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  ديلوت يدنب نامز يزاس  هنيهب هتسويپ ـ نامز لدم هيارا

 هتسويپان و هتسويپ هتخيمآ ياهدنيارف رد
  

  ينادهب دازهب
 ، ، نارهت متسيس هورگكيناكميسدنهم هدكشناد فيرش يتعنص هاگشناد   يژرنا ياه، 

  
  نايچتشر دواد، *+يياوشيپ اضردومحم

 ، تفن ويميش يسدنهم هدكشناد ،فيرش يتعنص هاگشنادنارهت    
  

لدم هک تسا هدش ببس،اهدنيارف موادم دوبهب تيمها :هديكچ " ديلوت يزير همانرب"يارب يتوافتم يزاس هنيهب ياه  
هلأسم شهوژپ نيا رد. دوش هضرع يدنيارف عيانصرد" ديلوت يدنب نامز"و   " يدنيارف عيانصرد ديلوت هنيهب يدنب نامز" 
  هتشذگ ههد لوط رد هک نآ اب. دريگيمرارق شاکنک دروم " يدنبنامز "يزاس هنيهب لدم کي هيارا ي هليسو هب
ياهدنيارف دروم رد اما ،تسا هدش نايب هتسويپان ياهدنيارف رد ديلوت يدنب نامز يزاس هنيهب يارب ينوگانوگ ياه لدم
رضاح هلاقم رد هدش  هيارا يدنبلومرف ديدج تاک ن.تسين دوجوم يهجوت لباق  ياهلدم هتسويپ همين زين و هتسويپ  

لدابتيور هژيو ديکات اب هتسويپان و هتسويپ ياهدنيارف مأوت يدنب نامز لماش لاعف رديمرج ياه  خذياه تي   يزاس هري 
  .تسا

  
يزير همانرب ،هتسسگ  ـ نامز لدم ،هتسويپ ـ نامز لدم ،هتسويپان و هتسويپ ياهدنيارف ،يدنب نامز :يديلك ياههژاو
  .تسرد ددع
  

KEY WORDS: Scheduling, Batch-continuous plants, Continuous-time models, Discrete-time 
models, Integer programming. 

 

  همدقم
تسا   هدش ببس رگيدکي اب عيانص هتسويپ تباقر و عيرس دشر
ريخا ههد کيلوط ردهک  ياه  لدم هعسوت هب يناياش هجوت ، 

نامز و)١(ديلوت يزير همانرب رد)٢(ديلوت يدنب   يملع لفاحم    بلج 
، . دوش زورما يايند رد هک تسا تهج نآ زا عوضوم نيا تيمها
 و يناهج ياهرازاب هب يبايتسد يارب لماع نيرت مهم ،نامز
 توافت .دوشيم بوسحم ايند گرزب عيانص يارب يا هقطنم
لوتيزير همانرب" لوتيدنب نامز"و " دي  درومينامز سايقم رد" دي    

قم"يزير همانرب"رد  .تسا هظحلام اـيهدافتسا    هبترم رد ينامز ساي، 
  
  

قفا "يدنب نامز"رد هک  يلاح رد ،دراد رارق لاس و هام رد ينامز،   
تسا زور ويراک تفيش هبترم ، "يزير همانرب"رد .   نلاک فادها  ،
دم ويدربهار ق اب هارمهيتيري  داصتقاعون زادو ي  تاناسون دننام ي   
دو ي، ق"يدنب نامز "ياه لدم رد. تسا رظندم سروب و زرا رازاب
رازاب ويداصتقا پ روحم ـ  خدينمض روط هب هتفگ شي  و دنتسه ل ي 
لمعيدنيارفياه فده هب رظان رتشيب هاتوک ويتاي،   .دنتسه تدم  
هب دودحم عبانم  زا يا هعومجم صيصخت زا ترابع" يدنب نامز"
  .تسا نامزلوطرد اه  تيلاعف زا يا هعومجم
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يسقتـ ١لکش هتسويپ ـنامز و هتسسگ ـ نامز ياهلدمرد نامز يدنب م   .  
  

فيرعت ناکرا ،نامز و عبانم ،اه  تيلاعف يلصا موهفم هس اذل
، دحاو کي  رد. دنهد يم ليکشت ار" يدنب نامز"هلأسم  يدنيارف

، ...)و هدننکادج ياه جرب ،اهروتکار(تازيهجت لماش عبانم 
و تسا يناسنا يورين   و...)و نک  کنخ بآ ،راخب(يبناج تلايهست 

ديلوت لمعلاروتسد ساسارب هک تسا يياهدنيارف هيلک اه تيلاعف  
کي زا فده بيترت نيدب . دريگب تروص دياب نيعم يهدروارف

دنك صخشم هک تسا يريگ  ميمصت لدم هيارا"  يدنب نامز"همانرب 
يمّک تاصخشم اب (اه هدروارف زا هعومجم کي هنوگچ و اجک ،يکِ
يتعنص دحاو زا نيعم ينامز هزاب کي لوطرد  ،)رظن دروم يفيک و
  . تسا لوصح لباق

ياهريغتم دننام هتسسگ يريگ  ميمصت ياهريغتم دوجو ليلد هب
لدم بلاغ،اهدحاو هب اه تيلاعف صيصخت و عبانم صيصخت ياه   
يم رجنم)١(تسرد ددع هتخيمآ لياسم لح هب يدنب نامز   دوش   
هديچيپلياسم ،يتابساحم ظاحل هب ور نيا زا و دوب دنهاوخيا    ]۱[ .  
ياهرييغت و هتفاي شيازفا ييامن تروص هب اههبساحم نازيم اذل  
تدش هب ار زاين دروم ياه هبساحم نازيم ،هلأسم داعبا رد کدنا
رد اه هبساحم يلااب يگديچيپ ليلد هب. دهد يم رارق ريثأت تحت
ييلا اب تيمها رثؤم يضاير ياه لدم هعسوت ،يدنب نامز لياسم
هب.دراد د ترابع  ثاتيزاس هنيهب هلأسم يدنبلومرف هوحن ،رگي  ر ي 
ا تابساحم نامز و لح شور باختنا ردييازسب زا هداوناخ ن ي 
کرتيزاس هنيهب لياسم دراد)٢(يبي   .  

هوحن ساسارب ناوت  يم ار اههلاقم رد هدش هضرع ياه لدم
لدم ،يلصاهتسد ودرد ،لدم رد نامز شيامن  ـ نامز ياه   

لدم و)٣(هتسسگ هقبط)٤(هتسويپ ـ نامز ياه     ياه  شلات. درك يدنب ، 
  
  
  

 ـ نامز ياه لدم هعسوت هب ،يدنب نامز هلأسم يزاس لدم يارب هيلوا
دروم ينامز هزاب يدنب  ميسقت ساسارب اه لدم نيا. ديماجنا هتسسگ

همانرب هلأسمياربرظن   ينامز لصاوف يدادعت هب يدنب نامز و يزير  
  .دوب راوتسا هتسسگ

ينامز هزاب يدادعت هب يدنب  نامز هزاب لوط ،شور نيا رد
اه  تيلاعف ناياپ اي زاغآ دننام يياهداديور و دوش يم ميسقت ناسکي
نيمخت ميناوتب هک  نآ يارب. دريگ يم تروص اه هزاب نيا ياهزرم رد

 ياههلصافهک تسا مزلا ،ميروآ تسد هب يقيقح هلأسم زا يبسانم 
اهدروم رتشيب رد هک مينک باختنا کچوک ناکما دح ات ار ينامز 

ارفيشزادرپ ياه نامز کرتشم هيلع موسقم نيرتکچوک   . تساهدني 
ميسقت هوحن١لکش  هتسسگ شور رد ار يدنب  نامز هزاب يدنب  

ساسارب ييايميش ياهدنيارف يدنب  نامز. دهد يم ناشن هتسويپ و
دروم٩٠ههد ييادتبا ياه  لاسزا هتسسگ ياهدتم تفرگ رارقهجوت     

عون نيازا لدم نيتسخن و   يليدناکطسوت يدلايم  ١٩٩٣ لاس رد 
رد ديلوت يدنب  نامز يزاس هنيهب يارب لدم نيا. ]۲[دش حرطم 

دش حرط)٥(هتسويپان ياهدنيارف ياه  هزاب هب نامز يدنب ميسقت.  
ار يزاس  لدم هچرگا هتسسگ ـ نامز ياه لدم رد ناسکي ينامز
،  يم مهارف ار تيدودحم عونره ندرک لدم ناکما و هدرک هداس دروآ
نيمخت هک نآ تسخن . درب يم جنر هدمع لاکشا ود زا لقالا اما

هلأسم تسا نکمم ،دراد هتسويپ يتيهام دوخ هک نامز زا هتسسگ 
ندرک کچوک اب ميهاوخب هک نآ رگيد. دناسرب هنيهبريغ طاقن هب ار
هلأسم داعبا ،مينک کمک نامز رتشيب يگتسويپ هب اه  هزاب
نيا . تفاي دهاوخ شيازفا تدش هب لصاح يضاير يزير همانرب
  ) ١، ο(يياتود ياهريغتم  رد هـجوت لباق شيازـفا ليلد هـب شيازفا

  
  

   

)۱(  Mixed Integer programming (MIP)       )۴(  Continuous representation 
)۲(  Combinatorial optimization       )۵(  Batch processes 
)۳(  Discrete time representation 

   ۷     ۶    ۵     ۴    ۳     ۲    ۱  

   ۳                               ۲               ۱  

H-۱   H   H+۱     Time 

Discrete-time representation 

Continuous-time representation 

N-۱                          N              Time 
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 .دوش يم هداد صيصخت ينامز ياه هزاب زا کيره هب هک دهد يم خر
ياه  لدم ساسارب هک يياه شور ،اه تيدودحم نيا ليلد هب
هتکن . تسا هتفرگ رارق هجوت دروم ،دنريگ يم لکش ينامز هتسويپ
نيا هک تسا نآهتسويپ  ـ نامز توافتم ياه شور نيب کرتشم  
شرب  دنچ هب ار يدنب نامز هلأسم رظن دروم ينامز هزاب اه لدم

