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  مقدمه  - 1
ساختار در صنعت برق، نهادهاي سیستم قدرت  پیش از تجدید

به صورت یکپارچه و متمرکز توسط بهره بردار سیستم 
هاي قدرت  در سیستم. شدند برداري می ریزي و بهره برنامه

بندي تعمیرات با هدف  تواند به زمان بردار می بهره ،یکپارچه
ي تعمیرات و همچنین هزینه تصادفی ها حداقل کردن هزینه

بندي تعمیرات را با  تواند زمان همچنین می. ]1[تولید بپردازد
اطمینان مانند  هاي قابلیت سازي شاخصهدف یکنواخت

سازي ذخیره  و یا یکنواخت) LOLP( 1احتمال قطع بار
هاي  ام دهد یا اینکه هزینهچرخان در طول بازه مطالعاتی انج

. ]6[-]2[یط زیست را نیز در نظر بگیردآلودگی مح سوخت و
از سوي دیگر، در نظر گرفتن خطوط انتقال در بحث 

زیرا خروج خطوط به . بندي تعمیرات اهمیت زیادي دارد زمان
تواند یک  گاهی می شدن سایر خطوطاضافه بار امکان علت 
 حفظ. بندي عالی را به چالش بکشد زمان ي برنامه

                                                           
1 Loss Of Load Probability 

بندي  زیادي در بحث زماناهمیت نیز سیستم  اطمینان قابلیت
 2شاخص مقدار مورد انتظار توان تأمین نشده. داردتعمیرات 

)EPNS( اطمینان قابلیتتواند معیار خوبی براي سنجش  می 
و  زیرا تأثیر ظرفیت. انتقال باشد هاي مرکب تولید و سیستم

  .]7[شود میخروج خطوط در این شاخص لحاظ 
دون رقابت که یک نهاد هاي یکپارچه و ب بر خلاف محیط

مسئول تأمین تقاضاي مصرف کنندگان بود، بازار برق عمده 
هاي تجاري و  ساختارشده، بخشتجدیددر سیستم فروشی 

. کنند سازي می فنی گوناگونی دارد که به طور مستقل تصمیم
براي مثال . در این محیط هر نهاد وظیفه و هدف خود را دارد

رسازي سود ناشی از فروش هاي تولید به فکر حداکث شرکت
. دهند ریزي را بر این مبنا انجام می انرژي هستند و هر برنامه

هاي خود  هاي انتقال نیز به فکر حداکثرسازي دریافتی شرکت
هاي تولید و  شرکت. به ازاي فروش حق عبور توان هستند

توانند  سیستم قدرت تجدید ساختار شده می انتقال در

                                                           
2Expected Power Not Supplied 

سیستم  قدرت ها و خطوط انتقال در  بندي تعمیرات پیشگیرانه نیروگاه زمان
  تجدیدساختارشده با درنظرگرفتن قابلیت اعتماد شبکه تولید و انتقال

  میثم جعفري نوکندي، سید مهدي حسینی، تقی بارفروشی، میثم برنتی
  

  چکیده
سازي دقیق این مسأله کار سالانه در سیستم قدرت، مدل ي بندي تعمیرات پیشگیرانه لیل گستردگی و پیچیدگی مسأله زمانبه د

ها و خطوط انتقال بر اساس  این پژوهش علاوه بر معرفی تابع هدفی جدید براي مسأله تعمیرات پیشگیرانه نیروگاه. دشواري است
با توجه به اهمیت . تعمیرات خطوط را با تعمیرات واحدها به صورت همزمان انجام داده است بندي ساختار بازار برق رقابتی، زمان

از . ي شبکه انتقال نیز در این مطالعه لحاظ شده است نشده بینی خطوط در توان رسانی به نقاط بار، محدودیت ها و خروج پیش
این شاخص با استفاده از . تماد سیستم استفاده شده استتوان تأمین نشده براي اطمینان از حفظ قابلیت اع امیدریاضیشاخص 

دهنده نزدیکی مدل ارائه شده به واقعیت است و از دقت و انعطاف بالایی  نتایج حاصل، نشان. شود محاسبه می کارلو مونتشبیه سازي 
  .برخوردار است و قابل اعمال به هر سیستمی از جمله شبکه برق ایران خواهد بود

  بندي تعمیرات، شبکه مرکب تولید و انتقال، شاخص قابلیت اطمینان  زمان: يهاي کلید واژه

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

2 
 

بردار  خود را به بهره یرانه تجهیزاتپیشگهاي تعمیرات  هزینه
تواند به  بردار می مستقل سیستم قدرت پیشنهاد دهند و بهره

تولید و  هزینه تعمیرات، سازي حداقلبندي با هدف  زمان
تواند خود به  بردار می از سوي دیگر بهره. ]8[سوخت بپردازد

ي از نظر خود مطلوب را  هاي خروج پیشگیرانه طور مستقل بازه
هاي تولید و انتقال پیشنهاد دهد و آنها با توجه به  شرکتبه 

بردار  هاي پیشنهادي بهره منافع خودشان به قبول یا رد بازه
بردار به ازاي تأثیر تصمیم آنها بر  بپردازند و بهره

هایی براي  سیستم به وضع مشوق و یا جریمه اطمینان قابلیت
نتقال همچنین هاي تولید و ا شرکت. ]10[و  ]9[آنها بپردازد

بردار مستقل  می توانند سود مورد انتظار سالانه شان را به بهره
بندي با هدف  ردار به زمانب سیستم پیشنهاد دهند و بهره

سازي سود مورد انتظار سالانه آنها و راضی نگه داشتن  حداکثر
مالکان واحدها  ]12[در . ]11[تمام مشارکت کنندگان بپردازد

بردار  هاي مطلوب خودشان را به بهره زهتوانند با و خطوط می
بردار بر مبناي  مستقل سیستم پیشنهاد دهند و بهره

هاي  انحراف بازه سازي حداقلو با هدف  اطمینان قابلیت
هاي مورد تأیید خودش به  ها از بازه پیشنهادي شرکت

بندي تعمیرات  زمان ]12[ البته در مرجع. بندي بپردازد زمان
ون در نظر گرفتن تعمیرات سیستم انتقال واحدهاي تولیدي بد

همچنین از شاخص . و قیود شبکه انتقال انجام شده است
LOLP  استفاده شده است اطمینان قابلیتبراي سنجش .

با حفظ  بندي تعمیرات واحدها و خطوط انتقال مسأله زمان
به تابع  با توجه برق،ابلیت اعتماد سیستم قدرت در بازار ق

 زیاديپیچیدگی و حجم محاسبات  ازارد هدف و قیودي که د
هاي گوناگونی مانند  برخوردار است که می تواند به روش

برنامه نویسی خطی با متغیرهاي ترکیبی پیوسته و "
هاي تکاملی نظیر  و یا الگوریتم ]MILP (]13( ٣"گسسته
  . حل شود ]15[ 4و ازدحام ذرات ]14[ژنتیک 

تحقیقات قبلی،  بررسی تحقیقات گذشته نشان می دهد که
هاي تولید و انتقال را به طور  بندي سیستم هماهنگی زمان

. در بازار برق تلفیق نکرده اند اطمینان قابلیتهمزمان با مسئله 
لذا پژوهش حاضر، در محیط تجدید ساختار شده و با هدف 

هماهنگ تعمیرات پیشگیرانه واحدهاي تولیدي و  ریزي برنامه
تابع هدف جدیدي که در این . ستخطوط انتقال انجام شده ا

انحرافات  دار وزنمقاله معرفی شده است به صورت مجموع 
هاي  هاي تولیدي و انتقال از بازه هاي پیشنهادي شرکت بازه

بردار مستقل سیستم بوده و قیود شبکه انتقال  مورد تأیید بهره
به عنوان  "نشده امیدریاضی توان تأمین"وهمچنین شاخص 

از . اند سیستم در نظر گرفته شده میناناط قابلیتقید 
 اطمینان قابلیتبراي محاسبه شاخص  کارلو مونت سازي شبیه

                                                           
3 Mixed Integer Linear Programming 
4 Particle Swarm Optimization 

استفاده شده و مقدار بهینه تابع هدف مورد نظر با استفاده از 
  . الگوریتم ژنتیک به دست آمده است

بخش دوم به مدل . ساختار مقاله در ادامه به این صورت است
. پردازد رفی تابع هدف و قیود میعسازي ریاضی مسأله و م

روش حل پیشنهادي مسئله که از نوع مقیاس  سومبخش 
بزرگ و غیرخطی است را با استفاده از الگوریتم ژنتیک توضیح 

نحوه محاسبه شاخص ریسک با روش  چهارمبخش در  .دهد می
بخش پنجم نتایج . شرح داده شده است کارلو مونت سازي شبیه
را ارائه  IEEE-RTSشده بر روي شبکه  هاي انجام سازي شبیه

کرده و در نهایت در بخش ششم نتیجه گیري کلی از روش 
  .پیشنهادي مقاله ارائه شده است

