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 چکيدُ

خّت ضا ثٝ ذٛز  ٣فطاٚاٌ٘صقتٝ تٛخٝ  ٢ٞب زٞٝوٝ زض  اؾتزض ُٖٕ پطٚغٜ  ٢ثٙس ظٔبٖثب  ٔطتجٍٔؿبئُ  ٤ٗتط ٤ٟٓٔى٣ اظ  ٢ا پطٚغٜچٙس ٢ثٙس ظٔبٖ

 اؾت. لطاض ٌطفتٝ ٔس٘ٓط پػٚٞفٔٙبثٕ زض ا٤ٗ  ٢ٌصاض اقتطان، ؾ٥بؾت ٢ا پطٚغٜچٙس ٢ثٙس ظٔبٖزض ٔؿبئُ  ٔٙبثٕثب تٛخٝ ثٝ ا٥ٕٞت اؾت.  وطزٜ

 ٔب٥ٞتٚ تغ٥٥طات ؾط٤ٕ ٔح٣ُ٥ ٥ُِ ز ثٝ .لطاض زاضز لبثُ تٛخ٣ٟزض ٔٗطو ٖسْ ل٥ُٗت  ٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ ٔستزض ٞط پطٚغٜ، ٕٞچ٥ٙٗ 

 زض ٔؿئّٝ ،ا٤ٖٗلاٜٚ ثط . تر٥ٕٗ ظز ٞب ت٥فٗبِ ٣طل٥ُٗغ ٢ٞب ظٔبٖ ٔستثطا٢ ضا ثب ل٥ُٗت تبثٕ تٛظ٤ٕ احتٕب٣ِ  اٖتٛ ٣ٕ٘ ٞب پطٚغٜ فطز ٔٙحهطثٝ

 وبض ثٝ پػٚٞفزض ا٤ٗ اؾتٛاض  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟض٤ٚىطز ثٙبثطا٤ٗ  ؛٣ٔ َّجس ٥ُٗتل ٖسْ ثب ٔٛاخٟٝ زضضا  ٢تط وبضا٘ٝ ٔحبفٓٝض٤ٚىطز  ٢ا پطٚغٜچٙس ٔم٥بؼ

ثب ٔحسٚز٤ت اؾتٛاض  ٢ا پطٚغٜچٙس ٢ثٙس ظٔبٖ. قٛزو٥ٕٙٝ  س٤ثب ثٝ ٖٙٛاٖ تبثٕ ٞسف  ٞب پطٚغٜوُ ٚظ٣٘  ط٥تأذ ١ث٥ك٥ٙ ٥ىٝزض حبِ ؛اؾت ٌطفتٝ قسٜ

 ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ ؛ٌطز٤س اخطاخٟت حُ آٖ آظازؾبظ٢ ؾٙبض٤ٛ اٍِٛض٤تٓ ٚ  اضائٝ ٢ا زٚٔطحّٝٔسَ ٤ه  ٖٙٛاٖ ثٝ پػٚٞفزض ا٤ٗ  (RRCMPSP 1)ٔٙبثٕ 

ؾبذتبض ، پػٚٞفزض ا٤ٗ  ِصا .اؾت قسٜ ٛزٜآظٔ RanGen افعاض ٘طْ اظ ٔؿترطج ٢ٞب ٔثبَٚ ثط ت٥ِٛس  RRCMPSP ث٥ٟٙٝ ثطا٢ ٣٤ٞب خٛاةوٝ 

ٚ ٖٔٛس  ٞب پطٚغٜظٔبٖ اتٕبْ  ٥ٔبٖتفبٚت ٚظ٣٘  ١ث٥ك٥ٙ ،آٖاظا٢  ثٝوٝ  س٤آ ٣ٔزؾت  ثٝ ٢ا پطٚغٜثطا٢ ٔؿئّٝ چٙس  ٞب پطٚغٜقبُٔ تٕب٣ٔ و٣ّ  ١ث٥ٟٙ

 .اؾت و٥ٕٙٝٞب  ٠ آٖقسٗ ٥٥تٗٔمطض 

 ٔحسٚز٤ت ٔٙبثٕ.، تأؾف ١ث٥ك٥ٙ ٢ؾبظ ٥ٝٙوٕ، ٞب فٗب٥ِت ظٔبٖ ٔستؾٙبض٢ٛ٤ ا٢،  ثٙس٢ چٙسپطٚغٜ ظٔبٖاؾتٛاض،  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ :کليديّبي‌‌ٍاژُ

‌هقدهِ

ث٥كتط  ٔٛفم٥تزض ٘مف ثؿعا٣٤ ٔس٤ط٤ت پطٚغٜ أطٚظٜ 

اظ  ٖجبضت اؾتتٗط٤ف  ثطاؾبؼٚ  زاضز ٞب ؾبظٔبٖ

زض ا٘دبْ  ٞب ه٥تىٙ اثعاضٞب ٚ ،ٞب ٟٔبضت زا٘ف، ٢ط٥وبضٌ ثٝ»

 .]1[ «پطٚغٜ اِعأبت تحمك ٔٙٓٛض ثٝپطٚغٜ  ٢ٞب ت٥فٗبِ

٤ى٣ اظ  (RCPSP 2) ثب ٔحسٚز٤ت ٔٙبثٕ پطٚغٜ ٢ثٙس ظٔبٖ

وٝ زض نٙب٤ٕ ٔرتّف  اؾتٔؿبئ٣ّ  ٤ٗتط ح٤ضاٚ  ٤ٗتط ٔٗطٚف

پطٚغٜ تحت قطا٤ٍ  ٢ثٙس ظٔبٖ، پػٚٞفزض ا٤ٗ  وبضثطز زاضز.

 .قٛز ٣ٔثطضؾ٣  طٔحسٚز٤ت ٔٙبثٕ تدس٤سپص٤

 ٚوبض وؿتپطٚغٜ زض  ٢ثٙس ظٔبٖثب تٛخٝ ثٝ ٘مف ح٥بت٣ 

زض  ظٔبٖ ٞٓث٥ف اظ ٤ه پطٚغٜ ضا  ٕٔٗٛلاً ٞب ؾبظٔبٖ أطٚظ٢،

. ثطاؾبؼ زٞٙس ٣ٔا٘دبْ  «٢ا پطٚغٜٔس٤ط٤ت چٙس»لبِت 

، زض ز٥٘ب ٢ٞب پطٚغٜزضنس  90حسٚز  ]2[ُٔبِٗبت پب٤ٗ 

 ٚا ٚ تطٔؽ. ٕٞچ٥ٙٗ ِٛاؾت ٢ا پطٚغٜلبِت ٔس٤ط٤ت چٙس

ٚ زض٤بفتٙس وٝ  ثطضؾ٣ وطز٘سقطوت اؾپب٥٘ب٣٤ ضا  202 ]3[

ٚ ثب ٔٙبثٕ  ٢ا پطٚغٜ ته نٛضت ثٝٞب  قطوت زضنس 16 تٟٙب

 ]4[ . آض٤تٛآوٙٙس ٤ٔ٣بفتٝ ثٝ ٞط پطٚغٜ فٗب٥ِت ‌تره٥م

وطزٖ  ازغبْ ٣ؾبزٌ ثٝ ٢ا پطٚغٜچٙسوٝ ٔس٤ط٤ت  وطزقبضٜ ا

پػٚٞف ٗ ٥٘ؿت. زض ا٤ ٢ا پطٚغٜ ٔس٤ط٤ت ته ٢ٞب تلاـ

 اؾت. قسُٜٔبِٗٝ  ٢ا پطٚغٜچٙس ٢ثٙس ظٔبٖ ١ٔؿئّ

اَلاٖبت وب٣ّٔ وٝ  قٛز ٣ٔفطو  ٞب پػٚٞف ث٥كتطزض 

زض ز٥٘ب٢ أب  ،زض اذت٥بض اؾتپطٚغٜ  ٢ثٙس ظٔبٖ ١اظ ٔؿئّ

 ٣فطاٚا٘پطٚغٜ زض ٔٗطو ٖسْ ل٥ُٗت  ٢ٞب ت٥فٗبِٚال٣ٗ 

٢ طٔمبز٤زض ُٖٕ پبضأتطٞب٢ ٔؿئّٝ  وٝ ٣ٍٞٙبٔ .لطاض زاض٘س

، ثؿ٥بض٢ اظ ط٘س٥ٌ ٣ٔ ذٛز  ٣اؾٕفبٚت اظ ٔمساض ٔت

ٔٙتح اظ ٔسَ  ١ث٥ٟٙ پبؾد ، أبقٛ٘س ٣ٔ٘مى  ٞب ت٤ٔحسٚز
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ث٥ٟٙٝ ٚ حت٣ قس٣٘  ٕٔىٗ اؾتل٣ُٗ  ٢ٞب زازٜ طا٢ث