و زاغآ نامز واه  هزاب نيا لوط نوچ و ،دننک يم ميسقت (n)ينامز   
هب هک نآ هن (دوش  يم لصاح يزاس هنيهب لدم لح زا ،اهنآ ناياپ
، ) دشاب هدش رکذ هلأسم يدورو ناونع نامز لوط رد لدم اذل
  .دراد هتسويپ يتيهام

نامزيگتسويپ موهفم هک تس ارکذ ناياش ود ردي    هبنج   
ارف ويمي شيسدنهم لياسم زا دراد دربراکيمومع روط هب دني    .
هب لياسم بلاق رديکي هژيو هب و ( يزاس هني  نامز لياسم    ) يدنب  
لمع رد داوم شزادرپ هوحنيرگيد و   فده . تسا دحاو تاي 
 يزاس هنيهب لياسم رد نامز تيمک و ريغتم يزاس هتسسگ زا
ا هب لمع رديکيمانيد شور زا ناوتب هکتسا رطاخن ي،  لح ياه   
تاتسايزاس هنيهب لياسم ا يهتسو يپ هک يلاح رد ،تفرگ هرهب کي 
گتسب)ييايميش روتکار کي دننام(دن يارف ندوب  هتسويپان هب ي   
لوت ويحارط هيلوا ياهفده ارفيسدنهم هاگديد زا دي  ، . دراد دني  اذل
مکيرـيگ هرهب رـظن زا موهفم ود نـيا نيب دـياب   رد نا ـمز تي 
مت هلأسميدنبلومرف نامز لدميترابع هب. دش لياق زي  هتسو يپ ـ ، 
ر ويزاس هنيهب سوماق رد( لومرفيارب) يضاي  مه د يلوت يدنب 
پانياه شزادرپ مه و هتسويپ ياهدنيارف سوماق و حلاطصا (هتسو ي 
ارفيسدنهم لدم زاقيقد روط هبو دراد دربراک ) دني  نامز ياه    ـ 
هتسو يپان و هتسوي پياهدنيارف عون ود ره يارب ناوت يم زين هتسسگ
  .تفرگ هرهب

لدمهمه . تسا ميسقت لباق هتسد ود هب ،هتسويپ نامز ياه  
هاگراک هلأسم  رب قبطنم هک )١(يلاوتم ياهدنيارف لدم ،تسخن
  ار هتسويپان ياهدنيارف و تسا ) تايلمع رد قيقحت ()٢(يمومع
رگيدکي اب يمر جطابترا نودب ياه  تيلاعفزا يا هريجنز تروص هب
هک تسا يوحنهب اه  لدم عون نيا ياههيضرف. دننک يم ضرف  
صيصخت ،يدنب لومرف زا فده ،يمومع هاگراک هلأسم دننامه

ييايميش تازيهجت  (يشزادرپ نيشام يدادعت هب تيلاعفيدادعت 
رد ناوت  يم ار يزاس لدم هنوگ نيا هيلوا هديا. تسا) روتکار دننام

درک وجتسج]۴ و ۳[ نمسارگ و وتنيپياهراک  زا هورگ نيمود .  
فورعم)٣(يا هکبش ياهدنيارف يمومع لدـم هـب هتسويپ ياه لدم    
  
  

هـک تسا نـيا ،لوا عون ي اه لدم اـب هورگ نـيا مهم توافت. تسا
لدمنيارد  اب ) هتسويپان هچ و هتسويپ هچ(اهدنيارف نوچ اه   

مزلا ،دنتسهطابترا ردمرج لدابت قيرط زا رگيدکي  هنزاوم تس  ا 
نآ ناکما مرج هنزاوم ندرک ظاحل . دوشرارقرب اهدني ارفنيب مرج 

يممهارف ار يا ه نايرج هب دنيارف کي يهدروارف نايرج هک دروآ  
بيکرت اهدنيارف رياس زا لصاح ياه  نايرج اب اي دوش ميسقت ددعتم
زا هديچيپ هکبش عون ره يدنب  نامز ناکما هاگديد نيا اب. دوش
يم مهارف اهدنيارف نيبيمرج ياهلدابت   .ديآ  

نازيم هلأسم يدنب نامز ي اهلدممهم قارتفا هوجو زا يكي 
نامز اب لدم هك يا ههجاوم عون هب هك تسا زاين دروم ياههبساحم  
لاس رد ]۵[ ناراكمه و دراكروب. تسا هتسباو ،تسا هتشاد  ٢٠٠٢ 

هتسسگ  ـ نامز و هتسويپ ـ نامز لدم ود هسياقم نمضيدلايم 
نازيم و دنا هتفاي تسد يمهم ياههجيتن هب يتابساحم ظاحل هب

لدم نيا زاكي ره تيساسح دروم ،ينامز ياه هزاب هب تبسن ار اه 
هدادرارق يسررب رد ]۶[ سادولف و نيلطسوت يهباشم هعلاطم . دنا   
  .تسا هدش ماجنا دروم نيا

نامزياهلدم هيارا رد يدنبنامز هلأسم دروم رد هتسويپ ـ    
ههد طساوا هب يدنيارف عيانص مرب٩٠   تنجراس  وگناژ. ددرگي 
لدم نيتسخن]۷[ نامز روظنم هب ار هتسويپ ـنامز ياه ،  يدنب   
، .دندرك هيارا هتسويپان و هتسويپ ياهدنيارف زا يبيکرت لدم نيا  
مآيزير همانرب گرزب لدم کي دوبيطخريغ هتخي  نيا ندرک  يطخ.  
هب اه تيدودحم و اهريغتم زا يدايز رايسب دادعت هک دش ببس لدم
ياه  شلات نآ زا سپ ياه لاس لوط رد .دوش هفاضا يلصا هلأسم
نامزياه لدم هعسوت يارب يا هدرتسگ نامز ردهتسويپ ـ   يدنب   

نامز فده اب هدمع روط هب هک تفرگ تروصيدنيارف عيانص يدنب   
  .دنا هدش هضرع هتسويپان ياهدنيارف

 ]۱۰[ کميره و نوم و ]۹[ وز و يزوجم، ]۸[ يميرک  وابملا
يزاس  هنيهب يارب ار يلاوتم ياهدنيارف ياه لدم زا يا هنومن
 و وو، ]۱۱[ ناراکمه و ورتساک. دنا هدرک هضرع هتسويپان ياهدنيارف
 ]۱۴[ ناراکمه و وئر و ]۱۳[ يميرك و يترمارادناس، ]۱۲[ وتيرتپاري
ارب ار يرتديدجياه لدم نامزي  هتسويپان ياهدنيارف ديلوت يدنب  
نامزياهدتم ساسا رب   .دناهداد هيارا هتسويپ ـ  

هتسويپ  ـ نامز ياه لدم راتخاس زا زين ]۱۵[ ناراکمه و ناكرا
و يزير  همانرب نامز مه يزاسهنيهب فده اب يلدمهيارا روظنم هب 

  لكش هـب هك يياه لدم هعسوت. دـناهدرك هدافتسا ديلوت يدـنبنامز
  
  

)۱(  Sequential processes        )۳(  General network-represented processes 
)۲(  Job shop 
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همانرب هب طوبرم تاظحلامنامز مه يدنب  نامز زين و ديلوت يزير 
نيا رد . تسا هنيمز نيا رد مهم ياهتفرشيپ زا ،دنك هنيهب ار ديلوت
 نمسارگ و روه ند ناو، اروساسطسوت ه دش هيارا ياه لدم اتسار
 ]۱۸[ نيسجيت و تيئوكسلا و ]۱۷[ ايتوجار و راموكلدم ، ]۱۶[
يدنب نامز و يزيرهمانرب بيكرت لوا لدم ود. تسا رتشيب هجوت لباق

هب موس لدم و هداد رارق يسررب دروم ار يدنيارف عيانص رد ديلوت 
    .تساهتخادرپ يديلوت و تخاس عيانصرد د يلوتطخ  يدنبنامز

يزاس  لدم ،هتسويپان ياهدنيارف فلاخرب هک تسا رکذ هبمزلا 
مک،هتسويپ ياهدنيارف يدنب نامز هلأسم  هتفرگ رارق هجوت دروم رت 
زا يا  هعومجم يتعنص ياهدحاو رتشيب رد هکنآ لاح. تسا 

لمعلاروتسد رد نامزمهتروص هب هتسويپان  و هتسويپ ياهدنيارف  
نيا زا يشخب ناوت  يم هتبلا. دنراد تلاخددحاو ي اههدروارف ديلوت
تهج نادب . تسناد طوبرم هتسويپ ياهدنيارف تيهام هب ار عوضوم
رد تسياب  يم يوهام تروص هب اهدنيارف نيا تروص ره رد هک

نيا دنيارف يگتسويپ اريز (دنشاب لاعف هلأسم ينامز هزاب لک لوط 
ياهدنيارف يسررب تيم ها هچنآ لاح نيا اب). دنک يم اضتقا ار رما
ياهدتس  و داد ،دنک يم راکشآ ديلوت يدنب نامز رد ار هتسويپ
. تسا دحاو رد دوجوم هتسويپان ياهدنيارف اب اهدنيارف نيا يمرج

لدميارب يياهشلاتتسا مزلا اذل  هتخيمآ ياهدنيارف ندرک   
زج تفگ ناوت  يم يبسن روط هب. دريگ تروص هتسويپان و هتسويپ
تروص ريخا ياه  لاس رد اتسار نيا رد يا هدمع شهوژپ ،دروم دنچ
  .تسا هتفرگن

هلأسم رد هتسويپ ياهدنيارف هب طوبرم تاظحلام هب هجوت 
رتراکشآ ار هتسسگ  ـ نامز ياه لدم يياسران لمع رد ،يدنب نامز
تروص هب ار نامز هک نآ ليلد هب اه لدم نيا اريز ،دزاسيم
يمرظن رد ناسکي لوط اب هتسسگ ياهدحاو رد لصا رد ،دنريگ   
بلاغ هک تسا ساسا ن يا رب. دنناوتان هتسويپ ياهدنيارف فيصوت
مز رد هدش هياراياهلدم ارفيدنبنامز هني  هم ين ايهتسو ي پياهدني 
نامزياهشورساسا رب هتسو يپ   .دناهتفرگ لکشهتسو يپ ـ  

