسأله ۱مسأله 

(L,W) )۱۰۰،۱۵۶( )۲۵۳،۲۹۴( )۳۱۸،۴۷۳( )۵۰۱،۵۵۶( )۷۵۰،۸۰۶( 

(li,wi) 

i=1,2,...,10 

)۲۷،۳۲( 

)۱۶،۵۰( 

)۴۷،۶۶( 

)۳۷،۴۶( 

)۳۱،۵۱( 

)۴۷،۵۱( 

)۴۸،۴۴( 

)۴۹،۴۵( 

)۵۶،۷۸( 

)۲۱،۸۷( 

)۱۳۰،۱۳۰( 

)۴۹،۱۳۴( 

)۴۵،۵۲( 

)۶۴،۱۳۴( 

)۳۸،۱۰۰( 

)۱۲۱،۱۴۶( 

)۴۸،۱۲۳( 

)۸۳،۷۹( 

)۴۲،۱۸۷( 

)۱۱۲،۹۲( 

)۱۴۱،۱۲۸( 

)۱۰۹،۱۵۱( 

)۷۶،۱۴۲( 

)۲۰۴،۱۲۴( 

)۱۱۰،۱۶۵( 

)۱۴۲،۱۶۸( 

)۸۲،۲۳۸( 

)۱۶۹،۷۵( 

)۱۶۵،۱۸۵( 

)۱۶،۱۸۴( 

)۱۳۶،۱۱۳( 

)۸۸۱،۱۷۷( 

)۲۳۷،۲۳۷( 

)۱۸۴،۱۶۳( 

)۱۵۳،۱۸۲( 

)۲۳۳،۱۸۳( 

)۲۴۱،۱۵۵( 

)۲۴۶،۱۶۰( 

)۲۹۶،۲۷۸( 

)۱۰۳،۳۱۰( 

)۲۰۵،۱۶۳( 

)۱۲۱،۲۵۷( 

)۳۵۶،۳۴۳( 

)۲۷۶،۲۳۶( 

)۲۳۰،۲۶۴( 

)۳۵۰،۲۶۶( 

)۳۶۱،۲۲۵( 

)۳۶۹،۲۳۲( 

)۴۴۵،۴۰۴( 

)۱۵۵،۴۴۹( 
 
 

 ا روشب  براي محاسبه حد بالا در الگوريتم جستجوSAمقايسه عددي بكارگيري الگوريتم : ۲جدول 
Morabito, Arenalez (1992).  

 
 

  ۱مسأله ۲مسأله ۳مسأله ۴مسأله ۵مسأله 

 جواب بهينه ۱۵۰۲۴ ۷۲۱۷۲ ۱۴۲۸۱۷ ۲۶۵۷۶۸ ۵۷۷۸۸۲

 
۵۷۷۸۸۲ 

 

 
۲۶۱۷۵۸ 

 

 
۱۴۰۰۰۰ 

 

 
۷۲۱۴۲ 
 

 
۱۵۰۲۴ 
 

 جواب به روش مقاله حاضر

 جواب به روش  ۱۵۰۲۴ ۷۲۱۴۲ ۱۴۰۰۰۰ ۲۶۱۷۵۸ ۵۷۷۸۸۲
Morabito, Arenalez(1992) 

 
۱۰۴ 
 

 
۴۱ 
 

 
۱۰۴ 
 

 
۳۹۰ 
 

 
۸۷ 
 

تعداد گره هاي پيموده شده به روش 
 مقاله حاضر

 
۱۷۶ 

 
۱۷۹ 

 
۲۱۰ 

 
۱۰۷۳ 

 
۲۹۹ 

تعداد گره هاي پيموده شده به روش 
Morabito, Arenalez(1992) 
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  Morabito,Arenalez (1992)با روش  به حد بالا در الگوريتم جستجو براي محاسSAمقايسه عددي بكارگيري الگوريتم : ۳جدول 
 . Beasley(1985)درحل مسائل برگرفته از مقاله 

تعداد گرههاي پيموده 
شده به روش مقاله 

 حاضر

تعداد گرههاي 
پيموده شده به روش 

Arenalez, 
Morabito (1992) 

 جواب به روش
 مقاله حاضر

جواب به روش 
Arenalez , 

Morabito (1992) 

جواب 
بهينه 

Beasley 
(1985) 

شماره 
 مسأله

۳ ۹۱ ۵۶۴۶۰ ۵۶۴۶۰ ۵۶۴۶۰ ۱ 
۱۰۵ ۱۹۹ ۵۹۴۷۶ ۶۰۰۷۶ ۶۰۵۳۶ ۲ 
۱۷۱ ۴۰۶ ۵۷۸۷۶ ۵۸۹۷۷ ۶۱۰۳۶ ۳ 
۱۹۸ ۱۰۹۸ ۶۱۶۹۸ ۶۱۶۹۸ ۶۱۶۹۸ ۴ 
۱ ۴۴ ۲۴۶۰۰ ۲۴۶۰۰۰ ۲۴۶۰۰۰ ۵ 
۳۹ ۱۷۱ ۲۲۵۷۷۱ ۲۲۵۷۷۱ ۲۳۸۹۹۸ ۶ 
۶۵ ۳۰۶ ۲۳۰۶۲۰ ۲۴۲۵۶۷ ۲۴۲۵۶۷ ۷ 
۳۲۸ ۱۲۲۹ ۲۳۷۹۶۸ ۲۴۳۳۷۹ ۲۴۶۶۳۳ ۸ 
۹ ۳۹ ۹۷۱۱۰۰ ۹۷۱۱۰۰ ۹۷۱۱۰۰ ۹ 
۲۵ ۲۱۱ ۹۳۴۸۹۵ ۹۶۳۸۴۸ ۹۸۲۰۲۵ ۱۰ 
۱۸۹ ۳۴۸ ۹۶۰۱۴۸ ۹۶۰۱۴۸ ۹۸۰۰۹۶ ۱۱ 
۱۰۱ ۷۰۲ ۹۴۵۲۲۶ ۹۶۷۰۴۴ ۹۷۹۹۸۶ ۱۲ 