  :مدل سازي ریاضی مسئله  -2
هاي تولیدي و  شده، شرکت هاي تجدیدساختار در محیط

مستقل  بردار بهرههاي مورد قبول خودشان را به  بازه ،انتقال
در اینجا فرض بر آن است که . دهند د میسیستم پیشنها

هاي تولیدي و انتقال پس از انجام مطالعات لازم و  شرکت
هاي مناسب براي  تجزیه و تحلیل هزینه و فایده،  بازه

تعمیرات تجهیزات خود که معمولاً بیشترین سود را براي 
بردار مستقل  براي بهره. اند آنها به همراه دارد تعیین نموده

هاي تولیدي و انتقال از چه  میت ندارد که شرکتسیستم اه
بنابراین . کنند روشی براي تعیین این بازه ها استفاده می

ها از  بندي مطلوب شرکت توان از میزان انحراف زمان می
به  ،بردار مستقل سیستم شده توسط بهره تعیین ي برنامه

لذا تابع . بندي بهینه استفاده کرد عنوان هدفی براي زمان
هاي پیشنهادي  ف این مقاله ترکیب خطی انحراف بازههد

بردار  هاي مورد تأیید بهره هاي تولیدي و انتقال از بازه شرکت
  :مستقل سیستم به صورت زیر است

෍หܵ}݊݅ܯ ௜ܹ
ீ௘௡ − ܵ ௜ܹ

ூௌைห

ே೒

୧ୀଵ

. ௚ܲ,௜
௠௔௫

௜௎௡௜௧ܦ
 

+෍หܵ ௝ܹ
்௥௔௡௦ − ܵ ௝ܹ

ூௌைห. ௟݂,௝
௠௔௫

௝௅௜௡௘ܦ
}

୒ౢ

୨ୀଵ

	(1) 

انحراف  ي دار شده مجموع وزن ،بخش اول تابع هدف
از  را بردار شده توسط بهره هاي شروع تعمیرات تأیید هفته

بخش  .نشان می دهد ،هفته هاي پیشنهادي مالکان واحدها
 شده انحراف دار مجموع وزندوم تابع هدف عبارت است از 

پیشنهادي مالکان خطوط از  هاي شروع تعمیرات هفته
میزان  .بردار هاي شروع تعمیرات تأیید شده توسط بهره هفته

با ضریبی که  یا خط ي تعمیرات هر واحد انحراف برنامه
و متناسب با معکوس  یا خط واحد نامیمتناسب با ظرفیت 

باعث ر این کا. دار شده است وزن ،طول تعمیرات آن است
 ،که واحد یا خطی که ظرفیت بزرگتري دارد شود می

واحد یا خطی که طول  شود وضرب انحرافش در عدد بزرگی 
انحرافش در عدد کوچکی ضرب  ،تعمیرات بزرگتري دارد
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تعمیرات  ي جابجایی بازهکه علت این کار این است . شود
همچنین . صرفه نیست، بواحد یا خط با ظرفیت بزرگتر

تعمیرات واحد یا خط با طول تعمیرات بزرگ  ي ازهجابجایی ب
نیز کمتر از واحد یا خطی با طول تعمیرات کوچکتر اهمیت 

   .دارد
  :تابع هدف فوق با توجه به قیود زیر بهینه می شود 

݋ݐ	݀݁ݐ݆ܾܿ݁ݑܵ ∶ 
	

ܵ ௜ܹ
ூௌை =

∑ .ݐ) (1 − ௜ܺ,௧
ி௜௡௔௟))ே்

௧ୀଵ

௜௎௡௜௧ܦ
−
1
2
൫ܦ௜௎௡௜௧ − 1൯		(2) 

ܵ ௜ܹ
ீ௘௡ =

∑ .ݐ) ൫1 − ௜ܺ,௧
ூ௡௜௧൯)ே்

௧ୀଵ

௜௎௡௜௧ܦ
−
1
2
൫ܦ௜௎௡௜௧ − 1൯				(3) 

ܵ ௝ܹ
ூௌை =

∑ .ݐ) ௝ܻ,௧
ி௜௡௔௟)ே்

௧ୀଵ

௝௅௜௡௘ܦ
−
1
2
൫ܦ௝௅௜௡௘ − 1൯															(4) 

ܵ ௝ܹ
்௥௔௡௦ =

∑ .ݐ) ௝ܻ,௧
ூ௡௜௧)ே்

௧ୀଵ

௝௅௜௡௘ܦ
−
1
2
൫ܦ௝௅௜௡௘ − 1൯													(5) 

௜௎௡௜௧ܦ =෍ ௜ܺ,௧
ி௜௡௔௟ =

ே೅

௧ୀଵ

෍ ௜ܺ,௧
ூ௡௜௧

ே೅

௧ୀଵ

																																			(6) 

௝௅௜௡௘ܦ =෍ ௝ܻ,௧
ி௜௡௔௟ =

ே೅

௧ୀଵ

෍ ௝ܻ,௧
ூ௡௜௧

ே೅

௧ୀଵ

																																				(7) 

෍ ௚ܲ,௜,௧
௞

௜∈ீ೘

− ෍ ௟݂,௠௡,௧
௞

௟∈௅೘

+ ௠,௧ݎ
௞ = ௗܲ,௠,௧	, ∀݉, ,ݐ ݇			(8) 

௚ܲ,௜,௧
௞ ≤ ௚ܲ,௜

௠௔௫																																																																			(9) 
௠,௧ݎ
௞ ≤ ௗܲ,௠,௧																																																																			(10) 
௟݂,௠௡,௧
௞ ≤ ௟݂,௠௡

௠௔௫																																																															(11) 

௟݂,௠௡,௧
௞ =

1
௟ܺ,௠௡

൫Ө௠,௧ − Ө௡,௧൯																																					(12) 

௧ܵܰܲܧ ≤  (13)																																																				௧௠௔௫ܵܰܲܧ
  :که در روابط فوق داریم

௚ܰ  :تعداد کل ژنراتورها  
N୪ : تعداد کل خطوط  

ܵ ௜ܹ
ூௌை  :تأیید شده توسط  هفته شروع تعمیراتISO واحد برايi  

ܵ ௜ܹ
ூௌை  : هفته شروع تعمیرات پیشنهاد شده توسط واحدi  

ܵ ௝ܹ
ூௌை  : هفته شروع تعمیرات تأیید شده توسطISO  براي خطj 

ܵ ௝ܹ
்௥௔௡௦  : هفته شروع تعمیرات پیشنهاد شده توسط خطj  
௚ܲ,௜
௠௔௫  :واحد  تولید ظرفیت نامیi  

  iطول تعمیرات واحد :  ௜௎௡௜௧ܦ
௟݂,௝
௠௔௫  : ظرفیت نامی خطj  

  jطول تعمیرات خط :  ௝௅௜௡௘ܦ
௜ܺ,௧
ி௜௡௔௟  :ر بودن واحد وضعیت در مدا متغیر باینريi  در هفتهt ،

اگر خط در حال تعمیر باشد (سیستم  بردار بهرهي نهایی  در برنامه
  )مقدار آن برابر صفر است

௜ܺ,௧
ூ௡௜௧ :وضعیت در مدار بودن واحد  متغیر باینريi  در هفتهt در ،

اگر خط در حال تعمیر باشد (ي اولیه پیشنهادي واحد  برنامه
  )ر استمقدار آن برابر صف

௝ܻ,௧
ி௜௡௔௟ :وضعیت در مدار بودن خط  متغیر باینريj  در هفتهt ،

اگر خط در حال تعمیر باشد (سیستم  بردار بهرهي نهایی  در برنامه
  )مقدار آن برابر صفر است

௝ܻ,௧
ூ௡௜௧ :وضعیت در مدار بودن خط  متغیر باینريj  در هفتهt  در ،

اگر خط در حال تعمیر باشد مقدار ( خطادي ي اولیه پیشنه برنامه
  )آن برابر صفر است

  پارامتر نشان دهنده هفته:  ݐ
  )هفته 52(تعداد هفته هاي بازه مطالعاتی:  ்ܰ
௚ܲ,௜,௧
௞  : ݇و رخداد  ݐدر هفته  ݅توان تولیدي واحد  
  ݉ شینهاي متصل به  شینمجموعه :  ௠ܩ
  ݉ شینمتصل به  مجموعه خطوط:  ௠ܮ

௟݂,௠௡,௧
௞  : و  ݐدر هفته  ݊و  ݉ شینبین  ݈توان عبوري از خط
 ݇رخداد 
௠,௧ݎ
௞  : در هفته  ݉ شینتوان تأمین نشدهt  و رخدادk 

ௗܲ,௠,௧  : در هفته  ݉ شینتوان مصرفیt  
௟݂,௠௡
௠௔௫  :خط  ظرفیت نامیl  ݊و  ݉ هاي شینبین  
ܺ௠௡  :݊و  ݉ هاي شینبین  ݈راکتانس خط  
Ө௠,௧  : شینزاویه m  در هفتهt  
Ө௡,௧  : شینزاویه n  در هفتهt  
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بر حسب بزرگترین معیار
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به محاسبه طول تعمیرات پیشگیرانه خطوط از روي 
پیشنهادي خطوط می