نامز هنيمز رد دانتسالباق و مهم ياهراک زا يکي يدنب   
 سيديلتناپ و گنيليشطسوت هتسويپان و هتسويپ هتخ يمآ ياهدنيارف

،  ـ نامز يلدم هک لدم نيا. ]۱۹[ تسا هدش هيارا  تسا هتسويپ
لاعف ـرياخذ هکبش شيامن ساسارب هدش هضرع)١(اهتي  لدم . تسا   
مآيزير همانرب لدم کي اهنآ يداهنشيپ هب و دوب  يطخريغ هتخي 
، لح روظنم   ود نآ طسوت زين يا هژيو )٢(ديدحت و باعشنا متيروگلا نآ
  
  

لدم زين]۲۰[ يميرک  ودلانودکم. تسا  هتفاي هعسوت يضاير ياه   
يدنب لومرف. دنا هدرک داهنشيپ ديلوت يدنب نامز و يزير همانرب يارب

اب هدروارف دنچ يضرف دحاو کي يدنب نامز يارب اهنآ يداهنشيپ 
 ديلوت يزاوم تازيهجت لماش هک ار هتسويپ همين تيلاعف هلحرم کي
تسا هدش حرطم ،تسا    ]۲۱[ سادولف  ووتيرتپارياهنآ زا سپ .  
هتسويپ همين  و هتسويپ ياهدنيارف يدنب نامز يارب ار يعماج لدم
حرط هتسويپ  ـ نامز ياه لدم لوصا ساسارب هک دندرک هضرع

لاس رد زين ]۲۲[ يل و تان. تسا هدش   ـ نامز لدميدلايم  ١٩٩٩ 
هداد هعسوتروظنم نيدب ار يا هتسسگ   .دنا  

 ـ نامز يضاير لدم کي هک تسا نآرب يعس ،رضاح هلاقمرد
 و هتسويپ هتخيمآ ياهدنيارف رد ديلوت يدنب نامز روظنم هب هتسويپ
گ رارق ثحب دروم نآتوافت مياههبنج و هدش هضرع هتسويپان . دري 
ديلوت يدنب  نامز يارب نيا زا شيپ هک تسا يلدم هعسوت لدم نيا
وريا هژيو ديکات و] ٢٣ [دش حرطم هتسويپان ياهدنيارف  ي 
شزادرپ رديمرج تاظحلام طساو ياه     .دراد) يزاس هريخذ( 
  

  يدنب نامز هلأسم يضاير لدم
و اه  يدورو زا يا هعومجم لماش  يدنب نامز هلأسم ره راتخاس

يدورو.تساه يجورخ يارب مزلا تاعلاطا لقادح هلأسم ياه   
 ييزج نازيم و تاعلاطا نياتيهام . دنتسه يدنب نامز هلأسم
ديلوت يزير  همانرب لياسم زا ار يدنب نامز هلأسم کي اهنآ ندوب
راظتنا هک تسا يتاعلاطا ،زين هلأسم ياه  يجورخ. دنک يم زيامتم
هلأسم صتخم اه  يجورخ نيا. ددرگ تفايرد هلأسم لح زا دور يم
ريثأت تحت ار هلأسم يضاير يدنبلومرفهوحن و تسا يدنب  نامز  
هب هلأسم راتخاس ،هلاقم نيا رد هدش هضرع لدم رد. دنهد يم رارق  

  :تسا حرط لباق ريز تروص
  
  اهيدورو

هکبش مرف ود هب هک يدنيارف نيب ياه طابترا يا هکبش راتخاس
لاعف ـاهتلاح اخذ هکبش و)٣(اهتي  لاعف ـري  . دوش يم هضرع اهتي 
ابتراSTNيوگلا ساسارب يداهنشيپ يدنب  نامز لدم نيب تاط ، 
  .دريگ يم رظنرد ار اهدنيارف

  
  اه يجورخ

تيلاعف هب يدنيارف ياهدحاو صيصخت هوحن- هزاب لوطرد اه   
  .رظن دروم ينامز

  
  

)۱(  Resource task network (RTN)       )۳(  State task network (STN) 
)۲(  Branch and Bound 

Archive of SID

www.SID.ir



هرامش ٢٦هرود   ...يدنب نامز يزاسهنيهب هتسويپ ـ نامز لدم هيارا ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن زيياپ ٣،   ،١٣٨٦ 
 

يشهوژپ                                                                                       ـيملع                                                                                                     ٢٣ 

رد هدش يروارف هدام مجح رادقم-   .نامز ره رد دحاو ره  
ماجنا ينامز يلاوت -  .دحاو ره رد اهتيلاعف  
هبياههيضرف تسا مزلا ،راتخاس نيا ليمکت يارب راک  هتفر   

هلاقم رد لدم هيارا روظنم هب . دريگ رارق هجوت دروم زين لدم رد
لومعم يدنب  نامز ياه لدم رتشيب رد هک(ريز ياه هيضرف ،رضاح
  :تسا هدش هتفرگ رظن رد) تسا

تيلاعف ماجنا نامز- و تيلاعف عون هب يدنيارف ياهدحاو رد اه   
  .تسا نامز زا لقتسم و تسا هتسباو دحاو عون

ضرف تباث يدنب  نامز هزاب لوط رد هلأسم ياه هداد هم ه-
 .دنوش يم

- ، تفاي صيصخت دحاو کي هب تيلاعف کي هک نآ زا سپ  
زا ضرف نيا . تسا نکممان تيلاعف ناياپ ات نآ فقوت ناکما
  .تسا يدنب نامز لياسمزا يرايسبرد مهم ياههيضرف

لد م ناوت يم لااب رد هدش نايب راتخاس و اههيضرف ساسا رب
لدم کرد روظنم هب . درك حرطم يدنب نامز هلأسم يارب ار يضاير
ياهريغتم و اهرتماراپ ،اه  هعومجم ،اه سيدنا هب تسا مزلا ،يضاير

لاعشخب ردهک هلأسم  دوش هجوت ،تسا هدمآ اه هناشن و مي    .
   يرنياب اييياتود ياهريغتم هتسد ود لماش هلأسم ياهريغتم 

)ο ،۱ (تسا تبثم هتسويپ ياهريغتم و.  
ار هلأسم يضاير يدنبلومرف ميناوتيم اهفيرعتنيا رب هيکت اب   

  .مينك نايب ،لدم فده عبات و اهتيدودحم زا يبيکرت تروص هب
  
  اهتيدودحم

ار لدم يلصا بوچراچ يدنب نامز هلأسم ياه تيدودحم
  .دنهد يم ليکشت

  .اه تيلاعف هب اهدحاو صيصخت تيدودحم -
ره رد و  jيدنيارف دحاو ره رد هک دنک  يم نايب تيدودحم نيا

يم طقفi) ماگنه(دادخر نامز    .دهد ماجنا kتيلاعف کي دناوت  ، 

)۱       (                         tu
Ri

k,i Ri,Rj,T
dj

∈∈∀≤∑
∈

  

  .اهدحاو شزادرپ تيفرظ تيدودحم -
رد ار  jدحاو رد  kتيلاعف زا هدش  يروارف مجح نازيم دويق نيا

هتسويپان ياهدني ارف دروم رد تيدودحم نيا. دنک يم دودحم i نامز
  :دوش يم فيرعت تروصنيا هب 

  

)۲                 (,Rk,TVBTV dbk,i
max
k,jk,j,ik,j

min
k,j ≤∀≤≤  

                                                        tuk Ri,Rj ∈∈  
Vj,kهطبار نيا  رد

min  دحاو مجح لقادحj تيلاعف زاغآ يارب k 
هب هيلوا هدام زا مزلا نازيم لقادح ،رتماراپ نيا يلمع لاثم . تسا
يزادنا  هار يارب روتکار کي لخاد يترارح ليوک نتفرگرب رد روظنم
Vj,k .تسا نآ

max زين دحاو ديفم مجح نيرتشيب لومعم روطهب   j  ار
تروص هب هتسويپ ياهدنيارف دروم رد تيدودحم نيا  .دنک يم نايب
  :دوب دهاوخ ريز
)۳(                                       [ ] k,j,i

s
k,j,i

f
k,j,i

mim
k,j BR ≤τ−τ  

[ ] ,RB s
k,j,i

f
k,j,i

max
k,jk,j,i τ−τ≤  

tukdc Ri,Rj,Rk ∈∈∈∀  
Rj,k هطبار نيا رد

min و Rj,k
max ار ديلوت خرن رثکادح و لقادح 

، روط هب. دهديم ناشن )( صخشم s
k,j,i

f
k,j,i τ−τ  ينامز هرود لوط

رد.تسا دنيارف نيا ماجنا . مينک تقد هتکن ود هب تسا مزلا اجنيا  
خرن اذل ،ميراد راکورس هتسويپ دنيارف کي اب نوچ هکنآ تسخن  
دنيارف رد ديلوت خرن رگا لاح . ديلوت مجح هن تسا حرطم ديلوت
هب لااب هلداعم،دشاب تباث هتسويپ   :دشدهاوخ ريز تروص  
)۴    (                                   [ ]s

k,j,i
f

k,j,ik,jk,j,i RB τ−τ=  
tukdc Ri,Rj,Rk ∈∈∈∀  

و زاغآ نامز يوحن هب)٤ ( و)٣(ياه هلداعم هک نآ مود ناياپ   
هلأسم تايبدا رد . دنهد يم طابترا رگيدکي هب زين ار دنيارف
 )١(نامز ميظنت ياهتيدودحم ،اه تيدودحم عون نيا هب يدنب نامز
و تسا يدنب  نامز لدم ره يلصا يازجا زا هک دوش يم هتفگ زين
هتشاد نآ يارب يضاير ينايب دياب هدش  حرطم يدنب نامز لدم ره
ريز تروص هب هتسويپان ياهدنيارف دروم رد تيدودحم نيا . دشاب