 
  .Beasley(1985) از مقاله ۱۳نتايج حل مسأله : ۴جدول 

تعداد گرههاي 
پيموده شده به 
 روش مقاله حاضر

اد گرههاي پيموده تعد
 ,Arenalezشده به روش 

Morabito(1992) 

 جواب به روش
 مقاله حاضر

جواب به روش 
Arenalez , 

Morabito(1992) 

جواب به روش 
Beasley 
(1985) 

شماره 
 مسأله

۳۴۱۶ ۵۲۳۷ ۸۹۹۷۷۸۰ ۸۹۹۷۷۸۰ ۸۸۶۸۹۵۰ ۱۳ 
 

 براي مقايسه بيشتر بين دو روش و اطمينان                 
 براي محاسبه حد بالاي         SAاز كارآيي الگوريتم        

 ، الگوريتم پيشنهاد       and-orهر گره در گراف              
شده در اين مقاله و الگوريتم پيشنهاد شده توسط                  

Morabito, Arenalez(1992)      براي حل سيزده مسأله از 
بكار گرفته شده    Beasley(1985)پيش حل شده توسط      

ارائه شده  ) ۴(و  ) ۳(است كه نتايج حل آنها در جدول           
مشاهده مي شود در    ) ۳(نانچه در جدول شماره      چ. است

 الگوريتم پيشنهاد شده در اين      ۹ و   ۵،  ۴،  ۱مسائل شماره   
در ساير موارد    . مقاله به پاسخ بهينه دست يافته است          

پاسخهاي بدست آمده با جواب بهينه مسأله اندكي اختلاف  
دارد كه با توجه به كاهش فضاي مسأله در روش                    

با توجه به ماهيت ابتكاري روش        پيشنهادي اين مقاله و      

 اين   and-or در گراف       hillclimbingجستجوي   
 .   تا حدي اجتناب ناپذير استمسأله

 كه نتايج حل آن در جدول       ۱۳در مسأله  شماره     
اراده شده است، يك مسأله واقعي برگرفته شده از          ) ۴(

 به هر دو روش حل شده است        Beasley(1985)مقاله  
روش . جدول گزارش شده است    كه نتايج آن در اين        

حل اين مسأله در مقاله مذكور روشي ابتكاري است كه          
به سبب برخي محدوديتها در حل اين مسأله با استفاده          

نكته قابل  . از روش حل اصلي مقاله ارائه شده است           
توجه اين كه روش پيشنهادي اين مقاله توانسته است           

 .جواب بهتري براي مسأله مذكور بدست آورد
 

 تيجه گيرين 
  براي نمايش فضاي and-or        در اين مقاله گراف 
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       ۱۴۴  

جواب مسأله برش دو بعدي گيوتيني نامحدود و با هدف            
كاهش ضايعات حاصل از برش ارائه شد و روش شاخه               

با بكارگيري  . كران براي جستجو در گراف فوق معرفي شد       
 موفق شديم فرض      Simulated Annealing الگوريتم

دن تعداد قطعات مورد تقاضا را در مدل           عدد صحيح بو   
رياضي بيان شده براي حد  بالا   بگنجانيم  و  به  اين                       

ترتيب   حد بالاي گره به صورت واقعي با اين الگوريتم كه             
نتيجه محاسبه حد بالا    . ماهيتي ابتكاري دارد محاسبه شد    

به اين روش آنست كه مقايسه بين گره اوليه و گره هاي              
 به صورت واقعي تر انجام      and-orن در گراف    منشعب از آ  

مي شود و در نتيجه از شاخه سازيهاي بي مورد جلوگيري            

 براي جستجو در      hillclimbingالگوريتم  . مي كند 
گراف معرفي شد و چندين مسأله از قبل حل شده به             
روش پيشنهادي در اين مقاله و روشهاي قبلي حل              

 در مقاله موفق    با بكار گيري روش پيشنهاد شده     . شدند
شديم به جوابهاي بهينه يا نزديك به بهينه با                   
درنورديدن فضاي كمتري از فضاي پاسخ مسأله دست          

 نشان مي دهد كه      ۴ و   ۲،۳نتايج جداول   . پيدا كنيم 
سطح قابل قبولي از صفحات اوليه به قطعات مورد              
تقاضا تخصيص داده مي شود و با بكارگيري روش               

من كاهش فضاي پاسخ      پيشنهاد شده در مقاله ض       
 .مسأله، ضايعات حاصل از برش كاهش مي يابد
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 واژه هاي انگليسي به ترتيب استفاده در متن
1 - Non-staged  2 - Tabu search  3 - Simulated Annealing  4 - Hillclimbing 
5 - And-or graph  6 - And graph  7 - And arc 
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