 ٥ٗتأٔزض  ط٥تأذغ٥جت ٥٘ط٢ٚ ا٘ؿب٣٘،  ز٥ُِٝ . ث]5[٘جبقس 

ثطذ٣  ...ٔٛاز ا٥ِٚٝ، قطا٤ٍ آة ٚ ٞٛا٣٤ ٘بٔٙبؾت ٚ

 د٥ٝزض٘تٚ  ثط٘س ظٔبٖ ٣ٔا٘تٓبض  اظحس ف٥ث پطٚغٜ ٢ٞب ت٥فٗبِ

ضا ثب پبضأتطٞب٢ ل٣ُٗ  ٔسَ وبضثطزپص٤ط٢ ٘تب٤ح حبنُ اظ

ث٥كتط  ثطا٢ض ا٤ٗ پػٚٞف ز [6[ وٙٙس ٣ٔتٟس٤س 

ا٘دبْ  ظٔبٖ ٔستز٥٘ب٢ ٚال٣ٗ، ١ قسٖ ٔسَ ثٝ ٔؿئّ ٘عز٤ه

 قسٜ اؾت. زض٘ٓط ٌطفتٝغ٥طل٣ُٗ  نٛضت ثٝ ٞب ت٥فٗبِ

ثطا٢ ضا  ٢اٝ ٤پبزٞب٢ ض٤ٚىط ]7[ٞطٚئ٥ّٗ ٚ ِئٛؼ 

٥ت زض قف زؾتٝ پطٚغٜ تحت قطا٤ٍ ٖسْ لُٗ ٢ثٙس ظٔبٖ

، تهبزف٣ ٠پطٚغ ٢ثٙس ظٔبٖٚاوٙك٣،  ٢ثٙس ظٔبٖ ٢ٞب ٘بْثٝ 

فبظ٢،  ٠پطٚغ ٢ثٙس ظٔبٌٖطت تهبزف٣،  ١قجى ٢ثٙس ظٔبٖ

ثطضؾ٣ )فٗبلا٘ٝ( اؾتٛاض ٚ تح٥ُّ حؿبؾ٥ت  ٢ثٙس ظٔبٖ

ٖسْ ل٥ُٗت زض  ض٤ٚىطز ثطا٢ ٔٛاخٟٝ ثب٤ه ا٘تربة  .وطز٘س

ٔؿئّٝ آٖ  ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌٔب٥ٞت ٚ ٔتٙبؾت ثب ٔؿبئُ، ثب٤س 

 ثبقس.

اؾت وٝ ثب  ٣٤ٞب ضٚـاؾتٛاض اظ خّٕٝ  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ

ٔع٤ت ان٣ّ  .اؾتپطٚغٜ ؾبظٌبض  ٢ثٙس ظٔبٖ ١ٔب٥ٞت ٔؿئّ

ا٤ٗ ٚ ض٤ٚىطز فبظ٢ تهبزف٣  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝزض ٔمب٤ؿٝ ثب  آٖ

٤ٕ احتٕبلات٣ تبثٕ تٛظ زضثبض٠فطي٥بت٣  ٌٛ٘ٝ چ٥ٞاؾت وٝ 

 .]8[٥٘بظ ٥٘ؿت ٞب  آٖ ٤ب تٛاثٕ ٤ًٖٛت غ٥طل٣ُٗ ٢ٞب زازٜ

ثٛزٖ فطز ٔٙحهطثٝ ٣ٙٗ٤ان٣ّ پطٚغٜ  ٤ٚػ٣ٌ، ا٤ٗ ض٤ٚىطز ثب

ز٤ٍط، ثطا٢ ا٘دبْ ٞط  ؾ٢ٛ. اظ قٛز ٣ٔ ثطَطف وبٔلاًآٖ 

احت٥بج زض ٔم٥بؼ ثبلا ... پطٚغٜ ثٝ ظٔبٖ، ٞع٤ٙٝ، ٔٙبثٕ ٚ

وٝ  تط وبضا٘ٝ بفٓٝٔحض٤ٚىطز٢  تٛخٝ ثٝ ؛ ثٙبثطا٤ٗاؾت

ا٤ٕٗ  ٞب زازٜتحت ثطضؾ٣ ضا زض ثطاثط ٖسْ ل٥ُٗت  ١ٔؿئّ

 .ضؾس ٣ٔ٘ٓط  وٙس، يطٚض٢ ثٝ

 ٣١ زض ظ٥ٔٙپػٚٞكتبوٖٙٛ ٔٛيٛٔ، ا٥ٕٞت  ضغٓ ٣ّٖ

 ١اؾتٛاض ثطا٢ ٔؿئّ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟضٚـ  ٢ط٥وبضٌ ثٝ

 پػٚٞف٤ٗ زض ا زض٘ت٥دٝنٛضت ٍ٘طفتٝ اؾت.  ٢ا پطٚغٜسچٙ

اؾتٛاض  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ، ضٚـ ٣پػٚٞك ذلأپٛقف  ٔٙٓٛض ثٝ

تحت قطا٤ٍ  ٢ا پطٚغٜچٙس ٢ثٙس ظٔبٖ ١ثطا٢ ٔؿئّ

غ٥طل٣ُٗ  ظٔبٖ ٔستٔحسٚز٤ت ٔٙبثٕ ثب زض٘ٓطٌطفتٗ 

سَ اؾت. ٔؿئّٝ زض لبِت ٔ ثطضؾ٣ قسٜ ٞب ت٥فٗبِ

وطزٖ  وٝ تبثٕ ٞسف آٖ و٥ٕٙٝ قٛز ٣ٔاضائٝ  ٢ا زٚٔطحّٝ

 ؾت.ٞب پطٚغٜٚظ٣٘ وُ  ط٥تأذ ١ث٥ك٥ٙ

زض ازأٝ، . اؾتازث٥بت ٔٛيٛٔ طٚض ثرف ثٗس٢ ٔمبِٝ، ٔ

ٔسَ ٚ  ٢ا زٚٔطحّٝض٤ٚىطز زل٥ك  ،ٔفب٥ٞٓ ٚ ث٥بٖ ٔؿئّٝ

ٖسز٢  ٠ٔثبَ ؾبز . پؽ اظ آٖ،٘سقٛ ٣ُٔٔطح  پ٥كٟٙبز٢

ؾپؽ . قٛز ٣ٔ اضائٝٔسَ پ٥كٟٙبز٢  ٢ؾبظ قفبف ثطا٢

ٚ  ٢ط٥ٌ د٥ٝ٘تزض آذط ٚ ٚ ٘تب٤ح ٔحبؾجبت٣  ٞب ف٤آظٔب

 .قٛ٘س ٣ٔث٥بٖ  ُٔبِٗبت آت٣

‌ي‌ثز‌ادثيبت‌هَضَعهزٍر

 ٞب٢ پػٚٞف ١زض ا٤ٗ ثرف ثٝ تٛي٥ح ٔرتهط زض ظ٥ٔٙ

 .قٛز ٣ٔپطزاذتٝ  ُٔب١ِٗ حبيطٔطتجٍ ثب ٔٛيٛٔ 

 يا‌پزٍژُچٌد‌يثٌد‌سهبى 

اذ٥ط زض حبَ  ٢ٞب زٞٝزض  ٢ا پطٚغٜا٥ٕٞت ٔس٤ط٤ت چٙس

ٌؿتطـ اؾت. زض اٚاؾٍ لطٖ ٌصقتٝ، ٔس٤ط٤ت پطٚغٜ ٚ 

ؾٟٓ وبض  ٚ قس ئُ٘بثٝ خٙجك٣ آ٣٘  ٢ا پطٚغٜٔس٤ط٤ت چٙس

افعا٤ف حدٓ وبض ثب ٚخٛز ا٤ٙىٝ  .]9[ افعا٤ف ٤بفت ٢ا پطٚغٜ

وٙس  ٣ٔم٤ٛت ضا ت ٢ا پطٚغٜا٥ٕٞت ٔس٤ط٤ت چٙس ،٢ا پطٚغٜ

تٕب٤ُ  ٢ا پطٚغٜ ازث٥بت ٔس٤ط٤ت پطٚغٜ ثٝ ا٢ٍِٛ ته ]10[

 ا٘سن اؾت ٢ا پطٚغُٜٔبِٗبت پ٥طأٖٛ ٔؿئّٝ چٙس ٚزاضز 

٣ّ ُٔبِٗبت وٕتط زض ان ز٥ُِ ]12[ غً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ]11[

 ١زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٔؿئّضا  ٢ا پطٚغٜچٙس ٢ثٙس ظٔبٖ ١ٔؿئّ ١ظ٥ٔٙ