  :دوب دهاوخ
)۵         (                  k,j,i

k,j,ik,jk,ik,j
s

k,j,i
f

k,j,i BT γβ+α+τ=τ  
tukdb Ri,Rj,Rk ∈∈∈∀  

ار دنيارف نامز ريغت م و تباث شخب j,kβ و j,kαهطبار نيا  رد هک
هب يگتسب  i,j,kγنينچمه و  j,kβ و j,kα  باختنا هوحن. دنک يم نايب

رد ار اه شنکاو کيتنيس ينابم ناوتيم و دراد هلأسم حارط هقيلس
زج يرادقم  i,j,kγ رگا هک تشاد هجوت دياب اما. تفرگ رظن رد نآ
ر جنم يطخ ريغ لدم کي هب هلأسم يدنبلومرف دشاب هتشاد دحاو
   .دش دهاوخ
  )۱(  Timing constraints 
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يشهوژپ ـ يملع                                                                 ٢٤                                                                                                                          

  .داوم يزاس هريخذ تيدودحم -
دحاو ره يارب دوجوم تيفرظ رثکادح تيدودحم نيا 

  .دنک يم سکعنم ار jst يزاس هريخذ
)۶     (tudstk,i

max
k,jk,j,i Ri,Rj,Rk,TVB

ststststststst
∈∈∈∀≤  

  .مرج هنزاوم تيدودحم -
ياهدنيارف يمومع  ياه لدم رد مهم ياه تيدودحم زا يکي

تسا داوميارب مرج هنزاوم تيدودحم ،يا هکبش دروم رد .  
نلايب هس ،هدام عون بسحرب هتسويپان و هتسويپ هتخيمآ ياه لدم  
تلاح نياهمهرد  .دوش روظنم دياب هناگادج مرج wpاه  

k,s  يددع
بيکرت رد ار sهدام تلاح تبسن نازيم و تسا ) ο ،۱(هزاب  رد تبثم  
،. دنک يم نايب k تيلاعفياه هدروارف wc بيترت نيمه هب

k,s، 
هزاب رد يفنم يددع  )ο ،۱- (هدام تلاح تبسن نازيم   و تساs  ار

يم نايبkتيلاعف يارب مزلا کاروخ رد   نيا ردهک مينک تقد . دراد  
 ، لاثم ناونع هب ،هدام کي هن و ميراد راک هدام تلاح کي اب ام لدم

لماش ود ره تسا نکمم هچرگا مرگ کاروخ  و درس کاروخ
لدم رداما دنشاب هدام زا يناسکي نايرج تلاح ود ناونع هب يزاس   
کاروخ هب درس کاروخ زا نديسر اريز ،دنوش  يم حرطم توافتم
  .دراد زاين شيامرگ مان هب يتيلاعف ماجنا هب ،مرگ
 
  هيلوا داوم يارب مرج هنزاوم
)۷ (        t

R
s

Rj
k,j,i

Rk

c
s,ks,i Ri,Rs,BwS

uksd

∈∈∀=+ ∑∑
∈∈

  

رد هک  sهيلوا هدام رادقم هک دنراد يم نايب اهتيدودحم نيا
توافتم ياهدحاو رد دوش  يم نيمأت رازاب يهليسو هب i هظحل ره
مه و هتسويپ تيلاعف مه Rdsهک ميراد تقد . ددرگ يم فرصم  ،
يادتبا  رد دياب هيلوا داوم هک يتلاح رد. دوش يم لماش ار هتسويپان

، ) يدنب نامز هلأسم رفص نامز(دحاو درکلمع عورش  دوش نيمأت
  :دوش يم ليدبت ريز يهلداعم هب) ٧(ي هلداعم

)۸         (            R
s

rj
k,j,

Rk

p
s,ks Rs,BwS

kusd

∈∀=+ ∑∑
∈∈


  

ار يزاس  هريخذ مه و ديلوت ياه تيلاعف مه، Rdsهلداعم نيا  رد
ريز تروص هب مرج هنزاوم هلداعم ،يدعب ياه  نامز يارب. دراد ربرد
  :دوب دهاوخ

)۹(   =+ ∑∑∑∑
∈∈

−
∈ kutsdsd

s,ststst

std
s,st

Rj
k,j,i

R/Rk

c
kk,j,i

Rk

p
k BwBw   

≠∈∈∀ i,Rj,Rs t
R
s  

هظحل رد هدش   هريخذ sهيلوا هدام هک دراد  يم نايبهلداعم نيا 
نزاخم رد نآ يقبام و هدش فرصم يدعب ياه هظحل رد دياب ييادتبا
  .دنامب يقاب نامز لوط رد يدعب ياه هدافتسا يارب يزاس هريخذ

  
  طساو دح داوم يارب مرج هنزاوم

نايب لباق اه  تيدودحم زا هعومجم ود طساو دح داوم يارب
  :تسا

  .يزاس هريخذ تيلاعف زا لبق مرج هنزاوم ياهتيدودحم -۱

)۱۰           (                            +∑∑
∈∩∈ kustddsds Rk

k,j,i
R\RRk

p
s,k BW  

+∑∑
∈∩∈ kustddsds Rj

k,j,i
R\RRk

p
s,k BW  

=′+∑∑
∈∩∈

s,i
Rk

k,j,i
RRk

c
s,k SBW

stu

stst

dsds

 

t
In
s Ri,Rs ∈∈∀  

′S هک
i,s طساو دح داوم زا يمجح رگنايب  ، s تروص هب هک تسا

هب iهظحل رد ) ينايم يزاس هريخذنودب و (ميقتسم  ياه  تيلاعف 
هدام ره اه  تيدودحم نيا ساسارب. دوش يم لقتنم يدعب يديلوت
 هظحل رد هتسويپان اي هتسويپ دنيارف کي رد ديلوت ضحم هب هطساو
iهليسو هب روط هب اي  و دوش يم فرصم يزاس هريخذ تيلاعف ي 

  .دباي يم لاقتنا يدعب يديلوت ياه تيلاعفهب ميقتسم 
  .يزاس هريخذ تيلاعف زا سپ مرج هنزاوم ياه تيدودحم -۲

)۱۱      (                          ++′ ∑∑
∈

−
∈ std

stst

std Rk
k,j,i

Rk

p
s,ks,i BwS 1  

=∑∑
∈∈ kustdsd Rj

k,j,i
R\Rk

c
s,k Bw  

t
IN
s Ri,Rs ∈∈∀  

هدش ديلوت  i نامز رد هک sتلاح رادقم ،تلاداعم نيا ساسارب 
تيلاعفطسوت ،تسا هدش هريخذ )i،۱(نامز رد اي  معا (يديلوت ياه   

يم فرصمiنامز رد ) هتسويپان اي هتسويپ زا نوچ مينک تقد . ددرگ  
تيدودحم)۱۱ (يهلداعم و) ۱۰ (يهلداعم  ،  ، دنتسه يواست ياه

′Sريغتم 
i,sيم ار زا هعومجم کي هب و دركفذح اهنآ نيب ناوت     

ينيزگياج لباق لبق ياه هلداعم اب هک ديسر ديدج ياه تيدودحم
  .تسا

هيلک ادتبا دياب يديلوت ياه  تيلاعف زا سپ هک هژيو تلاح کي رد
نآ هدننک فرصم ياه  تيلاعف سپس و هدش هريخذ طساو دح داوم
  .دوب دهاوخ ريز تروصهب مرج هنزاوم تيدودحم ،دنريگ تروص هدام
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ژپ ـيملع  ٢٥يشهو                                                                                                                                                                                          

يزاس هريخذ ـديلوت -  .  

)۱۲     (                                +∑∑
∈

−
∩∈ kustddbsd Rk

k,j,i
R\RRk

p
s,k Bw 1  

+∑∑
∈∩∈ kustddcsd Rj
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R\RRk

p
s,k Bw  

=∑∑
∈∈ stu

stst

std Rk
k,j,i

Rk

c
s,k Bw  

t
IN
s Ri,Rs ∈∈∀  

ديلوت هتسويپ تيلاعف زا هچ sطساو دح هدام ره دنک  يم نايب هک  ،
  .ددرگ هريخذ نامز نامهرد دياب ،هتسويپان تيلاعف زا هچو دشاب هدش

  .فرصم ـ يزاس هريخذ -

)۱۳           (                           +∑∑
∈

−
∈ stust

stst

std Rj
k,j,i

Rk

p
s,k Bw   

=∑∑
∈∈ kustdsd Rj

k,j,i
R\Rk

c
s,k Bw  

t
IN
s Ri,Rs ∈∈∀  

هظحلرد هک  sطساو دح داوم هيلک ،زين هلداعم نيا ساسارب 
هدش هريخذ iينامز  يزاس  هريخذ تيلاعف زا سپ هلصافلاب ،تسا  

  .دوش يم فرصم
 .اههدروارف يارب مرج هنزاوم -

)۱۴               (                              +∑∑
∈∈ uksd Rj

k,j,i
Rk

p
s,k Bw  

s,i
Rj

k,j,i
RRk

p
s,k DBw

ukdbsd

=∑∑
∈

−
∩∈

1  

 i هظحل رد هدش ديلوت sي هدروارف رادقم ،تيدودحم ،نياربانب
  .تسا نامز نيمه رد رازاب هب هدش ليوحت رادقم لداعم

تيدودحم-   .يلاوت ياه 
رد اه تيدودحم نيرت مهم ،اهتيلاعف يلاوت ياه تيدودحم

ناياپ  و زاغآ هنوگچ هک دنکيم صخشم و تسا يدنبنامز لياسم
نيا . دنراد طابترا رگيدکي اب اهدحاو رد توافتم ياهدنيارف
ياهدحاو و هيوناث  و هيلوا ياهتيلاعفعون بسح رب ار اه تيدودحم
  :مينک يم ميسقت ريز ياهدروم هب يدنيارف

 .دحاو کي رد تيلاعف کي شزادرپ يلاوت -

)۱۵       (                ( )kTTH k,ik,i
f

k,j,i
s

k,j,i   ++ −−−τ≥τ  
Ni,Ri,Rj,Rkfor tud k

≠∈∈∈∀  

)۱۶    (Ni,Ri,Rj,Rk, tud
s

k,j,i
s

k,j,i k
≠∈∈∈∀τ≥τ +1  

)١٧ (                 Ni,Ri,Rk, td
f

k,j,i
f

k,j,i ≠∈∈∀τ≥τ +1  

هظحل رد kتيلاعف رگا هک دنک  يم نايب تيدودحم نيا  i رد  
دريگ تروصjدحاو   ) ١Ti,k=( هظحل رد دشابرارق و  ) ١i+( زين  

تروص نيارد ، +k)۱(Ti, دباي موادت دحاو نامهرد تيلاعفنيمه 
. دشاب لبق هظحل رد شزادرپ ناياپ نامز زا سپ دياب نآ زاغآ نامز

تفرگن تروص+١iهظحل رد تيلاعف رگا    ،( )=+ k,iT نيا رد و  1  
دش دهاوخ ليدبت يهيدب ترابع کي هبلاابتيدودحم تروص   .  