تعادل تولید و مصرف و توان تأمین نشده در هر 
بیان 

نیز حداکثر مقدار مجاز براي 
را تعیین می

محدودیت توان عبوري از خطوط را نشان می
، توان خطوط را بر اساس معادلات پخش بار 

کند که  بیان می
نشده در سیستم در هر هفته نباید از حداکثر مقدار 

مورد انتظار توان تأمین
محاسبه می
همچنین براي آنکه بتوان پس از انجام 

بردار سیستم شاخصی از میزان رضایت
واحدها و خطوط در اختیار داشت رابطه زیر تعریف می
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مجموع بار هفته هاي پیشنهادي 
تأیید"

معمولاً مالکان تجهیزات سیستم تمایل دارند که خروج 
قیمت برق و درآمد آنها کمتر 

هاي زمانی متناظر با هفته
بنابراین هرچه تعمیرات . که بار سیستم در آنها کم است

بیشتري در هفته هاي کم بار اتفاق بیفتد
بیشتري براي مالکان تجهیزات به همراه دارد

پیشنهادي براي تعمیر
ي تأیید
بار باشد، عبارت فوق 

رضایت مالک 
مخرج کسر براي نرمالیزه 

بر حسب بزرگترین معیار
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به محاسبه طول تعمیرات پیشگیرانه خطوط از روي 
پیشنهادي خطوط می ܺ

تعادل تولید و مصرف و توان تأمین نشده در هر 
 9رابطه 
نیز حداکثر مقدار مجاز براي  10
را تعیین می در هر شین

محدودیت توان عبوري از خطوط را نشان می
، توان خطوط را بر اساس معادلات پخش بار 

بیان می
نشده در سیستم در هر هفته نباید از حداکثر مقدار 

مورد انتظار توان تأمینمقدار 
محاسبه می کارلو

همچنین براي آنکه بتوان پس از انجام 
بردار سیستم شاخصی از میزان رضایت

واحدها و خطوط در اختیار داشت رابطه زیر تعریف می
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مجموع بار هفته هاي تأیید شده توسط بهره بردار براي 

مجموع بار هفته هاي پیشنهادي 
"مجموع بار هفته هاي 

معمولاً مالکان تجهیزات سیستم تمایل دارند که خروج 
قیمت برق و درآمد آنها کمتر تجهیزات در زمانی باشد که 

هاي زمانی متناظر با هفته
که بار سیستم در آنها کم است

بیشتري در هفته هاي کم بار اتفاق بیفتد
بیشتري براي مالکان تجهیزات به همراه دارد

پیشنهادي براي تعمیر
ي تأیید بار باشد و برنامه

بار باشد، عبارت فوق 
رضایت مالک  

مخرج کسر براي نرمالیزه 
بر حسب بزرگترین معیار

عملکردي مشابه روابط 
به محاسبه طول تعمیرات پیشگیران
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تعادل تولید و مصرف و توان تأمین نشده در هر 
رابطه 

10رابطه 
در هر شین

محدودیت توان عبوري از خطوط را نشان می
، توان خطوط را بر اساس معادلات پخش بار 

بیان می 13
نشده در سیستم در هر هفته نباید از حداکثر مقدار 

مقدار 
کارلو

همچنین براي آنکه بتوان پس از انجام 
بردار سیستم شاخصی از میزان رضایت

واحدها و خطوط در اختیار داشت رابطه زیر تعریف می
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مجموع بار هفته هاي تأیید شده توسط بهره بردار براي 

مجموع بار هفته هاي پیشنهادي 
مجموع بار هفته هاي 

معمولاً مالکان تجهیزات سیستم تمایل دارند که خروج 
تجهیزات در زمانی باشد که 

هاي زمانی متناظر با هفته
که بار سیستم در آنها کم است

بیشتري در هفته هاي کم بار اتفاق بیفتد
بیشتري براي مالکان تجهیزات به همراه دارد

پیشنهادي براي تعمیر
بار باشد و برنامه

بار باشد، عبارت فوق 
 ي کم شدن

مخرج کسر براي نرمالیزه 
بر حسب بزرگترین معیار
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تعادل تولید و مصرف و توان تأمین نشده در هر 
رابطه . دهد
رابطه . 

در هر شین
محدودیت توان عبوري از خطوط را نشان می

، توان خطوط را بر اساس معادلات پخش بار 
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نشده در سیستم در هر هفته نباید از حداکثر مقدار 
مقدار . بیشتر باشد

کارلو مونت
همچنین براي آنکه بتوان پس از انجام 

بردار سیستم شاخصی از میزان رضایت
واحدها و خطوط در اختیار داشت رابطه زیر تعریف می
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مجموع بار هفته هاي تأیید شده توسط بهره بردار براي 

مجموع بار هفته هاي پیشنهادي 
مجموع بار هفته هاي 

معمولاً مالکان تجهیزات سیستم تمایل دارند که خروج 
تجهیزات در زمانی باشد که 

هاي زمانی متناظر با هفته
که بار سیستم در آنها کم است

بیشتري در هفته هاي کم بار اتفاق بیفتد
بیشتري براي مالکان تجهیزات به همراه دارد

پیشنهادي براي تعمیر
بار باشد و برنامه

بار باشد، عبارت فوق 
ي کم شدن

مخرج کسر براي نرمالیزه 
بر حسب بزرگترین معیار تجهیزات
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یا بردار

تعادل تولید و مصرف و توان تأمین نشده در هر 
دهد شین را نشان می

. تولیدي واحدها است
در هر شین توان تأمین نشده

محدودیت توان عبوري از خطوط را نشان می
، توان خطوط را بر اساس معادلات پخش بار 

رابطه. 
نشده در سیستم در هر هفته نباید از حداکثر مقدار 

بیشتر باشد
مونت سازي

همچنین براي آنکه بتوان پس از انجام 
بردار سیستم شاخصی از میزان رضایت

واحدها و خطوط در اختیار داشت رابطه زیر تعریف می

							

تجهیزمعیار رضایت 
مجموع بار هفته هاي پیشنهادي 

مجموع بار هفته هاي تأیید شده توسط بهره بردار براي 

مجموع بار هفته هاي پیشنهادي 
مجموع بار هفته هاي 

 تمام تجهیزات
معمولاً مالکان تجهیزات سیستم تمایل دارند که خروج 

تجهیزات در زمانی باشد که 
هاي زمانی متناظر با هفته رهاین دو

که بار سیستم در آنها کم است
بیشتري در هفته هاي کم بار اتفاق بیفتد

بیشتري براي مالکان تجهیزات به همراه دارد
پیشنهادي براي تعمیر ي

بار باشد و برنامه
بار باشد، عبارت فوق 

ي کم شدن
مخرج کسر براي نرمالیزه 

تجهیزات
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یا بردار ܺ

تعادل تولید و مصرف و توان تأمین نشده در هر 
شین را نشان می

تولیدي واحدها است
توان تأمین نشده

محدودیت توان عبوري از خطوط را نشان می
، توان خطوط را بر اساس معادلات پخش بار 

. کند
نشده در سیستم در هر هفته نباید از حداکثر مقدار 

بیشتر باشد
سازي

همچنین براي آنکه بتوان پس از انجام 
بردار سیستم شاخصی از میزان رضایت

واحدها و خطوط در اختیار داشت رابطه زیر تعریف می

							

معیار رضایت 
مجموع بار هفته هاي پیشنهادي 

مجموع بار هفته هاي تأیید شده توسط بهره بردار براي 
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مجموع بار هفته هاي پیشنهادي 
مجموع بار هفته هاي 

تمام تجهیزات
معمولاً مالکان تجهیزات سیستم تمایل دارند که خروج 

تجهیزات در زمانی باشد که 
این دو

که بار سیستم در آنها کم است
بیشتري در هفته هاي کم بار اتفاق بیفتد

بیشتري براي مالکان تجهیزات به همراه دارد
ي برنامه

بار باشد و برنامه کم
بار باشد، عبارت فوق پردر هفته هاي 

ي کم شدن که نشان دهنده
مخرج کسر براي نرمالیزه 

تجهیزاتهمه 
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واحدها از روي بردار 
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( − 1

به محاسبه طول تعمیرات پیشگیرانه خطوط از روي 
௜ܺ
ி௜௡௔௟

تعادل تولید و مصرف و توان تأمین نشده در هر  
شین را نشان می

تولیدي واحدها است
توان تأمین نشده

محدودیت توان عبوري از خطوط را نشان می
، توان خطوط را بر اساس معادلات پخش بار 

کند محاسبه می
نشده در سیستم در هر هفته نباید از حداکثر مقدار 

بیشتر باشد شده
سازي شبیه

همچنین براي آنکه بتوان پس از انجام 
بردار سیستم شاخصی از میزان رضایت

واحدها و خطوط در اختیار داشت رابطه زیر تعریف می

							

معیار رضایت 
مجموع بار هفته هاي پیشنهادي 

مجموع بار هفته هاي تأیید شده توسط بهره بردار براي 
c تجهیز
مجموع بار هفته هاي پیشنهادي بردار 
مجموع بار هفته هاي بردار 