وٝ اظ ٖٛأُ زا٘ٙس  ٣ٔا٤ٗ ٔؿئّٝ ظ٤بز ، پ٥چ٥س٣ٌ ٢ا پطٚغٜ ته

، ضلبثت پبؾد ث٥كتطٔب٘ٙس فًب٢  ؛طز٤پص ٣ٔ ط٥تأثٔتٗسز٢ 

اٞساف ٔرتّف ٚ ٔتًبز، ٚاثؿت٣ٍ ٚ  قس٤س ثط ؾط ٔٙبثٕ،

. زض ..ُح ثبلا٣٤ اظ ٖسْ ل٥ُٗت ٚ، ؾ٢ا پطٚغٜ ا٤ِٛٚت زضٖٚ

 ١پ٥طأٖٛ ٔؿئّ ١ثٝ ُٔبِٗپػٚٞكٍطاٖ اذ٥ط  ٢ٞب ؾبَ

٣ پػٚٞكخٟت پطوطزٖ ا٤ٗ قىبف  ٢ا پطٚغٜٔس٤ط٤ت چٙس

 .]16-13[  پطزاذتٙس

 ِيا‌پزٍژُچٌد‌ةدر‌هسئل‌3هٌبثع‌يگذار‌اشتزاک‌ث‌

 ٢ٞب خٙجٝ ٤ٗتط ثطخؿتٝٔطثٌٛ ثٝ ٔٙبثٕ اظ  ٞب٢ ته٥ٕٓ

 ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ .ضٚز ٣ٔقٕبض  ثٝ ٢ا غٜپطٚچٙس ١پ٥طأٖٛ ٔؿئّ

، ٢ا پطٚغٜزض ٔح٥ٍ چٙس ٞب پطٚغٜ زضاؾتفبزٜ اظ ٔٙبثٕ 

 ١. زض ٔؿئّ]17[ قٛز ٣ٔؾ٥بؾت ٔس٤ط٤ت ٔٙبثٕ ٘ب٥ٔسٜ 

 َٛض ثٝٔتٗسز٢ ٚخٛز زاضز وٝ  ٢ٞب پطٚغٜ، ٢ا پطٚغٜچٙس

ٚ اظ ٤ه اؾترط ٔٙبثٕ ٔكتطن  ٥ٌط٘س نٛضت ٣ٔ ٔٛاظ٢

ٔرتّف ٔس٤ط٤ت  ٢بٞ بؾت٥ؾ٥ٔبٖ  اظ. قٛ٘س ٣ٔ ٥ٗتأٔ

٣ٙٗ٤ ٞب  آٖ ٤ٗتط ٔتساَٚزض ا٤ٗ ٔمبِٝ  ]15-13[  ٔٙبثٕ

 .وبضثطز زاضز ٔٙبثٕ ٢ٌصاض قتطانا ؾ٥بؾت ثٝ
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 شزايط‌عدم‌قطعيت‌درپزٍژُ‌‌يثٌد‌سهبى 

پطٚغٜ زض  ٢ثٙس ظٔبٖ ١ٔؿئّ ١ُٔبِٗبت زض ظ٥ٔٙ ضغٓ ٣ّٖ

زض  ٖسْ ل٥ُٗتزض٘ٓط٥ٌط٢  ]16 -14-13[ حبِت ل٣ُٗ

 ١وطزٖ ٔسَ ثٝ ٔؿئّتط ه٤٘عزثطا٢  ٔس٤ط٤ت پطٚغٜ ١ٔؿئّ

 وطزٖ ٣طل٥ُٗغ ٔٙٓٛض ثٝ. اؾت٥٘بظ ٔٛضز ز٥٘ب٢ ٚال٣ٗ 

 ٞب٢ اظ فطي٥ٝ تٛاٖ ٣ٔپطٚغٜ  ٢ثٙس ظٔبٖ ١پبضأتطٞب٢ ٔؿئّ

پطٚغٜ ثب  ٢ثٙس ظٔبٖ ٔثبَ ٖٙٛاٖ ثٝ؛ اؾتفبزٜ وطز ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ

-30[ قسثطضؾ٣  ٞب ت٥فٗبِ ١ثٛزٖ ٞع٤ٙ فطو غ٥طل٣ُٗ

پطٚغٜ ثب  ٢ثٙس ظٔبٖ ٔطتجٍ ثب ٞب٢ پػٚٞف ث٥كتط ٔب، ا]31

 .]7[ ا٘س ٌطفتٝپطٚغٜ نٛضت  ظٔبٖ ٔست ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟٞسف 

أطٚظ٢ ثب ٔب٥ٞت ؾط٣ٗ٤ وٝ زاضز،  ٚؾبظ ؾبذتٔس٤ط٤ت 

قطا٤ٍ  زضپطٚغٜ  ظٔبٖ ٔستوطزٖ  ٔؿتّعْ و٥ٕٙٝ

 د٥ٝزض٘ت. اؾتٔٛخٛز  ٢ٞب ت٥لُٗ ٚ ٖسْ ٞب ت٤ٔحسٚز

ٔؿتم٥ٓ ثط  َٛض ثٝپطٚغٜ وٝ  ٢ٞب ت٥فٗبِا٘دبْ  ظٔبٖ ٔست

 ثب٤س ث٥كتط اظ ؾب٤ط ،پطٚغٜ اثطٌصاض اؾت ظٔبٖ ٔست

يٕٗ ا٤ٙىٝ ٔحبؾجبت  ز،ٔس٘ٓط لطاض ث٥ٍطپبضأتطٞب٢ پطٚغٜ 

ٔطثٌٛ ثٝ آٖ اظ پ٥چ٥س٣ٌ ث٥كتط٢ ٥٘ع ثطذٛضزاض اؾت. زض 

 .قٛز ٣ُٔٔبِٗبت زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ اقبضٜ  تط٤ٗ ٟٔٓازأٝ ثٝ 

‌رٍيکزد‌تصبدفي‌در‌هَاجِْ‌ثب‌عدم‌قطعيت

زض ض٤ٚىطز تهبزف٣  ]20-18[ ُٔبِٗبتزض ثؿ٥بض٢ اظ 

ا٤ٗ ضٚـ . ٌطفتٝ قسٜ اؾتوبض  پطٚغٜ ثٝ ٢ثٙس ظٔبٖ ١ٔؿئّ

 ظٔبٖ ٔستثٝ ٔكبٞسات ٌصقتٝ ٚ زا٘ف لج٣ّ اظ تٛاثٕ تٛظ٤ٕ 

ثب  ٔطتجٍ. چبِف خس٢ ٥٘بظٔٙس اؾت ٞب ت٥فٗبِا٘دبْ 

ٔس٤ط٤ت پطٚغٜ ا٤ٗ  ١ض٤ٚىطز تهبزف٣ زض ٔؿئّ ٢ط٥وبضٌ ثٝ

ثب ت٥ِٛس ٤ه  وبٔلاًاخطا٢ پطٚغٜ اظ ٘ٓط ٔب٥ٞت اؾت وٝ 

اؾت. زض ت٥ِٛس لُٗٝ ٔتفبٚت لُٗٝ زض ذٍ ت٥ِٛس وبضذب٘ٝ 

تبض٤ر٣ ضا ثجت ٚ تبثٕ  ٢ٞب زازٜ تٛاٖ ٣ٔزض ذٍ ت٥ِٛس 

، أب وطزاحتٕبلات٣ ثطا٢ پبضأتط غ٥طل٣ُٗ ثطاظـ  ٣تٛظ٤ٗ

ثٛزٖ آٖ، فطز ٔٙحهطثٝزضٔٛضز پطٚغٜ ثب تٛخٝ ثٝ ذبن٥ت 

 ٔٙٓٛض ثٝ ٣٤ٞب ٢زقٛاضنبزق ٥٘ؿت ٚ  ا٤ٗ ل٥ًٝ

 ٘ٓطاظ  فٛق ١ض٤ٚىطز تهبزف٣ ثطا٢ ٔؿئّوبض٥ٌط٢  ثٝ

 ٥ّٕٖبت٣ ٚخٛز زاضز.