ود شزادرپ يلاوت- تيلاعف  نيعم دحاو کي رد توافتم   .  

)۱۸    (      ( ) ,TTHC k,ik,ik,k,j
f

k,j,i
s

k,j,i   +′′′+ −−−+τ≥τ  
tdu Ri,Rkk,kk,Rjfor

j
∈∈′′≠∈∀  

ار ′k و kتوافتم تيلاعف ود ماجنا ينامز يلاوت تيدودحم ني ا  
يم نايبjصخشم دحاو کي  رد هلداعم نيا رد مهم هتکن . دراد  

تسا Cj,k′,kرتماراپ   دحاو سيورس و يراکزيمت يارب مزلا نامز هک 
jچيئوس يارب ار تيلاعف هب ′k تيلاعف زا ندرک    kيم نايب نيا . دراد  
) ١٨(ي هلداعم اريز ،دراد ياهژيو تيمها يموهفم ظاحل هب رتماراپ
،  ريغ ياهدنيارف ماجنا نامز رب هميرج لامعا يهليسو هب ناسکي
دنچ ماجنا يارب بوانتم تروص هب دحاو کي هک دوش يم نآ زا عنام
ياه تيدودحم هب هجوتاب اذل. دهد تيلاعف رييغت توافتم تيلاعف

هظحلرد ′kتيلاعف رگا هلأسم رگيد   iرد ماجنا ،دريگ تروص j دحاو    
باختنا رياس هب تبسن زين+١i هظحل رد تيلاعف نيمه نکمم ياه   
  .تسا تيولوا رد

تيلاعف شزادرپ يلاوت-   .توافتم ياهدحاو رد توافتم ياه 
مزلا دحاو درکلمع هوحن اي  و ديلوتلمعلاروتسد ساسارب يهاگ 

تيلاعف ماجنا زا سپ kتيلاعف ماجنا تسا   k′دريگ تروص لاح .  
تيدودحم ي هلداعم ،دنشاب هتسويپ تيلاعف ود ،تيلاعف ود نيا رگا
 :دوب دهاوخ ريز تروص هب

)۱۹    (                        ( ) ,TTH k,ik,i
s

k,j,i
s

k,j,i −−−τ≥τ ′′′   
tuuu Ri,Rk,Rk,Rj,jfor

jj
∈∈′∈∈′∀  

هتسويپان تروص هب  ′jدحاو  و هتسويپ تروص هب jدحاو رگ ا
  :دوب دهاوخ ريز تروص هب تيدودحم يهلداعم هاگنآ ،دنک لمع

)۲۰     (                 ( ) ,TTH k,ik,i
f

k,j,i
s

k,j,i   +′′′+ −−−τ≥τ  
tuuu Ri,Rk,Rk,Rj,jfor

ji
∈∈′∈∈′∀  

  .تسا قداص زين هتسويپان تيلاعفود يلاوت درومرد هلداعم نيمه
ب نامز هزاب تيدودحم-   .يدن 
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يشهوژپ ـيملع                                                                                                                                                                                         ٢٦   

زا شيپ اه تيلاعف هيلک هک دنک يم نيمضت تيدودحم نيا 
 .دشاب هديسر مامتا هب هلأسم لک نامز نتفاي ناياپ

)۲۱       (               tud
s

k,j,i Ri,Rj,Rk,H ∈∈∈∀≤τ  

)۲۲      (                tud
f

k,j,i Ri,Rj,Rk,H ∈∈∈∀≤τ  
  

اضاقت تيدودحم-  .  
  sتلاح ديل  وت لقادح هک دهد يم ناشن تيدودحم نيا

تيدودحم نيا . دشاب تلاح نآ زا رازاب زاين نازيم هب تسياب يم
  .دوش يم حرط يياهن ياههدروارف دروم رد رتشيب

)۲۳   (                                  p
s

Ri
s,i Rs,)s(rD

t

∈∀≥∑
∈

  

  
  هلأسم فده عبات

ناوت  يم يتوافتم فده ياهعبات ،يدنب نامز لياسم يارب
عبات نيا.درك حرطم دنشاب يداصتقا تسا نکمم فده ياه  دننام ( 
اي ) اههدروارف شورف دمآرد ندرک رثکادح ،دوس ندرکرثکادح
ندرک  لقادح دننام(دنشاب يتعنص دحاو درکلمع هوحن هدننک  نايب

  ).اههدروارف ريخأت نامز ندرک لقادح ،اه تيلاعفهيلک ماجنا نامز 
  
رک رثکادح-۱   .اههدروارفشورفزا لصاح دمآرد ند  

)۲۴    (            ∑ ∑∑
∈∈

+=
i Rs

s,iss,N
Rs

s
P
s

P
s

D*PS*PRmax  

  
  .اهتيلاعف هيلک ماجنا نامز ندرک لقادح  -۲

)۲۵ (                   tudtot
f

k,j,i Ri,Rj,Rk ∈∈∈∀τ≤τ  

totmin τ  
  

  داوم يزاس هريخذ هب طوبرم تاظحلام 
ه، تسويپان و هتسويپ هتخيمآ ياه لدم رد مهم لياسم زا يکي

رتشيب رد عوضوم ن يا هب هجوت. تسا داوم يزاس هريخذ هلأسم
هلاقم زايکي .تسا هتفرگن رارق هجوت دروم نيشيپ ياههلاقم ياه  
رجيزاسهريخذ عوضوم هک يدودحم دروم يبوخ هب ار داوم ياهناي   
داد رارقيسررب طسوت هدش هيارا لدم ،تسا ه   ناراكمه و نموين 
تسا]۲۴[ خذ توافتمياهتلاح لدم نيا رد.   داوم يزاسهري     
همانربياهلدم رد طساو دح هتفرگ رارقيسررب دروم ديلو تيزير    
توافتم ياه  تيلاعف نيب ناوتب هک نآ يارب يموهفم ظاحل هب .تسا

رارقرب يمرج طابترا ) هتسويپان و هتسويپ ياه تيلاعف نيب هژيو هب(
نيا . مينک هدافتسا داوم ينايم يزاس هريخذ زا هک تسا مزلا ،ددرگ

ياهديلوت خرن اب هتسويپ تيلاعف ود نيب طابترا دروم رد عوضوم 
ياه  تيلاعف"هاگديد نيا ساسارب . دباي يم تيمها زين توافتم
. دهد يم ليکشت ار دحاو ياه تيلاعف زا يمهم شخب" يزاس هريخذ
،  تيلاعف نيا درومرد هچنآ اما نيا نامز نازيم تسا مهبم اه
. تساهنآ درومرد نامز ميظنت ياه تيدودحم نآ عبت هب و اه تيلاعف
تيلاعف کي هيبش يوهام تروص هب يزاس  هريخذ تيلاعف هک اجنآ زا
يم ار)۵ (يهلداعم ،تسا هتسويپان تيلاعف يدنب  نامز درومرد ناوت  
رادقم هبساحم صخشم روط هب . تفرگرظن رد زين داوم يزاس هريخذ
jkαو  jkβ زين  و هدننک فرصم و هدننکديلوت ياهدنيارف تيهام هب
ساسا رب اذل ،تسا هتسباو هدش هريخذ داوم فرصم  و ديلوت خرن
هس ناوت  يم يزاس هريخذ تيلاعف يارب نيسپ و نيشيپ تيلاعف عون

  .داد رارق يبايزرا دروم ار تلاح
  

  هتسويپ ـ هتسويپ
تيلاعف زا دعب و لبق ياه  تيلاعف هک تسا انعم نادب نيا
تسا رفص ربارب j,kα تلاح نيا رد . دنشاب هتسويپ عون زا يزاس هريخذ  
هريخذ خرن ساسارب ارj,kβ ناوت يم و توافت تروص هب هک ـيزاس    
 دوشيم هتفرگ رظن رد طساو دح هدام فرصم خرن و ديلوت خرن نيب
ينامز هرود يارب نيياپ دح کي هتبلا نيمخت نيا . دز نيمخت
تسياب  يم داوم ديلوت تيلاعف هراومه اريز ،تسا يزاس هريخذ تيلاعف
ماجنا ينامز هرود تيدودحم اذل . دوش زاغآ نآ فرصم زا لبق
  :دوب دهاوخ ريز تروص هب يزاس هريخذ تيلاعف

)۲۶         (                
stst

st
stststst k,j,i
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s
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f
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rate


≥τ−τ  

Ri,Rj,Rkfor
stst ustdst ∈∈∈∀  

cpk rateraterate
st

−=  

عف فرصم و ديلوت خرن،ratec و ratepهک  و ) ديلوت(نيشيپ ياه  تيلا 
  .تسا) فرصم(نيسپ 
زاغآ اب نامز مه يزاس هريخذ تيلاعف زاغآ نامز تلاح نيا رد

 يلاوت تيدودحم ساسا نيا رب. دوب دهاوخ ديلوت هتسويپ تيلاعف
ارفيارب ز تروص هبيزاسهريخذ دني    :دوب دهاوخ ري 
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s

k,j,ik,i
s

k,j,i THTH
ststst
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يشهوژپ                                                                                                                                                                   ـيملع                         ٢٧ 

تيلاعف هک دنکيم نيمضت لااب ياههلداعم هعومجم يزاس هريخذ  
  .دوش عورش ،ديلوت تيلاعف زاغآ اب نامزمه