تمام تجهیزات
معمولاً مالکان تجهیزات سیستم تمایل دارند که خروج 

تجهیزات در زمانی باشد که 
این دواغلب 

که بار سیستم در آنها کم است
بیشتري در هفته هاي کم بار اتفاق بیفتد

بیشتري براي مالکان تجهیزات به همراه دارد
برنامهبالا اگر 
کم هاي

در هفته هاي 
که نشان دهنده

مخرج کسر براي نرمالیزه 
همه  
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شین را نشان می

تولیدي واحدها است
توان تأمین نشده

محدودیت توان عبوري از خطوط را نشان می
، توان خطوط را بر اساس معادلات پخش بار 

محاسبه می
نشده در سیستم در هر هفته نباید از حداکثر مقدار  تأمین
شده تعیین

شبیهبوسیله 
همچنین براي آنکه بتوان پس از انجام 

بردار سیستم شاخصی از میزان رضایت
واحدها و خطوط در اختیار داشت رابطه زیر تعریف می
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معیار رضایت : 
مجموع بار هفته هاي پیشنهادي :  ܲܵ
مجموع بار هفته هاي تأیید شده توسط بهره بردار براي :  ܣܵ
تجهیزتعمیر 
بردار :  ܵ
بردار :  ܮܣܵ

تمام تجهیزات
معمولاً مالکان تجهیزات سیستم تمایل دارند که خروج 

تجهیزات در زمانی باشد که 
اغلب  .

که بار سیستم در آنها کم است
بیشتري در هفته هاي کم بار اتفاق بیفتد

بیشتري براي مالکان تجهیزات به همراه دارد
بالا اگر 
هاي

در هفته هاي 
که نشان دهنده

مخرج کسر براي نرمالیزه  .
 "رضایت
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رابطه
شین را نشان می

تولیدي واحدها است
توان تأمین نشده

محدودیت توان عبوري از خطوط را نشان می
، توان خطوط را بر اساس معادلات پخش بار 12

محاسبه می
تأمین
تعیین

بوسیله 
همچنین براي آنکه بتوان پس از انجام 

بردار سیستم شاخصی از میزان رضایت بهره
واحدها و خطوط در اختیار داشت رابطه زیر تعریف می
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تجهیزات در زمانی باشد که 
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که بار سیستم در آنها کم است

بیشتري در هفته هاي کم بار اتفاق بیفتد
بیشتري براي مالکان تجهیزات به همراه دارد
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هاي هفته

در هفته هاي 
که نشان دهنده
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بوسیله 
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معمولاً مالکان تجهیزات سیستم تمایل دارند که خروج 
تجهیزات در زمانی باشد که 

است
که بار سیستم در آنها کم است

بیشتري در هفته هاي کم بار اتفاق بیفتد
بیشتري براي مالکان تجهیزات به همراه دارد
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که بار هفتگی در آنها بزرگتر است، ظرفیت در 
نشانگر آن است که 
شده در طول 
به طور تقریباً یکنواختی توزیع شده و از 
. ر برنامه تعریف شده کمتر است

مگاوات 
 7و 

ي نهایی را نشان 
مگاوات 
دهنده میزان 
رضایت نسبتا خوب مالک این واحد از بار هفتگی در 

با  
14 

هاي 
هاي پیشنهادي مالکش 
معیار رضایت براي این واحد 
می باشد که مقدار مناسب و خوبی است و نشان 
معیار رضایت 
. مندي مالکان است

ا در این حالت برابر با 
این به آن دلیل است که 
اکثر واحدها طبق این معیار از بازه خروج خود راضی 
علت بیشتر بودن معیار رضایت خطوط نسبت به 
واحدها این است که اکثر خطوط ظرفیت نامی بزرگتر و 

 

 

که بار هفتگی در آنها بزرگتر است، ظرفیت در 
نشانگر آن است که 
شده در طول 
به طور تقریباً یکنواختی توزیع شده و از 
ر برنامه تعریف شده کمتر است

مگاوات 
و  6هاي 

ي نهایی را نشان 
مگاوات 
دهنده میزان 
رضایت نسبتا خوب مالک این واحد از بار هفتگی در 
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هاي  هفته
هاي پیشنهادي مالکش 
معیار رضایت براي این واحد 
می باشد که مقدار مناسب و خوبی است و نشان 
معیار رضایت 
مندي مالکان است

ا در این حالت برابر با 
این به آن دلیل است که 
اکثر واحدها طبق این معیار از بازه خروج خود راضی 
علت بیشتر بودن معیار رضایت خطوط نسبت به 
واحدها این است که اکثر خطوط ظرفیت نامی بزرگتر و 

که بار هفتگی در آنها بزرگتر است، ظرفیت در 
نشانگر آن است که 
شده در طول 
به طور تقریباً یکنواختی توزیع شده و از 
ر برنامه تعریف شده کمتر است

مگاوات  110
هاي 

ي نهایی را نشان 
مگاوات  20

دهنده میزان 
رضایت نسبتا خوب مالک این واحد از بار هفتگی در 

بازه خروج واحد شماره 
13و 
هفته. 

هاي پیشنهادي مالکش 
معیار رضایت براي این واحد 
می باشد که مقدار مناسب و خوبی است و نشان 
معیار رضایت 
مندي مالکان است

ا در این حالت برابر با 
این به آن دلیل است که 
اکثر واحدها طبق این معیار از بازه خروج خود راضی 
علت بیشتر بودن معیار رضایت خطوط نسبت به 
واحدها این است که اکثر خطوط ظرفیت نامی بزرگتر و 

  

که بار هفتگی در آنها بزرگتر است، ظرفیت در 
نشانگر آن است که 
شده در طول 
به طور تقریباً یکنواختی توزیع شده و از 
ر برنامه تعریف شده کمتر است

110نیز مجازند تا حداکثر 
هاي  شکل

ي نهایی را نشان 
20با ظرفیت 
دهنده میزان  باشد که نشان

رضایت نسبتا خوب مالک این واحد از بار هفتگی در 
بازه خروج واحد شماره 

و  12
. انتقال داده شده است

هاي پیشنهادي مالکش 
معیار رضایت براي این واحد 
می باشد که مقدار مناسب و خوبی است و نشان 

معیار رضایت  
مندي مالکان است

ا در این حالت برابر با 
این به آن دلیل است که 
اکثر واحدها طبق این معیار از بازه خروج خود راضی 
علت بیشتر بودن معیار رضایت خطوط نسبت به 
واحدها این است که اکثر خطوط ظرفیت نامی بزرگتر و 

  1ظرفیت در تعمیر واحدها در حالت 

 1هفتگی در حالت 

که بار هفتگی در آنها بزرگتر است، ظرفیت در 
نشانگر آن است که 

شده در طول نتوان تأمین
به طور تقریباً یکنواختی توزیع شده و از 
ر برنامه تعریف شده کمتر است

نیز مجازند تا حداکثر 
شکل. داشته باشند
ي نهایی را نشان  ن رضایت واحدها و خطوط از برنامه

با ظرفیت 
باشد که نشان

رضایت نسبتا خوب مالک این واحد از بار هفتگی در 
بازه خروج واحد شماره 

12 پیشنهادي
انتقال داده شده است

هاي پیشنهادي مالکش 
معیار رضایت براي این واحد 
می باشد که مقدار مناسب و خوبی است و نشان 

 .دهنده رضایت نسبی مالک این واحد است
مندي مالکان است

ا در این حالت برابر با 
این به آن دلیل است که 
اکثر واحدها طبق این معیار از بازه خروج خود راضی 
علت بیشتر بودن معیار رضایت خطوط نسبت به 
واحدها این است که اکثر خطوط ظرفیت نامی بزرگتر و 

ظرفیت در تعمیر واحدها در حالت 

هفتگی در حالت 

که بار هفتگی در آنها بزرگتر است، ظرفیت در 
نشانگر آن است که  

توان تأمین
به طور تقریباً یکنواختی توزیع شده و از 
ر برنامه تعریف شده کمتر است

نیز مجازند تا حداکثر 
داشته باشند
ن رضایت واحدها و خطوط از برنامه

با ظرفیت 
باشد که نشان

رضایت نسبتا خوب مالک این واحد از بار هفتگی در 
بازه خروج واحد شماره 

پیشنهادي
انتقال داده شده است

هاي پیشنهادي مالکش 
معیار رضایت براي این واحد 
می باشد که مقدار مناسب و خوبی است و نشان 

دهنده رضایت نسبی مالک این واحد است
مندي مالکان است ملاك خوبی براي سنجش رضایت

ا در این حالت برابر با 
این به آن دلیل است که 
اکثر واحدها طبق این معیار از بازه خروج خود راضی 
علت بیشتر بودن معیار رضایت خطوط نسبت به 
واحدها این است که اکثر خطوط ظرفیت نامی بزرگتر و 