‌رٍيکزد‌فبسي‌در‌هَاجِْ‌ثب‌عدم‌قطعيت

ظزٖ  تر٥ٕٗ ز٥ُِ ، ثٝفبظ٢ ٠پطٚغ ٢ثٙس ظٔبٖزض ض٤ٚىطز 

٥٘طٚٞب٢ ٔترهم، ٔس٤ط٤ت  اظ ؾ٢ٛ ٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ ٔست

. اؾتٔٛاخٝ  ك٥طزل٥غٔجٟٓ ٚ  ٤٣ٞب لًبٚتپطٚغٜ اغّت ثب 

 ظٔبٖ ٔستوطزٖ  زض ا٤ٗ قطا٤ٍ، اظ اٖساز فبظ٢ ثطا٢ ٔسَ

زض ٞب  پػٚٞف تط٤ٗ ٟٔٓ. قٛز ٣ٔاؾتفبزٜ  ٞب ت٥فٗبِا٘دبْ 

پطٚغٜ زض  ٢ثٙس ظٔبٖض٤ٚىطز فبظ٢ زض  ٢ط٥وبضٌ ثٝ ١ظ٥ٔٙ

 چتٛضٚ ٚ ٞبٚآض٢اظ ز٤سٌبٜ آٔسٜ اؾت.  ]24-21[ٔطاخٕ 

ٔجٙب٢ تبثٕ ٤ًٖٛت  فبظ٢ ثط ٠ٚغپط ٢ثٙس ظٔبٖض٤ٚىطز  ]26[

 ؛ٚخٛز زاضز ٣٤ٞب ٢زقٛاضوٝ ثطا٢ ت٥٥ٗٗ آٖ  وٙس ٣ُٖٕٔ 

٥ّٕٖبت٣ ثب تٛخٝ ثٝ ذبن٥ت  ٌبٜ ٘ٓطاظ ثٙبثطا٤ٗ 

ثٛزٖ پطٚغٜ، ت٥٥ٗٗ تبثٕ ٤ًٖٛت فبظ٢ ٤ب فطز ٔٙحهطثٝ

 ٢ٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ ٔستثطاظـ تبثٕ تٛظ٤ٕ احتٕبلات٣ ثطا٢ 

 ٢ط٤وبضثطزپص د٥ٝزض٘تپطٚغٜ، وبض٢ ؾبزٜ ٤ب زل٥ك ٥٘ؿت. 

 ١اٖتجبض ٚ نحت ٘تب٤ح ثطا٢ ٔؿئّ ز٤سٌبٜا٤ٗ ض٤ٚىطزٞب اظ 

 .قٛ٘س ٣ٔخس٢ ٔحسٚز  َٛض ثٝپطٚغٜ  ٢ثٙس ظٔبٖ

‌رٍيکزد‌استَار‌در‌هَاجِْ‌ثب‌عدم‌قطعيت

پطٚغٜ ثب  ٢ثٙس ظٔبٖ ١ٔؿئّ ثؿ٥بضپ٥چ٥س٣ٌ ز٥ُِ  ثٝ

 ١ٔحسٚز٤ت ٔٙبثٕ زض حبِت اؾتٛاض، تٟٙب ؾٝ پػٚٞف زض ظ٥ٔٙ

 .پطٚغٜ ٚخٛز زاضز زض حبِت ته RCPSPاؾتٛاض  ٢ؾبظٝ ٥ٙثٟ

پطٚغٜ  ٢ثٙس ظٔبٖثطا٢ ضا  ٔس٣ِ ]25[آضت٥ٍ٥ٛؼ ٚ ٕٞىبضاٖ 

پ٥كٟٙبز  ٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ ٔستزض  فطاٚاٖثب ٖسْ ل٥ُٗت 

اٍِٛض٤تٓ اثتىبض٢  ؾٙبض٤ٛ ٚ ٢آظازؾبظاٍِٛض٤تٓ ٞب  آٖ .وطز٘س

 .از٘سز تٛؾٗٝاخطا وطز٘س ٚ ؾٙبض٤ٛ ضا  ٢آظازؾبظٔجت٣ٙ ثط 

ضا اؾتٛاض تُج٥م٣  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟٔسَ  ]6[ ثط٣٘ٚ ٚ ٕٞىبضاٖ

ا٘دبْ پطٚغٜ ضا تحت  ظٔبٖ ٔستپ٥كٟٙبز زاز٘س وٝ ثستط٤ٗ 

ثب فطو آ٘ىٝ  ٣چٙسٚخٟٖسْ ل٥ُٗت  ٢ٞب ٔدٕٖٛٝ

لطاض  ٢ا ثبظٜزض ٔٗطو ٖسْ ل٥ُٗت  ٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ ٔست

 ]26[ چبوطاثطت٣ ٚ ٕٞىبضاٖ پػٚٞفزض  .وطز٘س، و٥ٕٙٝ زاضز

ٔتغ٥طٞب٢ تهبزف٣ ثب تٛاثٕ تٛظ٤ٕ  تٛؾٍ ٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ تٔس

ض٤ٚىطز ٔجت٣ٙ ثط  ٞب آٖ اضائٝ قس.ٔتفبٚت احتٕبلات٣ 

وبف٣ ذٛة تحت  ٠ثٝ ا٘ساظ ٞب٣٤ پبؾد ثبضا اؾتٛاض  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ

 .پ٥كٟٙبز زاز٘س ٞط ؾٙبض٤ٛ

 زض ٘ٛٔ فًب٢ ٖسْ ل٥ُٗت ٞب پػٚٞفتفبٚت ا٤ٗ 

فًب٢ ٖسْ . اؾت٣ پبضأتط غ٥طلُٗثطا٢  قسٜ اؾتفبزٜ

ٌؿؿتٝ ٚ  نٛضت ثٝ ،ٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ ٔستثٌٛ ثٝ طٔل٥ُٗت 

 طٓزض٘ 6ٔٙجٕ  زض ٢ا ثبظٜ نٛضت ثٝٚ  25ٔٙجٕ  ؾٙبض٣٤ٛ٤ زض

ٔتمبضٖ ٚ ، چٟبض حبِت وطا٘ساض ٕٞچ٥ٙٗ. قسٜ اؾتٌطفتٝ 

ٔؿترطج اظ تبثٕ تٛظ٤ٕ ٔكره٣ ٔثُ ٤ىٙٛاذت، ، وطا٘ساض

زض ٤ٕ ٘بٔكرم ٔؿترطج اظ تبثٕ تٛظٚ پٛاؾٖٛ ٤ب ٘طٔبَ 

 .اؾت فطٚو قسٜ ثطا٢ فًب٢ ٖسْ ل٥ُٗت 26ٔٙجٕ 
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ز٥٘ب٢ ٚال٣ٗ،  ٠زض ٔؿبئُ ٔس٤ط٤ت پطٚغ ٕٔٗٛلاً

اظ اٖساز  ٢ا ٔدٕٖٛٝ نٛضت ثٝا٘دبْ فٗب٥ِت  ظٔبٖ ٔست

. ثٝ 7ٚ  3، 2 ٔثلأًتٛا٣ِ ٥٘ؿتٙس؛  ِعٚٔبًوٝ  اؾتٌؿؿتٝ 

٥ّٕٖبت٣ ٚ ف٣ٙ، أىبٖ اخطا٢ فٗب٥ِت  ٘ٓط، اظ ز٤ٍط ٖجبضت

٤ى٣ اظ وٛض زض زٚ ضٚظ، ؾٝ ضٚظ ٤ب ٞفت ضٚظ ٚخٛز زاضز. ٔص

 ١ثطا٢ ٔؿئّ ٢ا ثبظٜ فًب٢ ٖسْ ل٥ُٗت ٢ٞب ت٥ٖ

تٕب٣ٔ اٖساز زاذُ ثبظٜ  ا٤ٗ اؾت وٝ ،پطٚغٜ ٢ثٙس ظٔبٖ

قسٖ  ٔثبَ فٛق، اٖساز زٚ تب ٞفت( أىبٖ ا٘تربةزضٔٛضز )

زض ٔٛال٣ٗ اٖساز٢ زض ٔحبؾجبت ٔٙٓٛض ؛ ثٙبثطا٤ٗ زاض٘س

٥ٔبٖ وٕتط٤ٗ  نطفبًٚ  زٞٙس ضخ ٣ٕ٘زض ُٖٕ وٝ  قٛ٘س ٣ٔ

ٕٔىٗ  ٢ٞب ظٔبٖ ٔستٖسز ٚ ث٥كتط٤ٗ ٖسز زض ٔدٕٖٛٝ 

ٖسْ  ١ٔدٕٖٛ ٢ط٥وبضٌ ثٝ. ا٘س ٌطفتٝثطا٢ ا٘دبْ فٗب٥ِت لطاض 

ا٤ٗ  ٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ ٔستثطا٢ ٌؿؿتٝ ٚ ؾٙبض٣٤ٛ٤ ل٥ُٗت 