)۲۸               (                                     s
k,j,i

s
k,j,i stst ′′τ=τ  

  
  هتسويپ ـ هتسويپان

و تـسا رفـص ربارب        j,kα زين تلاح نيا   رد  βj,k   يـم ار هـب ناوـت      
هرود يارب نيياپ دح کي مه زاب هک دز نيمخت فرصم خرن کمک             

  .تس ايزاس هريخذ تيلاعف ماجنا ينامز

)۲۹    (                     
stst

st
stststst k,j,i

k

s
k,j,i

f
k,j,i B

rate
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≥τ−τ  

Ri,Rj,Rkfor
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ck raterate
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تيلاعف هک دنک  يم نايب تلاح نيا رد تيلاعف يلاوت تيدودحم
زاغآ هتسويپان ديلوت تيلاعف ناياپ زا سپ هلصافلاب دياب يزاس  هريخذ
  :دوش

)۳۰  (             ( ) ( )k,i
f

k,j,ik,i
s

k,j,i THTH
ststst

−+τ≤−−τ ′′+   
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st
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tuststdb RiRj,Rk,Rk
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دـيلوت تـيلاعف ناياپ نامز اب يزاس         هريخذ تيلاعف زاغآ نامز اذل    
  :دوبدهاوخ ناسکي 

)۳۱        (                                          f
k,j,i

s
k,j,i stst ′′+ τ=τ 1  

  
  هتسويپان ـ هتسويپان

فرصم اي ديلوت يارب يحيرص خرن چيه نوچ تلاح نيا رد 
=β درادن دوجو هدش هريخذ داوم k,i و kst,jstk,j τ=α  ناونع هب
يارب ينامز هرود تيدودحم . دوش يم هتفرگ رظن رد ريغتم کي
يطخريغ مرت ياراد هک تسا ريز تروص هب يزاس  هريخذ تيلاعف
  :تسا

)۳۲      (                        ,T
ststststststst k,ik,j

s
k,j,i

f
k,j,i τ=τ−τ  

tustdst Ri,Rj,Rkfor
stst

∈∈∈∀  

هرودτjst,kst هک رد kst ماجنا ينامز    jst هتسويپ ريغتم کي ًاتاذ  هک تسا
برض لصاح نيا ،يزاس يطخ ياه شور کمک هب. تسا تبثم
روظنم نيا  هب. درك فذح ناوت يم ار هتسويپ ريغتم رد يرنياب ريغتم

τtديدج ريغتم 
i,jst,kstلصاح شيامن يارب ار  Ti,kst τjst,kst برض  

هب ريز ياه  تيدودحم ندرک هفاضا قيرط زا ار نآ و هدرک فيرعت
  :مييازفيب هلأسم يدنبلومرف

)۳۳     (                ( )
ststststststst k,j

t
k,j,ik,ik,j TH τ≤τ≤−−τ   

,T*J
ststst k,i

t
k,j,i ≤τ  

tustdst Ri,Rj,Rkfor
stst

∈∈∈∀  
  

داوم يزاس هريخذ فذح ويدنبلومرفرد رييغت     
دروم رد يدنب نامز لدم هعسوت هک ميديد نيا زا شيپ 

هريخذ تازيهجت ز ا هدافتسا دنمزاين ،هتسويپان و هتسويپ ياهدنيارف
تسا يزاس هريخذياهتيلاعف زين و يزاس ياهدحاو رتشيب رد اما .  
ديلوت تيلاعف هاگولگ ،داوم يزاس هريخذ ،تيلاعف لاح رد يتعنص  
يدنب نامز ،دراوم رتشيبرد رگيد ترابع هب . دوش يمن بوسحم  
يزاس هريخذ تيفرظ و تازيهجت دوبمک  يهليسو هب اهدنيارف
دحاو كي يارب دراوم زا يرايسب رد نآ رب نوزفا . دوشيمن دودحم

ديلوت حطس هب يبايتسد روظنم هب داوم يزاس هريخذ هعسوت يتعنص 
  .تسا بولطم يرما ،رتلااب

تيلاعف زاهژيو ياهدرومرد ناوت يم هاگديد نيا اب   ياه، 
رظن فرص نيا هک مينک تقد. درک رظنفرص يزاسهريخذ هب طوبرم
لدم تابساحم رادقم ،يزاس هريخذ هب طوبر م ياهتيلاعف زا ندرک
 هريخذ ياهتيلاعف اريز. داد دهاوخ شهاک يهجوت لباق رادقم هب ار
لوط رد اهدحاو هب صيصخت يارب اه تيلاعف رياس دننامه يزاس

رد هدننک نييعت لماع هک دنتسه يرنياب ياهريغتم دنمزاين نامز 
 MILP هلأسم لح لومعم ياه متيروگلا رد تابساحم نازيم
هريخذ تاظحلام فذح اب . تسا) ديدحت و باعشنا متيروگلا دننام(

لدم رد يياهرييغت تسا مزلا ،يا هکبش ياهدنيارف رد داوم يزاس
  :دوش لامعا يدنب نامز

هريخذ تيفرظ هب طوبرم تيدودحمهک ) ۶( تيدودحم) ۱  
  .دوشيم فذح ،تسا دحاو رد داوم يزاس

نامز لدم رد يزاس هر يخذ دوجو دش نايب هک روط نامه) ۲
دازام ياهتيفرظ رد ار هتسويپان و هتسويپ ياهدنيارف طابترا ،يدنب  
رد رگيد ترابع هب . دزاس يم نکمم ،يتسدلااب تيلاعف زا ديلوت
تيلاعف کي درک يم نيمضت مرج هنزاوم ،دش نايب نونکات هک يلدم
 نيياپ هدننک فرصم يدنيارف دحاو کي هب تسا نکمم يتسدلااب
يزاس هريخذ تيلاعف کي رد ديلوت دازام و دهد کاروخيتسد   
دوجو . دريگ رارق هدافتسا دروم يتآ ياه نامز رد ات دباي يم عمجت

ک يدروم رد ار فرصم زا شيب ديلوت ناکما ،يزاس هريخذ تيلاعف 
  فذـح يزاس هريخذ تيلاعف رگا لاح. دروآيم مهارف هداـم زا تلاح
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ساساضرف نيا مه زاب تسا مزلا ،دوش نيا رد هک دشاب ظوفحم ي   
ينامز هظحل ره رد هتفاي فرصم و هدش ديلوت رادقم توافت تلاح 

هاگديد نيا اب اذل . تسا هظحل نآ رد هدش هريخذ رادقم اب ربارب
  :درک دهاوخ رييغت ريز تروص هب مرج هنزاوم ياههلداعم
)۳۴             (                            ∑∑
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طساو دح هدام ره ديلوت رادقم هک دراد يم نايب اه هطبار نيا
ملسم روط هب . دشاب هظحل ره رد نآ فرصم رادقم زا شيب دياب

 ، هظحل ره رد طساو دح هدام ره فرصم و ديلوت رادقم نيب توافت
. دوش هريخذ هظحل نآ رد هدام تلاح نآ زا دياب هک تسا يرادقم

مرج هنزاوم هطبار داوم يزاس هريخذ فذح ضرف نيا رب نوزفا 
) ۱۴(و ) ۷(ياه هلداعم لكش هب ار اههدروارف و هيلوا داوم يارب

  . دنکيم ظفح
رد اه هلداعم نيا زا هدافتسا هک مينک ديکأت هرابود تسا مزلا

، هاگولگ هک دوش لصاح نانيمطا هک تسا تسرد يتروص ديلوت  
اه هطبار نيا ،نآ رب نوزفا. تسين دحاو رد داوم يزاسهريخذ تيفرظ
ياهدحاو يحارط روظنم هب هک يدنب نامز ياه لدم رد ناوتيم ار
هيلوا داوم هنيزه ندرک ظاحل . درب راک هب ،دنوشيم داهنشيپ ديدج
  لااب ار اه هلداعم نيا زا هدافتسا تحص ،هلأسم فده عبات رد
دح زا شيب هدافتسا يکچوک رايسب ددع اب ناوت يم ي تح. دربيم

  .دركهميرج ار لدم رد هيلوا داوم 
  

  ١ لاثم
دحاو کي زا يضرف لدم کي ،شخب نيا رد يسررب دروم لاثم  

دناوت يم دوخ هک تساه هدروارف يدنبهتسب و طلاتخا ييايميش
تيلاعف يلاوت ٢لکش . دشاب رتگرزب يتعنص دحاو کي زا يشخب  
طساو دح داوم همه . دهديم ناشن ديلوت لمعلاروتسد قباطم ار دحاو
 دودحم مجح اب يزاس هريخذ ياهکنات رد دنناوت يم اهدنيارف رد
رادومن زين ٣لکش . دنوش هريخذ) ١لودج تاعلاطا قباطم (  STN 
مزلا تاعلاطا همه، ١لودج . تسا يدنبنامز هلأسم يارب    
ينا ـمز هزاب لوط. دنک يم نايب ار يدنب نامز هلأسم ماجنا يارب
و تسا تعاس٣٠يد ـنبنامز يارـب رـظن دروم   هـلأسمفده عبات   
  

  . تسا يياهن يهدروارف شورف زا لصاح دمآرد ندرک رثکادح
زين٤لکش  ناشن لاثم نيا يارب ار ديلوت يدنب نامز هنيهب رادومن   

زين لکش نيا ردهک روط نامه . دهديم ديدناوتيم  ديلوت هاگولگ ،   
  . تسا يدنب هتسب متسيس يهدروارف

دوجوم هتسويپ ياه نزمه زا ام هک تسا هدش ببس هاگولگ نيا
هتکن نيا هتبلا . ميشاب هتشادن يبولطم يرادرب هرهب زين دحاو رد
، هداد هيلوا يسررب اب تسا نکمم دشاب يبايتسد لباق زين هلأسم ياه

نايلاوت ويدنب نامز رگا هک تسا نآ مهم هتکن اما  تيلاعف ماج  
لکش رد هدش نايب رادومن ساسا ربدحاو  رثکادح ،دشاب ٤  دمآرد  