ظرفیت در تعمیر واحدها در حالت 

هفتگی در حالت 

که بار هفتگی در آنها بزرگتر است، ظرفیت در 
 5شکل 

توان تأمین
به طور تقریباً یکنواختی توزیع شده و از 
ر برنامه تعریف شده کمتر است

نیز مجازند تا حداکثر 
داشته باشند
ن رضایت واحدها و خطوط از برنامه

با ظرفیت  1
باشد که نشان

رضایت نسبتا خوب مالک این واحد از بار هفتگی در 
بازه خروج واحد شماره 

پیشنهادي
انتقال داده شده است

هاي پیشنهادي مالکش  مانند هفته
معیار رضایت براي این واحد 
می باشد که مقدار مناسب و خوبی است و نشان 

دهنده رضایت نسبی مالک این واحد است
ملاك خوبی براي سنجش رضایت

ا در این حالت برابر با انحراف معیار معیار رضایت واحده
این به آن دلیل است که . است که رقم کوچکی است

اکثر واحدها طبق این معیار از بازه خروج خود راضی 
علت بیشتر بودن معیار رضایت خطوط نسبت به 
واحدها این است که اکثر خطوط ظرفیت نامی بزرگتر و 

ظرفیت در تعمیر واحدها در حالت 

هفتگی در حالت 

که بار هفتگی در آنها بزرگتر است، ظرفیت در 
شکل 

توان تأمینامیدریاضی 
به طور تقریباً یکنواختی توزیع شده و از 
ر برنامه تعریف شده کمتر است

نیز مجازند تا حداکثر 
داشته باشند
ن رضایت واحدها و خطوط از برنامه

1به عنوان مثال واحد 
باشد که نشان می

رضایت نسبتا خوب مالک این واحد از بار هفتگی در 
بازه خروج واحد شماره 

پیشنهادي هاي
انتقال داده شده است

مانند هفته
معیار رضایت براي این واحد . 

می باشد که مقدار مناسب و خوبی است و نشان 
دهنده رضایت نسبی مالک این واحد است

ملاك خوبی براي سنجش رضایت
انحراف معیار معیار رضایت واحده
است که رقم کوچکی است

اکثر واحدها طبق این معیار از بازه خروج خود راضی 
علت بیشتر بودن معیار رضایت خطوط نسبت به 
واحدها این است که اکثر خطوط ظرفیت نامی بزرگتر و 

  .طول تعمیرات کوچکتري دارند

ظرفیت در تعمیر واحدها در حالت 

EPNS  هفتگی در حالت

که بار هفتگی در آنها بزرگتر است، ظرفیت در 
شکل . باشد

امیدریاضی 
به طور تقریباً یکنواختی توزیع شده و از 

ر برنامه تعریف شده کمتر استمگاوات که د
نیز مجازند تا حداکثر 

داشته باشند ریاضی توان تأمین نشده
ن رضایت واحدها و خطوط از برنامه

به عنوان مثال واحد 
می 0

رضایت نسبتا خوب مالک این واحد از بار هفتگی در 
بازه خروج واحد شماره  .

هاي مگاوات از هفته
انتقال داده شده است 33

مانند هفته
. باشند

می باشد که مقدار مناسب و خوبی است و نشان 
دهنده رضایت نسبی مالک این واحد است

ملاك خوبی براي سنجش رضایت
انحراف معیار معیار رضایت واحده
است که رقم کوچکی است

اکثر واحدها طبق این معیار از بازه خروج خود راضی 
علت بیشتر بودن معیار رضایت خطوط نسبت به 
واحدها این است که اکثر خطوط ظرفیت نامی بزرگتر و 

طول تعمیرات کوچکتري دارند

ظرفیت در تعمیر واحدها در حالت 

EPNS

که بار هفتگی در آنها بزرگتر است، ظرفیت در 
باشدکم می

امیدریاضی 
به طور تقریباً یکنواختی توزیع شده و از 

مگاوات که د
نیز مجازند تا حداکثر  52

ریاضی توان تأمین نشده
ن رضایت واحدها و خطوط از برنامه

به عنوان مثال واحد 
83/0

رضایت نسبتا خوب مالک این واحد از بار هفتگی در 
.هاي تأییدشده است

مگاوات از هفته
33و  

مانند هفته 11
باشند هفته هاي کم بار می

می باشد که مقدار مناسب و خوبی است و نشان 
دهنده رضایت نسبی مالک این واحد است

ملاك خوبی براي سنجش رضایت
انحراف معیار معیار رضایت واحده
است که رقم کوچکی است

اکثر واحدها طبق این معیار از بازه خروج خود راضی 
علت بیشتر بودن معیار رضایت خطوط نسبت به 
واحدها این است که اکثر خطوط ظرفیت نامی بزرگتر و 

طول تعمیرات کوچکتري دارند

ظرفیت در تعمیر واحدها در حالت 

EPNSشاخص 

که بار هفتگی در آنها بزرگتر است، ظرفیت در 
کم می

امیدریاضی شاخص ریسک 
به طور تقریباً یکنواختی توزیع شده و از  49

مگاوات که د
52و  51

ریاضی توان تأمین نشده
ن رضایت واحدها و خطوط از برنامه

به عنوان مثال واحد 
3داراي معیار رضایت 

رضایت نسبتا خوب مالک این واحد از بار هفتگی در 
هاي تأییدشده است

مگاوات از هفته
 32و 

11ییدشده براي واحد 
هفته هاي کم بار می

می باشد که مقدار مناسب و خوبی است و نشان 
دهنده رضایت نسبی مالک این واحد است

ملاك خوبی براي سنجش رضایت
انحراف معیار معیار رضایت واحده
است که رقم کوچکی است

اکثر واحدها طبق این معیار از بازه خروج خود راضی 
علت بیشتر بودن معیار رضایت خطوط نسبت به 
واحدها این است که اکثر خطوط ظرفیت نامی بزرگتر و 

طول تعمیرات کوچکتري دارند

ظرفیت در تعمیر واحدها در حالت : 

شاخص : 

که بار هفتگی در آنها بزرگتر است، ظرفیت در 
کم می 

شاخص ریسک 
49تا 
مگاوات که د 60

51و 
ریاضی توان تأمین نشده

ن رضایت واحدها و خطوط از برنامه
به عنوان مثال واحد 

داراي معیار رضایت 
رضایت نسبتا خوب مالک این واحد از بار هفتگی در 

هاي تأییدشده است
مگاوات از هفته

و  31
ییدشده براي واحد 

هفته هاي کم بار می
می باشد که مقدار مناسب و خوبی است و نشان 

دهنده رضایت نسبی مالک این واحد است
ملاك خوبی براي سنجش رضایت

انحراف معیار معیار رضایت واحده
است که رقم کوچکی است

اکثر واحدها طبق این معیار از بازه خروج خود راضی 
علت بیشتر بودن معیار رضایت خطوط نسبت به 
واحدها این است که اکثر خطوط ظرفیت نامی بزرگتر و 

طول تعمیرات کوچکتري دارند

:  4شکل

 5شکل

که بار هفتگی در آنها بزرگتر است، ظرفیت در هایی 
 تعمیر واحدها

شاخص ریسک 
تا  1
60مقدار مجاز 

و  50
ریاضی توان تأمین نشده

ن رضایت واحدها و خطوط از برنامه
به عنوان مثال واحد . 

داراي معیار رضایت 
رضایت نسبتا خوب مالک این واحد از بار هفتگی در 

هاي تأییدشده است
مگاوات از هفته 100
31هاي 

ییدشده براي واحد 
هفته هاي کم بار می

می باشد که مقدار مناسب و خوبی است و نشان  0
دهنده رضایت نسبی مالک این واحد است

ملاك خوبی براي سنجش رضایت
انحراف معیار معیار رضایت واحده
است که رقم کوچکی است

اکثر واحدها طبق این معیار از بازه خروج خود راضی 
علت بیشتر بودن معیار رضایت خطوط نسبت به 
واحدها این است که اکثر خطوط ظرفیت نامی بزرگتر و 

طول تعمیرات کوچکتري دارند

شکل

شکل

هایی 
تعمیر واحدها

شاخص ریسک 
1هاي 

مقدار مجاز 
50هاي 

ریاضی توان تأمین نشده
ن رضایت واحدها و خطوط از برنامه

. دهند
داراي معیار رضایت 

رضایت نسبتا خوب مالک این واحد از بار هفتگی در 
هاي تأییدشده است

100ظرفیت 
هاي  به هفته

ییدشده براي واحد 
هفته هاي کم بار می

87/0
دهنده رضایت نسبی مالک این واحد است

ملاك خوبی براي سنجش رضایت
انحراف معیار معیار رضایت واحده

است که رقم کوچکی است 0
اکثر واحدها طبق این معیار از بازه خروج خود راضی 

علت بیشتر بودن معیار رضایت خطوط نسبت به  .هستند
واحدها این است که اکثر خطوط ظرفیت نامی بزرگتر و 

طول تعمیرات کوچکتري دارند

هایی هفته
تعمیر واحدها

شاخص ریسک 
هاي  هفته

مقدار مجاز 
هاي  هفته
ریاضی توان تأمین نشده امید
ن رضایت واحدها و خطوط از برنامهمیزا
دهند می