 فطز ٔٙحهطثٝثب تٛخٝ ثٝ ٔب٥ٞت  .وٙس ٣ٔٔكىُ ضا ٔطتفٕ 

 ٞب پطٚغٜزض ٔؿبئُ ز٥٘ب٢ ٚال٣ٗ ثؿ٥بض٢ اظ  پطٚغٜ ٚ ا٤ٙىٝ

تبض٤ر٣ ثطا٢  ٥ٞ٠چ زازٚ  قٛ٘س ٣ٔثطا٢ ٘رؿت٥ٗ ثبض ا٘دبْ 

اظ ز٤ٍط  ،ٔٛخٛز ٥٘ؿت ٞب ت٥فٗبِا٘دبْ  ظٔبٖ ٔست

ٖسْ ل٥ُٗت ٌؿؿتٝ ٚ  ١دٕٖٛا٘تربة ٔ ٢ٞب حؿٗ

تبثٕ تٛظ٤ٕ ٤ب احتٕبَ ٥ٞچ ثٝ  ا٤ٗ اؾت وٝ ؾٙبض٣٤ٛ٤

 .٥٘ؿت٥بظ ٘ ٣طل٥ُٗغ ٢ٞب زازٜثطا٢  ٚل٣ٖٛ

 هفبّين‌ٍ‌ثيبى‌هسئلِ

قبُٔ تٗساز ٔحسٚز٢ پطٚغٜ،  ٢ا پطٚغٜچٙس ١ٔؿئّ

1,2,...,qG  اظ ؾ٥بؾت اؾترط ٔٙبثٕ ٔكتطن  وٝ اؾت

 ٞب پطٚغٜ. ؾبذتبض وٙٙس ٣ٔاؾتفبزٜ  ٢ا پطٚغٜ ث٥ٗ

( , )Graph V E ٝنٛضت ث ( ٜفٗب٥ِت ثط ٌطAON 4 )

ٞط پطٚغٜ  ٢ٞب ت٥فٗبِ ١ٔدٕٖٛ .ا٘س قسٜزض٘ٓط ٌطفتٝ 

نٛضت ثٝ 0,1,..., 1V n   ٚ ٍث٥ٗ  ٢بظ٥٘ ف٥پضٚاث

Eقىُ  ثٝ ٞب ت٥فٗبِ V V  ٜقٛز ٣ٕٔ٘ب٤ف زاز .

زض ٞط پطٚغٜ قطٚٔ ٚ پب٤بٖ آٖ ضا  n+1ٚ  0 ٢ٞب ت٥فٗبِ

آٖ  ٢ٞب ت٥فٗبِ ١ٕٞ بظ٥٘ پؽٚ  بظ٥٘ ف٥پٚ  سزٞ ٣ٕٔ٘ب٤ف 

iثطا٢ ٞطنفط زاض٘س.  ظٔبٖ ٔستٛزٜ ٚ پطٚغٜ ث V  اظ

٤١ه ٔدٕٖٛ ٠gپطٚغ
igP R قبُٔ ٔمبز٤ط ٕٔىٗ ثطا٢

١. ٔدٕٖٛاؾت gاظ پطٚغٜ  iا٘دبْ فٗب٥ِت  ظٔبٖ ٔست
igP 

ؿتٝ ٌؿ ا٢ ٔدٕٖٛٝ نٛضت ثٝ تٛاٖ ٣ٔضا 

 1 2 3 | |, , ,...,
iig ig ig ig Pp p p p  ٜ٤ب ٤ه ثبظmin max,ig igP P  

 

min زض٘ٓط ٌطفت وٝ min
ig

ig igk
P

P P  ٚmax max
ig

ig igk
P

P P  ثطلطاض

. اٌط اؾت
ig igp P ،ثبقس

0 1 1,( , ,..., )g g g n gp p p p  

پطٚغٜ ٤ه  ٢ٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ ٔست٤ه ؾٙبض٢ٛ٤ ٔكرم اظ 

 .زٞس ٣ٔضا ٘كبٖ 

ٔٙبثٕ اظ  R ١ثب اؾتفبزٜ اظ ٔدٕٖٛ ٞب پطٚغٜ ٢ٞب ت٥فٗبِ

تدس٤سپص٤ط ثب ْطف٥ت زض زؾتطؼ
kb ثطا٢ ٞطk R 

i. ٞط فٗب٥ِتقٛ٘س ٣ٔ ٢ثٙس ظٔبٖ V ٠اظ پطٚغ g  تٗساز

ٔكره٣
igkb N  ٕ٘ٛٔاظ ٔٙج k  ٜطز٥ٌ ٣ٔثٟط .

اظ ٥ٞچ ٔٙج٣ٗ اؾتفبزٜ  ٞب پطٚغٜزض  n+1ٚ  0 ٢ٞب ت٥فٗبِ

س ٣ٕ٘ ط٘س٥ٌٜٓ ٥تهٕپطٚغٜ  اثتسا٢زض  .وٙٙس ٣ٕ٘ وساْ ٔمساض  زا٘

تٕب٣ٔ  وٝ ٣ظٔب٘ ضخ ذٛاٞس زاز. ٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ ٔستثطا٢ 

. قٛز ٣ٔ تحٔٙ p، ؾٙبض٤ٛ ٤بثٙس پب٤بٖ ٣ٔ ٞب ت٥فٗبِ

ط Fاٌ V تٗط٤ف ٞب ت٥فٗبِاظ  ٢ا طٔد٤ٖٕٝٛظضا قبُٔ ٞط 

ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس ٚ ٞب  آٖ ٥ٔبٖ ٢بظ٥٘ ف٥پو٥ٙٓ وٝ ضٚاثٍ 

kحسالُ ثطا٢ ٤ه ٔٙجٕ  R ٓزاقتٝ ثبق٥: ik k

i F

b b


  ٜآٍ٘ب

٤طا ظ؛ قٛز ٣ٔ٘ب٥ٔسٜ  «ٕٖٔٙٛٝ ١ٔدٕٖٛ»٤ه  ١F ٔدٕٖٛ

ٙس ٣ٕ٘آٖ ثٝ ؾجت تساذُ ٔٙبثٕ  ٢ٞب ت٥فٗبِ ٞٓ ٔٛاظ٢  تٛا٘

 اخطا قٛ٘س.

وٝ ٞط٤ه  اؾتا٢  ٔدٕٖٛٝ «حسالُ ١ٕٖٔٙٛ ١ٔدٕٖٛ»

ٕٖٔٙٛٝ ثبقس.  ١آٖ ٘تٛا٘س ٤ه ٔدٕٖٛ ٢ٞب طٔد٤ٖٕٝٛظاظ 

ثب افعٚزٖ ٔدٕٖٛٝ ضٚاثٍ  تٛاٖ ٣ٔٞط تساذُ ٔٙجٕ ضا 

ٔطتفٕ ا٥ِٚٝ  ٢بظ٥٘ ف٥پضٚاثٍ  ١ايبف٣ ثٝ قجى ٢بظ٥٘ ف٥پ

پطٚغٜ ثط  ظٔبٖ ٔستخس٤س ٤بفتٗ  ١وٝ ٔؿئّ ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ ؛زوط

٤ه  RCPSP پبؾدثٙبثطا٤ٗ  ؛ض٢ٚ ؾبذتبض خس٤س ثبقس

ES-policy ٖٕٛضٚاثٍ  ١اؾت وٝ آٖ ضا ثب٤س زض ٤بفتٗ ٔد

)ايبف٣ ٢بظ٥٘ ف٥پ ) \ EX V V خٛ و٥ٙٓٚ خؿت .

)١بفت٤ تٛؾٗٝوٝ ٌطاف  َٛض٢ ثٝ ,( ))Graph V E X  

)فبلس زٚض ثبقس ٚ  ٢ا قجىٝ ( ))F T E X .  ُٔبثك ثب

وٝ  ٞب ت٥فٗبِقبُٔ ظٚج  X ١ثٝ ٔدٕٖٛ. ]27[ تثبلاؾ

وبف٣ ٤ب  ١، ٔدٕٖٛزقٛ ٣ٔ قس٣٘ ES-policyٔٙدط ثٝ 

اظ  بفت٤ٝ تٛؾٗٝ ١ٔدٕٖٛ وٝ ٣ظٔب٘ ٤ٌٛٙس. ٣ٔا٘تربة وبف٣ 

ٔحسٚز٤ت  تٛاٖ ٣ٔ، قٛز ٣ٔايبفٝ  X ٢بظ٥٘ ف٥پضٚاثٍ 

قسٜ  تٗط٤ف ٢بظ٥٘ ف٥پثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثٍ ٔٙبثٕ ضا 

Eزض X  ٚ ثب  ٣آؾب٘ ثٝپطٚغٜ ضا  ظٔبٖ ٔست٘بز٤سٜ ٌطفت

تٛؾٍ  بفت٤ٝ تٛؾٗٝٔؿ٥ط ثحطا٣٘ ثط ض٢ٚ ٌطاف  ١حُ ٔؿئّ

X ٝزؾت آٚضز. ث 

اظ ٔفْٟٛ  ٞب ت٥فٗبِثطا٢ ٕ٘ب٤ف خط٤بٖ ٔٙبثٕ ث٥ٗ 

 . خط٤بٖقٛز ٣ٔاؾتفبزٜ  ]25[ ا٘تمبَ ٢ٞب قجىٝ
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( , , ) ijkf i j k f   ٕٕ٘ب٤بٍ٘ط تٗساز ٚاحسٞب٢ ٔٙبث

 ٔٛ٘k  اؾت وٝ اظ ا٘تٟب٢ فٗب٥ِتi  ثٝ آغبظ فٗب٥ِتj   َا٘تمب

پب٤ؿت٣ٍ خط٤بٖ ٚ  ٢ٞب ت٤ٔحسٚز س٤ثب . ا٤ٗ ٔمبز٤ط بثس٤ ٣ٔ

٥ٔب٣٘ ضا  ٢ٞب ٌط٥ٜٙٗ حسٚز ثبلا ٚ پب٥٤ٗ خط٤بٖ ٕٞچ

خط٤بٖ ٔدعا  ١ظا٢ ٞط ٘ٛٔ ٔٙجٕ، قجىوٙٙس. ثٝ ا ثطَطف

 ذٛا٥ٞٓ زاقت.