يرادقم  هک تسا رسيم هدروارف شورف زا يشان )هلأسم فده عبات(
دهاوخ٢٥٠لداعم  و هتسويپ ريغتم ٢٥٥لماش هلأسم نيا لدم  .دوب    
ريغتم٣٠ تيدودحم ٣٤٠لماش  لدم ياهتيدودحم و تسا يياتود    
  .دوب دهاوخ

  
  ٢لاثم

هتسويپان و هتسويپ ياهدنيارف زا يا هعومجم ،لاثم نيا رد  
لکش رد دنيارف نياSTNرادومن . تسا هتفرگ رارق يسررب دروم   ٥ 
تسا يديلوت تيلاعف هس لماش دحاو دنيارف . تسا هدش هداد ناشن

و تسا يلاوتم هتسويپان شنکاو هلحرم ود ٢ و ١تيلاعف هک   ،
تروص هب هک تسا هدرو ارف يدنب هتسب تيلاعف ،موس تيلاعف
زين هتسويپان و هتسويپ تيلاعف ود نيب . دريگ يم تروص هتسويپ

ود نيب داوم يزاس هريخذ و دراد دوجو يزاس هريخذ تيلاعف کي 
يزاس هريخذ نامز زا و هدش ضرف دودحمان زين هتسويپان تيلاعف 

رياس . تسا هدش رظنفرص اهتيلاعف يروارف نامز لابق رد زين
 ٢لودج رد زين يدنب نامز لدم ياه يدورو هب طوب رم تاعلاطا
و دحاو ربارب يياهن ي هدروارف تميق ،لاثم نيا رد. تسا هدش رکذ

يم ضرف تعاس٣٠يدنب نامز هلأسم ينامز هزاب  رب نوزفا . دوش 
  .تسا هدشن ظاحل هدروارف ديلوت حطس لقادح يارب يتيدودحم ،نآ

باوج زين و داع با ياهرييغت يسررب ،لاثم نيا حرط زا فده
اب " هتسويپان و هتسويپ هتخيمآ ياهدنيارف يدنب نامز لدم"هنيهب 
تساnرييغت  رد راذگ ريثأت لماوع زا (n)ينامز ياه هظحل رادقم .    

هولاع هب . تسا هلأسم باوج تحص زين و يضاير يدنبلومرف داعبا
، )١(هجوم هقطنم دقاف لدم هک نآ ليلاد نيرت مهم زا يکي دشاب  
تسا رتماراپ نيا رادقم زا تسرداننيمخت  .  

رادقم هب هجوت اب ار هلأسم هنيهب باوجرادقم ۳لودج   ،n نايب  
  ه ـ ک]۲۱ و ۱۱[دوش يم داـهنشيپ کيتامتسيس تروص هـب. دراديم
  )۱(  Feasible 
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  .١لاثم يدورو تاعلاطا ـ ١لودج
دحاو يزاس هدامآ نامز  دحاو )نت(دحاو تيفرظ)/تعاس رب نت(دحاو ديلوت خرن  )تعاس(يورارف نامز   )تعاس( 

 )۱نز مه (۱ ۱۰ ۰ ۰
  )۲نزمه (۲ ۵ ۰ ۰
 )۳نز مه (۳ ۲۵ ۵ ۰
 )۱وليس  (۴ ۶۰ - ۰
 )۲وليس  (۵ ۶۰ - ۰
 )۳وليس  (۶ ۶۰ - ۰
 )۱يدنب هتسب (۷ ۵ ۰ ۰
 )۲يدنب هتسب  (۸ ۵ ۰ ۱

  
  
  
  
  
  
  
  

  .١ لاثم رد داوم نايرج و تازيهجت رادومن ـ٢لکش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

لاثمSTNرادومن ـ ٣لکش     ١.  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .١ لاثم  هنيهب يدنب نامز رادومن ـ ٤ لکش

 ۲يدنب هتسب   

 ۱يدنب هتسب   

۶ ۶ ۶ ۵ ۵ 

۴ ۴ ۴ ۴ ۴ 

۳ ۳ 

۲ 

۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 

۲ ۲ 

  ۳۰               ۲۷               ۲۴               ۲۱               ۱۸               ۱۵               ۱۲               ۹                  ۶                 ۳ 

مه  ۳نز    

 ۲نز مه   

 ۱نز مه   

 ۱كاروخ 

كاروخ    ۲ 

 ۳كاروخ 

 ۱نز مه

 ۲نز مه

 ۳نز مه

 ۱وليس 

 ۲وليس 

 ۳وليس 

 ۱يدنب هتسب

 ۲يدنب هتسب

 ۱ي هدروارف

  ۲ي هدروارف
  

 ۳ي هدروارف

   ۱طساو ديلوت 
 )۱تيلاعف (

 ۱ يهدروارفيدنب هتسب 
 )۴تيلاعف (

هتسب   ۲ يهدورارفيدنب  
 )۵تيلاعف (

  ۲طساو ديل وت
 )۲تيلاعف (

  ۳طساو ديلوت 
 )۳تيلاعف (

  ۳ يهدروارفيدنب هتسب
 )۶تيلاعف (

۷s  
  )۱ي هدروارف(

۲/۰  

۸/۰  

۳/۰  

۷/۰  

۶/۰  
۴/۰  

۸s  
  )۲ي هدروارف(

۹s  
  )۳ي هدروارف(

۴s  
  )۱طساو (

۵s  
  )۲طساو (

۶s  
  )۳طساو (

۱s  
  )۱كاروخ (

۲s  
  )۲كاروخ (

۳s  
  )۳كاروخ (
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  .۲لاثم يدورو ياه هداد ـ ۲لودج
  

 تيلاعف تيلاعف عون )نت(دحاو تيفرظ)/تعاس رب نت( دحاو ديلوت خرن )تعاس(ي روارف نامز

 )۱شنکاو  (۱ هتسويپان ۴۰ ۶

 )۲شنکاو  (۲ هتسويپان ۲۵ ۳

 )۱يزاس هريخذ تيلاعف (۳ - ۳۰ -

 )يدنب هتسب (۴ هتسويپ ۵ -

  
لدم تاصخشم رب nرادقم رييغت رثا ـ۳لودج    .  

  

۸n= ۷n= ۶n= ۵n= ۴n= ۳n= ۲n=   

 )-۱(يياتود ياهريغتم دادعت  ۸ ۱۲ ۱۶ ۲۰ ۲۴ ۲۸ ۳۲

 هتسويپ ياهريغتم دادعت  ۴۰ ۶۰ ۸۰ ۱۰۰ ۱۲۰ ۱۴۰ ۱۶۰

 اهتيودحم دادعت  ۷۸ ۱۲۳  ۱۶۸ ۲۱۳ ۲۵۸ ۳۰۳ ۳۴۸

يياهنخساپ ۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ ۸۰ ۲۷۷/۸۱ ۲۷۷/۸۱   

  
  
  
  
  

لاثم دنيارفSTNرادومن ـ  ٥ لکش  ٢.  
  

رتشيب دحاو کي شيازفا هک دباي همادا ينامز ات nرادقم رد رييغت   ،
يدنب نامز لدم فده عبات رادقم رد رييغت ببس رتماراپ نيا هب 

عبات رادقم ،مينيب يم زين ۶لکش رد هک روط نامه . دوشن اب فده  
دنک يم ليم فده عبات يياهن رادقم تمس هبnشيازفا  رد رييغت .  

زا nرادقم  هب ۷  هلأسم فده عبات رادقم رد يرييغت هلأسم نيا رد ۸   
ربارب nرادقم هلأسم نيا رد بولطم تلاح اذل . درادن لابند هب  ۷ 

  .دوب دهاوخ
  
  ۳لاثم

دروم ار يتعنص هديچيپ دنيارف کي زا يا هنومن ،لاثم نيا رد 
توافتم ،هدروارف ود ديلوت لماش دحاو دنيارف . ميهد يم رارق يسررب
رادومن ۷لکش . تسا يدنيارف تيلاعف شش يهليسو هب  STN 
هدهاشم هک روط نامه . دهد يم ناشن ار دنيارف نيا هب طوبرم
هس ،دحاو يلک دنيارفدوشيم   ه ـک دوشيم لماش ار شنکاو هلحرم  

دنريگيم تروص هتسويپان تروص هب ي هدروارف ،نيا رب نوزفا.  
هليسو هب۱يياهن    تروص هتسويپ يدنب هتسب هلحرم کي ي  

تيلاعف ود ماجنا هجيتن رد زين ۲يياهن ي هدروارف ديلوت و دريگيم  
تسايزاسادج وندرک کشخ هتسويپ  هطساو ،ديلوت طخ ره رد .  

. دراد رارق يزاس هريخذ کنات کي ،هتسويپان و هتسويپ دنيارف نيب
دروم حطس زين و اه تيلاعف يارب زاين دروم تاعلاطا ۴لودج 

  .دراد يم نايب ار اههدروارف تميق و ديلوت راظتنا
رارق يسررب دروم ضرف هس اب لاثم نيا رد يدنب نامز لدم 

يارب ديلوت تباث خرن اب يدنب نامز لدم تسخن . تسا هتفرگ
ضرف اب سپس . ميا هداد رارق هعلاطم دروم ار هتسويپ ياهدنيارف
نيا رد . دش لح لدم ،هتسويپ ياهدنيارف ديلوت خرن ندوب ريغتم

ات ۳۰نيب يا هزاب رد هک تسا هدش هداد هزاجا ديلوت خرن هب تلاح   
لودج رد دوجوم رادقم دصرد ۷۰ دنك رييغت۴  نيا يياهن يسررب .  

،   يد ـنبنامز لدم زا يزاسهريخذ ياهتيلاعف فذـح ضرف اـب لدم

۱S  
  كاروخ

  ۱تيلاعف 
  ۲S  هتسويپان

  ۲تيلاعف 
  ۳S  ۳S  هتسويپان

۴S  
  هدروارف

  ۳تيلاعف 
  يزاسهريخذ

  ۴تيلاعف 
  هتسويپ
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هتخيمآ ياهدنيارف يدنب نامز لدم رب nرادقم رد رييغت رثا ـ  ۶لکش   
هتسويپان وهتسويپ  .  