داراي معیار رضایت 
رضایت نسبتا خوب مالک این واحد از بار هفتگی در 

هاي تأییدشده است هفته
ظرفیت 
به هفته

ییدشده براي واحد 
هفته هاي کم بار می

87برابر 
دهنده رضایت نسبی مالک این واحد است

ملاك خوبی براي سنجش رضایت
انحراف معیار معیار رضایت واحده

065/0
اکثر واحدها طبق این معیار از بازه خروج خود راضی 

هستند
واحدها این است که اکثر خطوط ظرفیت نامی بزرگتر و 

طول تعمیرات کوچکتري دارند

هفته
تعمیر واحدها

شاخص ریسک 
هفته

مقدار مجاز 
هفته
امید
میزا
می

داراي معیار رضایت 
رضایت نسبتا خوب مالک این واحد از بار هفتگی در 

هفته
ظرفیت 
به هفته

ییدشده براي واحد أت
هفته هاي کم بار می

برابر 
دهنده رضایت نسبی مالک این واحد است

ملاك خوبی براي سنجش رضایت
انحراف معیار معیار رضایت واحده

065
اکثر واحدها طبق این معیار از بازه خروج خود راضی 

هستند
واحدها این است که اکثر خطوط ظرفیت نامی بزرگتر و 

طول تعمیرات کوچکتري دارند

  

کارلو براي محاسبه شاخص 

 
 را 

 
واحد تولیدي و 
 
بار پیک 
شده در 
بار هر هفته را 

 

و 
 .
 
هاي 
 ،
و 
هاي واحدها و 
در نتیجه اگر 
اجرا شود، با خروج آنها 
بردار 
مجبور است که تعدادي از پیشنهادها را جابجا کند تا قید 
در این میان با توجه به تابع 
هدف مسأله، زمان تعمیرات واحدهاي با ظرفیت کوچکتر 
این امر مطلوب است زیرا اگر به جاي 
واحدهاي کوچک، زمان تعمیر واحدهاي بزرگ جابجا شود، 
شود که در این 
آن 
 
فت که در 

کارلو براي محاسبه شاخص 

EPNS 
را  هاي این روش

IEEE 
واحد تولیدي و 

 طوط
بار پیک 
شده در 
بار هر هفته را 

 

و  هاي پیشنهادي شرکت هاي تولید
. باشد
 نشده

هاي 
، 2و 
و  تعمیرات واحدها

هاي واحدها و 
در نتیجه اگر 
اجرا شود، با خروج آنها 
بردار 
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هفته هاي تأیید شده

 واحد
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

 واحد
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

 واحد
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

ریسک یا 
هایی که ظرفیت در تعمیر بیشتري دارند، شاخص 

در آنها بیشتر و به 
رضایت، ناشی از پذیرفته شدن اکثر بازه

شکل  .است
نیز معیار رضایت خطوط را نشان می 11

خطوط برابر با یک شده است
ظرفیت نامی اکثر خطوط زیاد و طول تعمیر

باشد می
در مقایسه با واحدهاي تولیدي، اعداد بزرگتري است و 

انحرافات آنان نیز باید کوچکتر از انحرافات واحدها باشد
تمام بازه

حالت، انحراف معیار شاخص رض
است که نسبت به حالت 

مالکان از بازه هاي تأیید
جدول 

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

جدول 
 

هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

 
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

 
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

 
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

 
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

ریسک یا 
هایی که ظرفیت در تعمیر بیشتري دارند، شاخص 

در آنها بیشتر و به 
رضایت، ناشی از پذیرفته شدن اکثر بازه

است
11

خطوط برابر با یک شده است
ظرفیت نامی اکثر خطوط زیاد و طول تعمیر

می
در مقایسه با واحدهاي تولیدي، اعداد بزرگتري است و 

انحرافات آنان نیز باید کوچکتر از انحرافات واحدها باشد
تمام بازه

حالت، انحراف معیار شاخص رض
است که نسبت به حالت 

مالکان از بازه هاي تأیید
جدول 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

جدول 

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

  

برقرار است با این تفاوت 
براي کل 
علت انجام این مطالعه 
هاي مسأله 
آورده 
که به دلیل بالا 
 
شکل 
از آنجایی که 
پیشنهاد داده اند و حداکثر 
مگاوات افزایش یافته، 
شاخص 

 

 

  1ید شده براي واحدها در حالت 
6
-11
-14
12
-15
-30
18
-14
-37
24
-38
-38
30
-18
 -4

برقرار است با این تفاوت 
براي کل 
علت انجام این مطالعه 
هاي مسأله 
آورده 
که به دلیل بالا 
 ،ریاضی توان تأمین نشده

شکل 
از آنجایی که 
پیشنهاد داده اند و حداکثر 
مگاوات افزایش یافته، 
شاخص 

ید شده براي واحدها در حالت 
6 
10-  
13-  

12 
12-  
27-  

18 
13-  
36-  

24 
37-  
37-  

30 
15-  
1 -  

برقرار است با این تفاوت 
براي کل 
علت انجام این مطالعه 
هاي مسأله 

آورده  3
که به دلیل بالا 
ریاضی توان تأمین نشده

شکل  .هاي پیشنهادي را بپذیرد
از آنجایی که 
پیشنهاد داده اند و حداکثر 
مگاوات افزایش یافته، 

شاخص  

  

ید شده براي واحدها در حالت 
5 
10-11
13-14

11
12-14
31-33

17
3 -4
12-13

23
11-16
38-43

29
38-39
36-37

برقرار است با این تفاوت 
براي کل  ریاضی توان تأمین نشده

علت انجام این مطالعه 
هاي مسأله  بر پاسخ

3جدول 
که به دلیل بالا 
ریاضی توان تأمین نشده

هاي پیشنهادي را بپذیرد
از آنجایی که 
پیشنهاد داده اند و حداکثر 
مگاوات افزایش یافته، 

 9شکل 

  1معیار رضایت واحدها در حالت 

  1معیار رضایت خطوط در حالت 
ید شده براي واحدها در حالت 

 
10 
13 

11 
1712 
1531 

17 
143 
4012 

23 
1911 
3938 

29 
3938 
3936 

 

برقرار است با این تفاوت 
ریاضی توان تأمین نشده

علت انجام این مطالعه 
بر پاسخ

جدول در 
که به دلیل بالا 
ریاضی توان تأمین نشده

هاي پیشنهادي را بپذیرد
از آنجایی که . ظرفیت در تعمیر واحدها را نشان می دهد

پیشنهاد داده اند و حداکثر 
مگاوات افزایش یافته، 

شکل 

معیار رضایت واحدها در حالت 

معیار رضایت خطوط در حالت 
ید شده براي واحدها در حالت 

4 
9 -11
7 -9

10 
15-17
13-15

16 
13-14
39-40

22 
14-19
34-39

28 
38-39
38-39

 

برقرار است با این تفاوت 
ریاضی توان تأمین نشده

علت انجام این مطالعه 
بر پاسخ 
در  براي واحدها

که به دلیل بالا  دهد
ریاضی توان تأمین نشده

هاي پیشنهادي را بپذیرد
ظرفیت در تعمیر واحدها را نشان می دهد

پیشنهاد داده اند و حداکثر 
مگاوات افزایش یافته، 

شکل . برنامه اکثر پیشنهادها را پذیرفته است

معیار رضایت واحدها در حالت 

معیار رضایت خطوط در حالت 
ید شده براي واحدها در حالت 

 
119 

7 
 

1715 
1513 

 
1213 
4639 

 
1314 
1334 

 
3938 
4138 

برقرار است با این تفاوت 
ریاضی توان تأمین نشده

علت انجام این مطالعه . 
 اطمینان

براي واحدها
دهد نشان می

ریاضی توان تأمین نشده
هاي پیشنهادي را بپذیرد

ظرفیت در تعمیر واحدها را نشان می دهد
پیشنهاد داده اند و حداکثر 

مگاوات افزایش یافته،  300
برنامه اکثر پیشنهادها را پذیرفته است

معیار رضایت واحدها در حالت 

معیار رضایت خطوط در حالت 
ید شده براي واحدها در حالت 

3 
9 -11
7 -9  

9 
15-17
13-15

15 
11-12
45-46

21 
10-13
10-13

27 
38-39
40-41

برقرار است با این تفاوت  1لت همان شرایط حالت 
ریاضی توان تأمین نشده

. مگاوات است
اطمینان

براي واحدها
نشان می

ریاضی توان تأمین نشده امید
هاي پیشنهادي را بپذیرد

ظرفیت در تعمیر واحدها را نشان می دهد
پیشنهاد داده اند و حداکثر  اکثر واحدها در هفته هاي کم بار