زض حبِت ل٣ُٗ  ث٥بٖ وطز٘س وٝ ]6[ ثط٣٘ٚ ٚ ٕٞىبضاٖ

پطٚغٜ  ظٔبٖ ٔست، ثطا٢ زٚ ا٘تربة ٔرتّف زض ٤ه قجىٝ

، ٔٛاخٝ قٛ٘س ط٥تأذثب  ٞب ت٥فٗبِ اٌطأب  ،٤ىؿبٖ اؾت

ٜ ثٝ اظا٢ زٚ ا٘تربة پطٚغ ظٔبٖ ٔست اظٔتفبٚت٣  ٔمبز٤ط

٤ٗ ٔثبَ ا٥ٕٞت تره٥م ٔٙبثٕ تحت . اقٛز ٣ٔحبنُ 

 .وٙس ٣ٔا٤ٍ ٖسْ ل٥ُٗت ضا ثطخؿتٝ قط

اؾتٛاض ثب ٔحسٚز٤ت  ٢ا پطٚغٜچٙس ٢ثٙس ظٔبٖ ١ٔؿئّ

 RRCMPSPٖٙٛاٖ  ثبزض ا٤ٗ پػٚٞف ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض ٔٙبثٕ 

. قسثطضؾ٣  ٢ا زٚٔطحّٝاؾتٛاض  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ١زض لبِت ٔؿئّ

لبِت ٤ه  وٝ تٗساز٢ پطٚغٜ زض قٛز ٣ٔزض ا٤ٗ پػٚٞف فطو 

ا٘دبْ  ظٔبٖ ٔستزض قطا٣ُ٤ وٝ  ٢ا پطٚغٜچٙس ١ٔؿئّ

ا٥ٕٞت  ١. زضخقٛ٘س ٣ٔ ٢ثٙس ظٔبٖل٣ُٗ ٥٘ؿت،  ٞب ت٥فٗبِ

ٖٙٛاٖ ٚظٖ پطٚغٜ ثب ثب g ٠پطٚغ
gw ٜثطا٢ قٛز ٣ٔ٘كبٖ زاز .

ٖٔٛس ٔمطض٤ه ٞط پطٚغٜ 
gDD  اظ ؾ٢ٛ ٔس٤ط٤ت اضقس

ٔٙبثٕ  ١ث٥ٟٙ ٢ٌصاض اقتطان. ٞسف ثٝ زقٛ  ٣ٔت٥٥ٗٗ  پطٚغٜ

 ٥ٔبٖ)زض زاذُ ٤ه پطٚغٜ ٤ب  ٔرتّف ٢ٞب ت٥فٗبِث٥ٗ 

اؾت وٝ زض قطا٤ٍ  ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝٔرتّف(  ٢ٞب پطٚغٜ

ٚظ٣٘ وُ  ط٥تأذ، حساوثط ٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ ٔستثٛزٖ  غ٥طل٣ُٗ

. ثٝ ٖجبضت قٛزو٥ٕٙٝ  ٢ا پطٚغٜچٙس ١زض لبِت ٔؿئّ ٞب پطٚغٜ

وٝ  اؾت ٔس٘ٓط ٞب پطٚغٜ ١ٕٞثطا٢  ٘تربة وبف٣از٤ٍط، 

 قبٖاظ ٖٔٛس ٔمطض ٞب پطٚغٜ ظٔبٖ ٔستتفبٚت ٚظ٣٘  ١ث٥ك٥ٙ

ٚ ٔحسٚز٤ت  ٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ ٔستتحت قطا٤ٍ ٖسْ ل٥ُٗت 

 .قٛز ٣ٔٔٙبثٕ و٥ٕٙٝ 

‌يا‌دٍهزحلِرٍيکزد‌حل‌دقيق‌

اضائٝ  ٢ا زٚٔطحّٝزض لبِت ٔسَ  RRCMPSP ١ٔؿئّ

حُ ٔؿبئُ  ثطا٢ ض٤ٚىطزٞب٢ ٔرتّف٣ .زق٣‌ٛٔ

ثب اؾتفبزٜ اظ  ،ُٔبِٗبتزض ثطذ٣  ٚخٛز زاضز. ٢ا پطٚغٜچٙس

 ١ؿئّزض ٔ ]17 -15[ 5ٔٙبثٕ ا٘حهبض٢ ؾ٥بؾت تره٥م

ٔؿتمُ ٚ  وبٔلاً نٛضت ثٝ ٞب پطٚغٜ، ٢ا پطٚغٜٔس٤ط٤ت چٙس

 ١ٔؿئّحُ پؽ اظ  ا٤ٗ ض٤ٚىطز،زض  .قٛ٘س ٣ٔز٤سٜ  ٢ا ط٤ٜخع

ثٝ ٞط پطٚغٜ  تٝبف٤ م٥تره٥ٔعاٖ ٔٙبثٕ  ثبض٠زض ،ؾُح اَٚ

 ٢ثٙس ظٔبٖ ١ٔؿئّ ،زض ؾُح زْٚ .قٛز ٣ٔ ٢ط٥ٌٓ ٥تهٕ

 ٢ٞب پطٚغٜثٝ تٗساز وٝ  َٛض٢ٝ ث .زٞس ٣ٔضخ  ٢ا پطٚغٜ ته

 ٢ا پطٚغٜ ته ٢ثٙس ظٔبٖ، ٢ا پطٚغٜچٙس ١ٔؿئّٔٛخٛز زض 

. لٛت ا٤ٗ ض٤ٚىطز ؾبز٣ٌ آٖ طز٥ٌ ٣ٔنٛضت ٔدعا  َٛض ثٝ

ا٢ ٞط ثطآٖ ضا  تٛاٖ ٣ٕ٘ا٤ٗ اؾت وٝ  فيٗف أب  ،اؾت

ٚ تٟٙب ثطا٢  ثطز ثٝ وبض ٢ا پطٚغٜچٙس ٢ثٙس ظٔبٖ ١ٔؿئّ

زض ٔٛال٣ٗ وٝ  ثطا٢ ٔثبَ ؛زاضز ٔؿبئُ ذبن٣ وبضثطز

خغطاف٥ب٣٤ ثؿ٥بض زٚض اظ ٞٓ ثبقٙس ٚ أىبٖ ٘ٓط اظ  ٞب پطٚغٜ

ا٘تمبَ ٔٙبثٕ زض ُٖٕ ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس. زض غ٥ط ا٤ٗ 

 ١ثطا٢ وُ ٔؿئّ ا٢ ث٥ٟٙٝ پبؾدنٛضت ا٤ٗ ضٚـ، 

 .زٞس ٣ٕ٘اضائٝ  ٢ا پطٚغٜچٙس

 ٢ٌصاض اقتطان ثٖٝٙٛاٖ ؾ٥بؾت  ثب ،زض ض٤ٚىطز٢ ز٤ٍط

اؾتفبزٜ  6از٢ پطٚغٜ اظ اؾترط ٔٙبثٕ ٔكتطنتٗسزض ، ٔٙبثٕ

 ٠٘حٛثبض٠ . ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزثٛزٖ ٔٙبثٕ ثب٤س زضزقٛ ٣ٔ

 ٢ٞب پطٚغٜ ٢ٞب ت٥فٗبِزازٖ ٔٙبثٕ ٔكتطن ثٝ  اذتهبل

وبض زٚ ض٤ٚىطز . ثطا٢ ا٤ٗ وطز ٢ط٥ٌٓ ٥تهٕٔرتّف 

  .زض ازث٥بت ٔٛيٛٔ ٚخٛز زاضز ٢8ا پطٚغٜچٙسٚ  ٢7ا پطٚغٜ ته

 ثب ٞب پطٚغٜثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ  ٢ا پطٚغٜ زض ض٤ٚىطز ته