  
روط هب . تسا هتفرگ تروص هتسويپ و هتسويپان هتخيمآ ياهدنيارف
 )۳۴(ياه هلداعم هعومجم هک تسانعم نادب رما نيا صخشم
رد . دوش يدنب نامز هلأسم رد مرج هنزاوم ياهتيدودحم نيزگياج
هدش ضرف دحاو۱/۰ربارب ه يلوا داوم دحاو ره تميق تلاح نيا   
  .تسا

هجيتن۵لودج  رگيدکي اب ار تلاح هس نيا هب طوبرم ياه   
و تباث يدنب نامز خرن اب تلاح نيب هسياقم . دنک يم هسياقم

رادقم زا تلاح نيا رد هلأسم هنيهب باوج هک دهد يم ناشن ريغتم 
هب ۶۸/۱۶۸ تسا هتفاي شهاک۷۱/۱۳۶   .  

، ربنوزفا   دهد يم ناشن لودج نيا موس و مود نوتس هسياقم نآ
رد رييغت  ببس لاثم نيا دروم رد يزاس هريخذ ياهکنات فذح هک
نازيم هک تسانعم نادب نيا . دوشيمن هلأسم فده عبات رادقم

زا هدافتسا و تسين دنيارف هاگولگ تلاح نيا رد داوم يزاس هريخذ 
تسرد يدنب نامز هلأسم رد مرج هنزاو م يارب نيزگياج ياههلداعم
  .تسا

  
يياهنيريگ هجيتن    

ياه  لدم هيارا يهليسو هب اهدنيارف درکلمع يزاس هنيهب هزورما
دروم تدش هب ديلوت يدنب  نامز زين و ديلوت يزير همانرب يزاس هنيهب
 ياهلدم هک هچ رگا. تسا هتفرگ رارق نارگشهوژپ و عيانص هجوت
ناوارفيدنبنامز دنب نامزيار بي  ارفي  پانياهدني  هضرع هتسو ي 
ارفيدنب نامز دروم رد اما ،دناهدش  ياهتيلاعف هتسوي پياهدني 
تروص يا هدمع    .تسا هتفرگن 

نامز لدم،شهوژپ نيا رد يدنب  نامز يارب يا هتسويپ ـ  
ز يامت هجو. تسا هدش هضرع هتسويپ و هتسويپان هتخيمآ ياهدنيارف
  هلأسم هب ق يقد هجوت نيشيپ ياهلدم اب لدم نيا هدمع
رجيزاسهريخذ دحياهناي  رب نوزفا . تسا لدم نيا رد طساو  

 ، رد يبناج تيلاعف ماجنا ناکما تسا هدش يعس لدم نيا ردنيا  
دوش ظاحليدنب نامز لدم رد زين يراکزيمت دننام دحاو  يطخ.  
لصاح ياهخساپ ندوب هنيهب نيمضت نمض هدش هيارا لدم ندوب  
عقاو لياسميارب ار نآ دربراک تخاس دهاوخ نکممي   .  

  
  ميلاع تسرهف
  اهسيدنا
  k                                                                  اه تيلاعف
  j                                                        يدنيارف ياهدحاو
 s                                                           داوم ياه تلاح
  i                                                               ينامز هظحل

  
  اه هعومجم
  Rd                                               اه تيلاعف هيلک هعومجم
  Rdst                      داوم يزاس هريخذ ياه تيلاعف هيلک هعومجم
يم تروصj دحاو رد هک يياه تيلاعف هعومجم  Rdj             دريگ  

  Rdsدنا    ليخد sتلاح فرصم اي ديلوترد هک يياه  تيلاعفهعومجم 
  Rdc                                        هتسويپ ياه تيلاعف هعومجم

 Rdb                                     هتسويپان ياه تيلاعف هعومجم
 Ru                                               اهدحاو يهيلک هعومجم
 Rust                            يزاس هريخذ ياهدحاو يهيلک هعومجم

  Ruk         دنا بسانم kتيلاعف ماجنا يارب هک يياهدحاو هعومجم 
  Rt                            لدم ينامز ياه هظحل يهيلک هعومجم
  Rs                                      داوم ياهتلاح يهيلک هعومجم
Rs                               هيلواداوم ياهتلاح يهيلک هعومجم

R  
Rs                       طساو دح داوم ياهتلاح يهيلک هعومجم

IN  
Rs                                           اههدروارف يهيلک هعومجم

P  
  
  اهرتماراپ

تيلاعف ماجنا زاغآ ياربjدحاو مجح لقادح    k                 Vjk
min  

ماجنا زاغآ يارب jدحاو مجح رثکادح  k               Vjk تيلاعف  
max  

ماجنا يارب jدحاو ديلوت خرن لقادح  k                  Rjk تيلاعف 
min  

۸                ۷              ۶               ۵               ۴               ۳               ۲ 

n 

۹۰  
  

۸۰  
  

۷۰  
  

۶۰  
  

۵۰  
  

۴۰  
  

۳۰  
  

۲۰  
  

۱۰  
  

۰ 

ينه
 به

ب
جوا
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  .٣لاثم يدورو ياه هداد ـ ٤لودج
 تيلاعف )نت(دحاو تيفرظ )/ تعاس رب نت(دحاو ديلوت خرن  )تعاس(يرو ارف نامز

 )۱شنکاو  (۱ ۱۵ ۴
 )۲شنکاو  (۲ ۶ ۳
 )۳شنکاو  (۳ ۶ ۳
 )۱يزاس هريخذ تيلاعف (۴ ۳۰ -
 )۱يزاس هريخذ تيلاعف (۵ ۳۰ -
 )ندرک کشخ (۶ ۵/۱ -
 )يزاسادج (۷ ۵/۱ -
 )يدنب هتسب (۸ ۱ -

 
 هدام تلاح )نت(ر ازاب زاين نازيم تميق

 )هيلوا هدام (۱ - -
 )طساو دح هدام (۲ - -
 )طساو دح هدام (۳ - -
 )طساو دح هدام (۴ - -
 )طساو دح هدام (۵ - -
 )طساو دح هدام (۶ - -
 )طساو دح هدام (۷ - -
 )۱لوصحم  (۸ ۱۰ ۷
 )۲لوصحم  (۹ ۱۰ ۵

  
  .هتسويپ ياهدنيارف رد ديلوت ريغتمخرن  و تباث خرن تلاحرد لدم درکلمع هسياقم ـ ٥لودج 

نتفرگ رظن رد نودب  يدنبنامز لدم
 يزاسهريخذ تاظحلام

ريغتم خرن تيدودحم اب يدنب نامز لدم
 هتسويپ ياهدنيارف يارب ديلوت

تباث خرن تيدودحم اب يدنب نامز لدم
  هتسويپ ياهدنيارف يارب ديلوت

 )ο ،۱( يياتود ياهريغتم دادعت ۵۶ ۵۶ ۴۲
 هتسويپ ياهريغتم دادعت ۲۹۴ ۲۹۴ ۲۵۲
 اهتيودحم دادعت ۶۲۶ ۶۴۷ ۵۰۸

 يياهن خساپ ۶۸/۱۶۸ ۷۱/۱۳۶ ۶۸/۱۶۸) ۳۱/۱۶۶(
  
  
  
  
  
  
  
  
  

لاثم هب طوبرم STNرادومن ـ ٧لکش  ٣.  

۱S  
  كاروخ

  ۱تيلاعف 
  هتسويپان

  

  ۱شنكاو 

۲S  
  ۲تيلاعف 

  هتسويپان
  

  ۲شنكاو 
۲S  ۳S  ۴S  

  يزاسهريخذ
  ۱تيلاعف 

  ۴تيلاعف 
  هتسويپ

  

  نككشخ

۶S  
  ۳تيلاعف 

  هتسويپان
  

  ۳شنكاو 

۷S  ۷S  ۸S  
  

  ۱ يهدروارف

يزاس هريخذ
  ۲تيلاعف 

  ۵تيلاعف 
  هتسويپ

  

  يدنبهتسب

۹S  
  

  ۲ يهدروارف

  ۶تيلاعف 
  هتسويپ

  

  يزاسادج

۵S  
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k                 Rjk تيلاعفماجنا يارب  j دحاو ديلوت خرن رثکادح
max  

Vjst,kst                         تيلاعف يارب jst دحاو دوجوم تيفرظ رثکادح
max  

  kstيزاس هريخذ
  s                                               rs تلاح زا رازاب زاين رادقم

wk,s                       و کاروخ رد  sهدام تلاح تبسن 
C و wk,s

p 
  k تيلاعفي هدروارف
  H                        يدنب نامز هلأسم يارب رظن دروم ينامز هزاب
 j             j,kα دحاو رد k تيلاعف شزادرپ نامز يارب تباث رتماراپ
  j  ،          j,kβدحاو رد k تيلاعف شزادرپ نامز يارب ريغتم رتماراپ

  داوم زا دحاو کي ديلوت تهج مزلانامز رگنايب 
  s                                                           Ps تلاح تميق
  
  اهريغتم

هظحل هب k تيلاعفصيصخت هب طوبرم يياتود ريغتم   i          Ti,k  

  Bi,j,k                          هدش يروارف مجح نازيم ،هتسويپ ريغتم 
 i هظحلرد j دحاو رد k تيلاعفزا 
  i                       Di,s هظحل رد هک s تلاح نازيم ،هتسويپ ريغتم

  دوشيمليوحت رازاب هب 
sєRsتلاح نازيم ،هتسويپ ريغتم 

R                                 Si,s
0  

 دوش يم نيمأت يجراخ عبانم زا i هظحلره رد هک
sєRs تلاح نازيم ،هتسويپ ريغتم

IN هظحل ره رد هک i           S′i,s  
هريخذ نودبـميقتسم تروص هب  هب ـينايم يزاس   تيلاعف  ياه   

 دباي يملاقتنا يدعب 
i       τsهظحل رد  j دحاو رد kتيلاعف زاغآ نامز ،هتسويپ ريغتم 

i,j,k 
i       τfهظحل رد  jدحاو رد  k تيلاعفناياپ نامز ،هتسويپ ريغتم 

i,j,k  
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