300
برنامه اکثر پیشنهادها را پذیرفته است

معیار رضایت واحدها در حالت 

معیار رضایت خطوط در حالت 
ید شده براي واحدها در حالت هفته هاي پیشنهادي و تأی

109 
8 

1215 
1313 

 
1411 
2545 

 
1710 
3210 

 
4038 
640 

18
13

لت همان شرایط حالت 
ریاضی توان تأمین نشده

مگاوات است
اطمینان قابلیت

براي واحدها 
نشان مینتایج این جدول 
امید 

هاي پیشنهادي را بپذیرد
ظرفیت در تعمیر واحدها را نشان می دهد

اکثر واحدها در هفته هاي کم بار
300نیز به 

برنامه اکثر پیشنهادها را پذیرفته است

معیار رضایت واحدها در حالت 

معیار رضایت خطوط در حالت 
هفته هاي پیشنهادي و تأی

2 
9 -10  
7 -8  

8 
10-12
11-13

14 
11-14
22-25

20 
14-17
29-32

26 
39-40
5 -6  

32 
14-18  
9-13  

لت همان شرایط حالت 
ریاضی توان تأمین نشده

مگاوات است
قابلیتتأثیر معیار 

 نتایج این حالت
نتایج این جدول 

 بودن حداکثر مقدار مجاز
هاي پیشنهادي را بپذیرد اکثر بازه

ظرفیت در تعمیر واحدها را نشان می دهد
اکثر واحدها در هفته هاي کم بار
نیز به 

برنامه اکثر پیشنهادها را پذیرفته است

معیار رضایت واحدها در حالت 

معیار رضایت خطوط در حالت 
هفته هاي پیشنهادي و تأی

10 
8 

1210 
1311 

13
1411 
3622 

19
1114 
1129 

25
3939 
39 

31
18 
6 

لت همان شرایط حالت 
ریاضی توان تأمین نشده امید

مگاوات است 300
تأثیر معیار 

نتایج این حالت
نتایج این جدول 

بودن حداکثر مقدار مجاز
اکثر بازه

ظرفیت در تعمیر واحدها را نشان می دهد
اکثر واحدها در هفته هاي کم بار

EPNS  نیز به
برنامه اکثر پیشنهادها را پذیرفته است

معیار رضایت واحدها در حالت  :  6شکل

معیار رضایت خطوط در حالت : 7شکل
هفته هاي پیشنهادي و تأی

1 
9 -10  
7 -8  

7 
10-12  
11-13  

13 
11-14  
33-36  

19 
10-11  
10-11  

25 
38-39  
38-39  

31 
15-18  
3-6  

:  
لت همان شرایط حالت 

امیدکه حد بالاي مجاز 
300هفته ها برابر با 

تأثیر معیار 
نتایج این حالت

نتایج این جدول 
بودن حداکثر مقدار مجاز

اکثر بازه است
ظرفیت در تعمیر واحدها را نشان می دهد

اکثر واحدها در هفته هاي کم بار
EPNS

برنامه اکثر پیشنهادها را پذیرفته است

شکل

شکل
هفته هاي پیشنهادي و تأی

 هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

: 2حالت 
لت همان شرایط حالت 

که حد بالاي مجاز 
هفته ها برابر با 

تأثیر معیار این است که 
نتایج این حالت. 

نتایج این جدول 
بودن حداکثر مقدار مجاز

است برنامه توانسته
ظرفیت در تعمیر واحدها را نشان می دهد

اکثر واحدها در هفته هاي کم بار
EPNSمقدار شاخص 

برنامه اکثر پیشنهادها را پذیرفته است

هفته هاي پیشنهادي و تأی : 
واحد

هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

واحد
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

واحد
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

واحد
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

واحد
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

واحد
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

حالت 
لت همان شرایط حالت  این حا

که حد بالاي مجاز 
هفته ها برابر با 

این است که 
. بررسی شود
نتایج این جدول . شده است

بودن حداکثر مقدار مجاز
برنامه توانسته

ظرفیت در تعمیر واحدها را نشان می دهد
اکثر واحدها در هفته هاي کم بار

مقدار شاخص 
برنامه اکثر پیشنهادها را پذیرفته است

 1جدول 
 واحد

هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

 واحد
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

 واحد
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

 واحد
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

 واحد
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

 واحد
هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

حالت  -2
این حا

که حد بالاي مجاز 
هفته ها برابر با 

این است که 
بررسی شود
شده است

بودن حداکثر مقدار مجاز
برنامه توانسته

ظرفیت در تعمیر واحدها را نشان می دهد
اکثر واحدها در هفته هاي کم بار

مقدار شاخص 
برنامه اکثر پیشنهادها را پذیرفته است

6 

جدول 

هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

هفته هاي پیشنهادي
هفته هاي تأیید شده

5-2
این حا در

که حد بالاي مجاز 
هفته ها برابر با 

این است که 
بررسی شود
شده است

بودن حداکثر مقدار مجاز
برنامه توانسته

ظرفیت در تعمیر واحدها را نشان می دهد 8
اکثر واحدها در هفته هاي کم بار

مقدار شاخص 
برنامه اکثر پیشنهادها را پذیرفته است

6

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

 هفته هاي پیشنهادي
 هفته هاي تأیید شده

5
در

که حد بالاي مجاز 
هفته ها برابر با 

این است که 
بررسی شود
شده است

بودن حداکثر مقدار مجاز
برنامه توانسته

8
اکثر واحدها در هفته هاي کم بار

مقدار شاخص 
برنامه اکثر پیشنهادها را پذیرفته است
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همراه با 
 
رکت در 
، به صورتی هدفمند 
 
هاي 
نشان از کارکرد دقیق مسأله تعریف شده و روش 
استفاده از بار هفتگی در معیار رضایت معرفی 
دارد که معمولاً قیمت انرژي در 
هفته هاي کم بار کمتر است در نتیجه سود مالکان واحدها و 
معیار رضایت واحدها در 
است که نشان از قدرت 
مالکان 
به عنوان 
تواند 
اند را در سال بعد 
بررسی 

 

 

 ریزي
همراه با 
 اطمینان

رکت در 
، به صورتی هدفمند 
 اطمینان

هاي 
نشان از کارکرد دقیق مسأله تعریف شده و روش 
استفاده از بار هفتگی در معیار رضایت معرفی 
دارد که معمولاً قیمت انرژي در 
هفته هاي کم بار کمتر است در نتیجه سود مالکان واحدها و 
معیار رضایت واحدها در 
است که نشان از قدرت 
مالکان 
به عنوان 
تواند 
اند را در سال بعد 
بررسی 

ریزي برنامه
همراه با 
اطمینان
رکت در 
، به صورتی هدفمند 
اطمینان

هاي  سازي
نشان از کارکرد دقیق مسأله تعریف شده و روش 
استفاده از بار هفتگی در معیار رضایت معرفی 
دارد که معمولاً قیمت انرژي در 
هفته هاي کم بار کمتر است در نتیجه سود مالکان واحدها و 
معیار رضایت واحدها در 
است که نشان از قدرت 

مالکان . 
به عنوان 

تواند  می
اند را در سال بعد 

بررسی  هاي پیشنهادي آنها

برنامه 
همراه با بندي تعمیرات سیستم مرکب تولید و انتقال 
اطمینان قابلیت
رکت در تواند علاوه بر ح

، به صورتی هدفمند 
اطمینان قابلیت

سازي شبیه
نشان از کارکرد دقیق مسأله تعریف شده و روش 
استفاده از بار هفتگی در معیار رضایت معرفی 
دارد که معمولاً قیمت انرژي در 
هفته هاي کم بار کمتر است در نتیجه سود مالکان واحدها و 
معیار رضایت واحدها در 
است که نشان از قدرت 

. طرح پیشنهادي در تأمین رضایت تمام مالکان دارد
به عنوان  .خروج خود راضی هستند

میسیستم 
اند را در سال بعد 

هاي پیشنهادي آنها

2  

  

 

 هماهنگی و
بندي تعمیرات سیستم مرکب تولید و انتقال 

قابلیتبراي سنجش 
تواند علاوه بر ح

، به صورتی هدفمند 
قابلیترضایت آنان را برآورده کند و همچنین 
شبیه. 