 ثطا٢، ا٘س قسٜٔٙبثٕ ثٝ ٤ىس٤ٍط ٔطتجٍ  ٢ٌصاض اقتطان ثٝ

. ثٝ قٛز ٣ٔتجس٤ُ ثٝ اثطپطٚغٜ  ٞب پطٚغٜ ض ١ٕٞؾبز٣ٌ وب

ٚ ثب حُ  اؾتثطپطٚغٜ ا ٢ثٙس ظٔبٖنٛضت٣ وٝ ٔؿئّٝ قبُٔ 

ا٘دبْ ٞط پطٚغٜ ٥٘ع ظٔبٖ آٖ، ظٔبٖ اتٕبْ آذط٤ٗ فٗب٥ِت ٚ 

. ٔع٤ت ا٤ٗ ض٤ٚىطز زض ٔمب٤ؿٝ ثب ض٤ٚىطز قٛز ٣ٔحبنُ 

 وبض ثٝاظ ٔؿبئُ  ٢تط ٌؿتطزٜلج٣ّ ا٤ٗ اؾت وٝ ثطا٢ ٥َف 

 فيٗف أب  ،ٚ ٥ٖت ض٤ٚىطز لج٣ّ ضا ٘ساضز قٛز طفتٝ ٣ٌٔ

ا٢ ز٥٘ب٢  چٙسپطٚغٜٔس٤ط٤ت  ١ا٤ٗ اؾت وٝ قطا٤ٍ ٔؿئّ

 ٢ٞب ٔثبَزض  د٥ٝزض٘تٚ  ٥ٌطز ٔس٘ٓط لطاض ٣ٕ٘ٚال٣ٗ زض آٖ 

حُ،  اظ ٘ٓطآٖ ث٥ٟٙٝ ٚ وبضا ٥٘ؿت؛ ٞطچٙس  پبؾدوبضثطز٢، 

ض٤ٚىطز، ا٤ٗ زض  .اؾت ٢ا پطٚغٜاظ ض٤ٚىطز چٙس تط ؾبزٜ

اخطا  ثطا٢ أب ،قٛ٘س ٣ٔ ٢ثٙس ظٔبٖٔؿتمُ  َٛض ثٝ ٞب پطٚغٜ

ز٤ٍط ثٝ اقتطان  ٢ٞب پطٚغٜٚ ب ٞ آٖ ٥ٔبٖٔٙبث٣ٗ وٝ وٕه  ثٝ

ا٘تمبَ ٤ب  .قٛ٘س ٣ٌٔصاقتٝ قسٜ اؾت، ثٝ ٤ىس٤ٍط ٔطتجٍ 

ٖسْ ا٘تمبَ ٔٙبثٕ اظ فٗب٥ِت ٤ه پطٚغٜ ثٝ فٗب٥ِت ز٤ٍط زض 

 طٌصاض٥تأثٞط زٚ پطٚغٜ  ظٔبٖ ٔستثط  تٛا٘س ٣ٔز٤ٍط  ٠پطٚغ

 ٢ٌصاض اقتطان چٙس٤ٗ ٔٙجٕ ثطا٢ ثٝ اٌطوٝ  ثبقس. زضحب٣ِ

قتٝ ثبق٥ٓ، ثٝ تٗساز ٘ٛٔ ٔٙجٕ، تٗساز زا ٞب پطٚغٜ ٥ٔبٖ
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ؾبذتبض ٔرتّف٣ خٟت خط٤بٖ ا٘تمبَ ٔٙبثٕ زض حبِت ث٥ٟٙٝ 

ؾبذتبض خط٤بٖ  ثب اؾتفبزٜ اظ ٞب پطٚغ٣ٙٗ٤ٜ  ؛ذٛا٥ٞٓ زاقت

 ٞطوساْ س، أبقٛ٘ ٣ٔٔٙبثٕ ٔرتّف ثٝ ٤ىس٤ٍط زضٞٓ ت٥ٙسٜ 

 ٣٤ٞب حؿٗا٤ٗ ضٚـ  .ا٘س وطزٜٔب٥ٞت ذٛز ضا حفّ ٞب  آٖ اظ

 .قٛز ٣ٔض ازأٝ ثٝ آٖ پطزاذتٝ ضز وٝ ززا

، ت٥٥ٗٗ ٖٔٛس ظٔب٣٘ زض ز٥٘ب٢ ٚال٣ٗ ٤ى٣ اظ ٔؿبئُ ُٔطح

٣ٙٗ٤  ؛اؾت ٢ا پطٚغٜچٙس ١ٔؿئّ ٢ٞب پطٚغ٤ٜه اظ ثطا٢ ٞط ٔمطض

 وٝ ٣زضحبِ .قٛ٘س ٢ثٙس ظٔبٖلطاض اؾت  ٞب پطٚغٜاظ  ٢ا ٔدٕٖٛٝ

ٞسف ا٤ٗ اؾت  .وٙٙس ٣ٔاظ ٤ه اؾترط ٔٙبثٕ ٔكتطن اؾتفبزٜ 

ىبٖ اظ ٖٔٛس  ٥ٔبٖوٝ تفبٚت  ظٔبٖ اتٕبْ ٞط پطٚغٜ تب حس أ

ٔس٤ط٤ت  ؾ٢ٛاظ  ٕٔٗٛلأًمطض آٖ و٥ٕٙٝ قٛز. ا٤ٗ ته٥ٕٓ 

 ٢ا پطٚغٜض٤ٚىطز چٙس تٛخٝ ثٝ. ثب ٥ٌطز نٛضت ٣ٔ 9اضقس پطٚغٜ

ىبٖ   .قٛز ٣ٔفطاٞٓ  ٣ضاحت ثٝا٤ٗ أ

 ١زضخ ،٤ى٣ ز٤ٍط اظ ٔؿبئُ ُٔطح زض ز٥٘ب٢ ٚال٣ٗ

ضاٞجطز٢  ٘ٓطاظ  ٢ا طٚغٜپٞط  ؛ ٣ٙٗ٤ؾتٞب پطٚغٜا٥ٕٞت 

 د٥ٝزض٘تا٥ٕٞت ٔكره٣ ثطا٢ ٔس٤ط٤ت پطٚغٜ زاضز ٚ 

ثٝ  تٛا٘س ٣ٔ ٢ا پطٚغٜا٘حطاف اظ ٖٔٛس ٔمطض ثطا٢ ٞط  ١زضخ

زاقتٝ ثبقس. ا٤ٗ زضخٝ ثطا٢ ٔب ٔمساض ٔتفبٚت٣ ٞع٤ٙٝ 

ثب ٚظٖ ٞط پطٚغٜ ٕ٘ب٤ف زاز. تره٥م  تٛاٖ ٣ٔا٥ٕٞت ضا 

اظ ز٤ٍط زلا٣ّ٤  ٌٛ٘بٌٖٛ ٢ٞب پطٚغٜٔتفبٚت ثٝ  ٢ٞب ٚظٖ

ثطا٢  ٢ا پطٚغٜثٝ اؾتفبزٜ اظ ض٤ٚىطز چٙس اؾت وٝ ٔب ضا

ض٤ٚىطز  ثٙبثطا٤ٗ ؛وٙس ٣ٔٚازاض  ٢ا پطٚغٜچٙس  ١ٔؿئّ

ض٤ٚىطز زض ٔٛاخٟٝ  ٤ٗتط ٔتٙبؾتٚ  ٤ٗتط وبُٔ ٢ا پطٚغٜچٙس

يٕٗ ا٤ٙىٝ  ،اؾتز٥٘ب٢ ٚال٣ٗ  ٢ا پطٚغٜچٙس ١ٚ حُ ٔؿئّ

 ض٤ٚىطزٞب٢ لج٣ّ ضا ٘ساضز. ٢ٞب يٗف

حُ پطزاذتٝ ض٤ٚىطز  خعئ٥بتتٛن٥ف زأٝ ثٝ ازض 

ٔتغ٥طٞب٢ ته٥ٕٓ زض زٚ زؾتٝ خب٢  ١ٔدٕٖٛ. قٛز ٣ٔ

اَٚ ٔتغ٥طٞب٢ ٔطتجٍ ثب ته٥ٕٕبت ا٘تربة  ١. زؾتط٘س٥ٌ ٣ٔ

Xوبف٣  زْٚ ٔتغ٥طٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ  ١اؾت ٚ زؾت

 ١ٔؿ٥ط زض ؾبذتبض ت٥ِٛسقسٜ اظ ٔطحّ ٤ٗتط ٣َٛلا٘ ١ٔحبؾج

 ٢ٞب ت٥فٗبِا٘دبْ  ظٔبٖ ٔستثٝ اظا٢ ثستط٤ٗ ؾٙبض٤ٛٞب٢ اَٚ 

 ]25[آضت٥ٍ٥ٛؼ ٚ ٕٞىبضاٖ ثطاؾبؼ ز٤سٌبٜ . ؾتٞب پطٚغٜ

ؾٙبض٢ٛ٤
ip اٌط زاقتٝ ثبق٥ٓ اؾت ٤ٓتطاوؿ: min

i ip p 

٤maxب 

i ip p ثطا٢ تٕب٣ٔi v .ٖٕٞچ٥ٙٗ اثجبت ٞب  آ

ثٝ اظا٢ ؾٙبض٢ٛ٤  ES-policyوٝ ٥ٕٞكٝ زض ٤ه وطز٘س 

ضخ ذٛاٞس زاز.  ط٥تأذ ١ث٥ك٥ٙ ،ٞب ت٥فٗبِاوؿتط٤ٓ ثطا٢ 

تحت ثطضؾ٣ زض ا٤ٗ  ١زض ثستط٤ٗ حبِت ثطا٢ ٔؿئّ د٥ٝزض٘ت

2Pٔمبِٝ، تٗساز تىطاضٞب٢ اٍِٛض٤تٓ   ذٛاٞس ثٛز. 