نشان از کارکرد دقیق مسأله تعریف شده و روش 
استفاده از بار هفتگی در معیار رضایت معرفی 
دارد که معمولاً قیمت انرژي در 
هفته هاي کم بار کمتر است در نتیجه سود مالکان واحدها و 
معیار رضایت واحدها در 
است که نشان از قدرت 

طرح پیشنهادي در تأمین رضایت تمام مالکان دارد
خروج خود راضی هستند

سیستم 
اند را در سال بعد 

هاي پیشنهادي آنها

2ظرفیت در تعمیر واحدها در حالت 

  2هفتگی در حالت 

 

هماهنگی و
بندي تعمیرات سیستم مرکب تولید و انتقال 

براي سنجش 
تواند علاوه بر ح

، به صورتی هدفمند 
رضایت آنان را برآورده کند و همچنین 

. ي مجاز نگه دارد
نشان از کارکرد دقیق مسأله تعریف شده و روش 
استفاده از بار هفتگی در معیار رضایت معرفی 
دارد که معمولاً قیمت انرژي در 
هفته هاي کم بار کمتر است در نتیجه سود مالکان واحدها و 
معیار رضایت واحدها در 
است که نشان از قدرت 

طرح پیشنهادي در تأمین رضایت تمام مالکان دارد
خروج خود راضی هستند

سیستم بردار 
اند را در سال بعد  هاي تأییدشده ناراضی

هاي پیشنهادي آنها

ظرفیت در تعمیر واحدها در حالت 

هفتگی در حالت 

هماهنگی و
بندي تعمیرات سیستم مرکب تولید و انتقال 

براي سنجش 
تواند علاوه بر ح

، به صورتی هدفمند لید و انتقال
رضایت آنان را برآورده کند و همچنین 

ي مجاز نگه دارد
نشان از کارکرد دقیق مسأله تعریف شده و روش 
استفاده از بار هفتگی در معیار رضایت معرفی 
دارد که معمولاً قیمت انرژي در 
هفته هاي کم بار کمتر است در نتیجه سود مالکان واحدها و 
معیار رضایت واحدها در 
است که نشان از قدرت 

طرح پیشنهادي در تأمین رضایت تمام مالکان دارد
خروج خود راضی هستند

بردار  توان گفت بهره
هاي تأییدشده ناراضی

هاي پیشنهادي آنها

ظرفیت در تعمیر واحدها در حالت 

هفتگی در حالت 

هماهنگی و به
بندي تعمیرات سیستم مرکب تولید و انتقال 

براي سنجش 
تواند علاوه بر ح تابع هدف جدید می

لید و انتقال
رضایت آنان را برآورده کند و همچنین 

ي مجاز نگه دارد
نشان از کارکرد دقیق مسأله تعریف شده و روش 
استفاده از بار هفتگی در معیار رضایت معرفی 
دارد که معمولاً قیمت انرژي در 
هفته هاي کم بار کمتر است در نتیجه سود مالکان واحدها و 

معیار رضایت واحدها در  
است که نشان از قدرت  065/0

طرح پیشنهادي در تأمین رضایت تمام مالکان دارد
خروج خود راضی هستند

توان گفت بهره
هاي تأییدشده ناراضی

هاي پیشنهادي آنها با اولویت بیشتري براي تأیید بازه

ظرفیت در تعمیر واحدها در حالت 

هفتگی در حالت  

18
46

بهاین مقاله 
بندي تعمیرات سیستم مرکب تولید و انتقال 

EPNS  براي سنجش
تابع هدف جدید می

لید و انتقال
رضایت آنان را برآورده کند و همچنین 

ي مجاز نگه دارد
نشان از کارکرد دقیق مسأله تعریف شده و روش 
استفاده از بار هفتگی در معیار رضایت معرفی 
دارد که معمولاً قیمت انرژي در 
هفته هاي کم بار کمتر است در نتیجه سود مالکان واحدها و 

 .خطوط نیز کمتر خواهد بود
065

طرح پیشنهادي در تأمین رضایت تمام مالکان دارد
خروج خود راضی هستند

توان گفت بهره
هاي تأییدشده ناراضی

با اولویت بیشتري براي تأیید بازه

ظرفیت در تعمیر واحدها در حالت 

EPNS 

32 
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این مقاله 
بندي تعمیرات سیستم مرکب تولید و انتقال 

EPNS
تابع هدف جدید می

لید و انتقالجهت منافع شرکت هاي تو
رضایت آنان را برآورده کند و همچنین 

ي مجاز نگه دارد
نشان از کارکرد دقیق مسأله تعریف شده و روش 
استفاده از بار هفتگی در معیار رضایت معرفی 

دارد که معمولاً قیمت انرژي در شده از آن جهت اهمیت 
هفته هاي کم بار کمتر است در نتیجه سود مالکان واحدها و 

خطوط نیز کمتر خواهد بود
065داراي انحراف معیار 

طرح پیشنهادي در تأمین رضایت تمام مالکان دارد
خروج خود راضی هستند

توان گفت بهره
هاي تأییدشده ناراضی

با اولویت بیشتري براي تأیید بازه

ظرفیت در تعمیر واحدها در حالت 

EPNSاخص 
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  :نتیجه گیري 
این مقاله 

بندي تعمیرات سیستم مرکب تولید و انتقال 
EPNS

تابع هدف جدید می
جهت منافع شرکت هاي تو

رضایت آنان را برآورده کند و همچنین 
ي مجاز نگه دارد در محدوده

نشان از کارکرد دقیق مسأله تعریف شده و روش 
استفاده از بار هفتگی در معیار رضایت معرفی 

شده از آن جهت اهمیت 
هفته هاي کم بار کمتر است در نتیجه سود مالکان واحدها و 

خطوط نیز کمتر خواهد بود
داراي انحراف معیار 

طرح پیشنهادي در تأمین رضایت تمام مالکان دارد
خروج خود راضی هستندهاي 

توان گفت بهره پیشنهادي عملی می
هاي تأییدشده ناراضی

با اولویت بیشتري براي تأیید بازه

ظرفیت در تعمیر واحدها در حالت 

اخص ش

31 
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نتیجه گیري 
این مقاله روش پیشنهادي 

بندي تعمیرات سیستم مرکب تولید و انتقال 
EPNSاستفاده از شاخص 

تابع هدف جدید می
جهت منافع شرکت هاي تو

رضایت آنان را برآورده کند و همچنین 
در محدوده

نشان از کارکرد دقیق مسأله تعریف شده و روش 
استفاده از بار هفتگی در معیار رضایت معرفی 

شده از آن جهت اهمیت 
هفته هاي کم بار کمتر است در نتیجه سود مالکان واحدها و 

خطوط نیز کمتر خواهد بود
داراي انحراف معیار 

طرح پیشنهادي در تأمین رضایت تمام مالکان دارد
هاي  خطوط نیز از بازه

پیشنهادي عملی می
هاي تأییدشده ناراضی واحدهایی که از بازه

با اولویت بیشتري براي تأیید بازه

ظرفیت در تعمیر واحدها در حالت :  8

ش:  9

 هفته هاي پیشنهادي
 ید شده

نتیجه گیري 
روش پیشنهادي 

بندي تعمیرات سیستم مرکب تولید و انتقال 
استفاده از شاخص 

تابع هدف جدید می
جهت منافع شرکت هاي تو

رضایت آنان را برآورده کند و همچنین 
در محدوده

نشان از کارکرد دقیق مسأله تعریف شده و روش 
استفاده از بار هفتگی در معیار رضایت معرفی  .

شده از آن جهت اهمیت 
هفته هاي کم بار کمتر است در نتیجه سود مالکان واحدها و 

خطوط نیز کمتر خواهد بود
داراي انحراف معیار 

طرح پیشنهادي در تأمین رضایت تمام مالکان دارد
خطوط نیز از بازه

پیشنهادي عملی می
واحدهایی که از بازه

با اولویت بیشتري براي تأیید بازه

8 شکل

9 شکل

واحد
هفته هاي پیشنهادي

ید شدههفته هاي تأی

نتیجه گیري 
روش پیشنهادي 

بندي تعمیرات سیستم مرکب تولید و انتقال 
استفاده از شاخص 
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.حل آن دارد
شده از آن جهت اهمیت 

هفته هاي کم بار کمتر است در نتیجه سود مالکان واحدها و 
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واحدهایی که از بازه
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جهت منافع شرکت هاي تو
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سیستم را
انجام شده

حل آن دارد
شده از آن جهت اهمیت 
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خطوط نیز از بازه
پیشنهادي عملی می
واحدهایی که از بازه

با اولویت بیشتري براي تأیید بازه
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   پیوست
  بر حسب شماره واحد اطلاعات ظرفیت واحدها : 1- پ لودج

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره
  100  76  76  20  20  76  76  20  20  ظرفیت

  3  3  3  2  2  3  3  2  2  ریمتع لوط
  18  17  16  15  14  13  12  11  10  شماره
  12  12  12  12  197  197  197  100  100  ظرفیت

  2  2  2  2  4  4  4  3  3  ریمتع لوط
  27  26  25  24  23  22  21  20  19  مارهش

  50  50  50  50  400  400  155  155  12  ظرفیت
  2  2  2  2  6  6  4  4  2  ریمتع لوط

    32  31  30  29  28  شماره
  350  155  155  50  50  ظرفیت

  5  4  4  2  2  ریمتع لوط

  طخبر حسب شماره  طوطخاطلاعات ظرفیت  : 2- پ لودج
  9  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره
  175  175  400  175  175  175  175  175  175  ظرفیت

  1  1  5  1  1  1  1  1  1  ریمتع لوط
  18  17  16  15  14  13  12  11  10  شماره
  500  400  400  400  400  175  175  175  175  ظرفیت

  1  5  5  5  5  1  1  1  1  ریمتع لوط
  27  26  25  24  23  22  21  20  19  شماره
  500  500  500  500  500  500  500  500  500  ظرفیت

  1  1  1  1  1  1  1  1  1  ریمتع لوط
  36  35  34  33  32  31  30  29  28  شماره
  500  500  500  500  500  500  500  500  500  ظرفیت

  1  1  1  1  1  1  1  1  1  ریمتع لوط
  38  37  شماره

  500  500  ظرفیت  
  1  1  ریمتع لوط
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