 ٢ا پطٚغٜچٙس ١زض ٔؿئّ ٞب ت٥فٗبِٔدٕٛٔ وُ   وٝ ٣زضحبِ

تسض٤د٣ زض تىطاضٞب٢  َٛض ثٝ. زض ا٤ٗ ض٤ٚىطز ؾٙبض٤ٛٞب اؾت

ثٝ ا٤ٗ  .قٛ٘س ٣ٔٔرتّف اٍِٛض٤تٓ ثٝ ؾبذتبض ٔؿئّٝ ٚاضز 

 ظٔبٖ ٔستتطت٥ت وٝ اثتسا ثب زض٘ٓطٌطفتٗ ٤ه ؾٙبض٤ٛ ثطا٢ 

. ٞسف ٤بفتٗ قٛز ٣ٔٔطحّٝ اَٚ حُ  ١، ٔؿئّٞب ت٥فٗبِ

Eؾبذتبض٢ X اؾت وٝ ثٝ اظا٢ آٖ ؾبذتبض، تفبٚت

اظ ٖٔٛس ٔمطضقبٖ ٥ٙ٥ٕٔٓ  ٞب پطٚغٜاتٕبْ  ظٔبٖ ٔستٔٛظٖٚ 

٤١Eبفتٗ ؾبذتبض ث٥ٟٙثطا٢ خٛ ٚ ٣ٙٗ٤ خؿت ؛قٛز X  ثب

٥ٍطز. زض ٌبْ ثنٛضت  ٞب پطٚغٜٚظ٣٘  ط٥تأذ ١ٞسف ا٤دبز و٥ٕٙ

٤بفتٝ زض  زْٚ ثٝ اظا٢ ؾبذتبض تره٥م ١ثٗس٢، ٔسَ ٔطحّ

 ٢ٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ ٔستلجُ، ثستط٤ٗ ؾٙبض٤ٛ ضا ثطا٢  ١ٔطحّ

وٝ ثٝ اظا٢ آٖ ؾٙبض٤ٛ،  وٙس ٣ٔخٛ ٚ خؿت ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ ٞب پطٚغٜ

٘ؿجت ثٝ ٖٔٛس  ٞب پطٚغٜٔٛظٖٚ  ط٥تأذٔمساض تبثٕ ٞسف ٤ب 

 ١ٖٛ. ؾپؽ ؾٙبض٢ٛ٤ ٔصوٛض ثٝ ٔدٕقٛزٔمطضقبٖ ث٥ك٥ٙٝ 

ٚ ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ  قٛز ٣ٔٔطحّٝ اَٚ ايبفٝ  ١ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔؿئّ

 اَٚ ٚ ١وٝ تٛاثٕ ٞسف زٚ ٔؿئّٝ ٔطحّ بثس٤ ٣ٔتب خب٣٤ ازأٝ 

ٔٛظٖٚ وٝ ثٝ  ط٥تأذزْٚ ثطاثط قٛ٘س. ثٝ ٖجبضت ز٤ٍط، وٕتط٤ٗ 

ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔٛخٛز  ١اظا٢ ا٤دبز ؾبذتبض ث٥ٟٙٝ ثطا٢ ٔدٕٖٛ

 ثستط٤ٗٝ اظا٢ ٤بفتٗ ٔٛظٖٚ ث ط٥تأذثب ث٥كتط٤ٗ  زٞس ٣ٔضخ 

 .قٛزٔٛخٛز ٔؿب٢ٚ  ٤١بفتتره٥م ؾبذتبض ثطا٢ ؾٙبض٤ٛ

 iter وٝ ٣زضحبِ .ثٝ قطح ظ٤ط اؾت حُ ض٤ٚىطز ٔطاحُ

 .اؾتتىطاضٞب٢ اٍِٛض٤تٓ  ٠قٕبض٘س

 ٔمسٔبت( ٔدٕٖٛٝ ‌اٍل‌ةهزحل(
1P̂  قبُٔ تٟٙب

 ٢ٞب ت٥فٗبِ ١ٕٞ ٔبٖظ ٔستثطا٢  ٤1pه ؾٙبض٢ٛ٤

1iter. قٛز ٣ٔزض٘ٓط ٌطفتٝ  ٞب پطٚغٜ ، 0LB  

 ٚUB    ِقٛ٘س ٣ِٔحب. 

 ثطا٢ 14تب  1 ٔسَ‌اَٚ( ١ٔطحّ ٔسَ)دٍم‌‌ةهزحل 

آٚضزٖ زؾت ثٝ
* ˆ( )iterLB TTa P  ُقٛز ٣ٔح  ٚ

ES-policy ٓط؛ ٘ ٔٛضزiterXٝقٛز ٣ٔ ٔحبؾج. 

 41تب  15ٔسَ ( زْٚ ١ٔسَ ٔطحّ) سَم‌ةهزحل 

maxط٥تأذ ١تب ث٥ك٥ٙ قٛز ٣ٔحُ  ( )iterTTa X  ٝث

اظا٢
iterX  ُيٕٗ ا٤ٙىٝ ثب حُ ٔسَ، قٛزحبن 

1iterpثستط٤ٗ ؾٙبض٢ٛ٤ ٔتٙبْط  ٝآ٤س ٣زؾت ٔ ث. 

max ٕچ٥ٙٗٞ ( )iterUB TTa X  ِقٛز ٣ِٔحب. 

 وطزٖ ث٣ٍٙ٥ٟ(  )چه چٟبضْ‌ةهزحل
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LBٞطٌبٜ UB  قٛز آٍ٘بٜ اٍِٛض٤تٓ ٔتٛلف

1iter. زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضت، قٛز ٣ٔ iter   ٚ

 1
ˆ ˆ iter

iter iterP P p   ِقٛز ٣ِٔحب  ٚ

 .بثس٤ ٣ٔا٘تمبَ  زْٚ ١اٍِٛض٤تٓ ثٝ ٔطحّ

‌پيشٌْبديهدل‌

 ١ض٤بي٣ پ٥كٟٙبز٢ ثطا٢ ٔؿئّ زض ا٤ٗ ثرف ٔسَ

تحت قطا٤ٍ ٔحسٚز٤ت ٔٙبثٕ ثب  ٢ا پطٚغٜچٙس ٢ثٙس ظٔبٖ

زض لبِت  ٞب ت٥فٗبِغ٥طل٣ُٗ  ظٔبٖ ٔستزض٘ٓطٌطفتٗ 

 .زقٛ ٣ٔاضائٝ زْٚ  ١اَٚ ٚ ٔطحّ ١ٔطحّ ١زٚ ٔؿئّ ٢ٞب ٔسَ

‌ب‌ٍ‌هتغيزّبپبراهتزّ،‌ّب‌شوبرًدُ،‌ّب‌هجوَعِفْزست‌

، پبضأتطٞب ٚ ٔتغ٥طٞب٢ ٞب قٕبض٘سٜ، ٞب ٔدٕٖٛٝفٟطؾت 

‌.اؾتپ٥كٟٙبز٢ ثٝ قطح ظ٤ط  ٢ٞب ٔسَزض  وبضضفتٝ ثٝ

 ّب‌هجوَعِ

G
 

 ٢ا پطٚغٜچٙس ١ٔؿئّ ٢ٞب پطٚغٜ ١ٔدٕٖٛ

V‌ٖٕٛٞب ت٥فٗبِ ٢ٞب ٌطٜ ١ٔد‌

R‌ٖٕٛٔٙبثٕ تدس٤سپص٤ط ١ٔد 

E‌ٖٕٛٞب ت٥فٗبِث٥ٗ  ٢بظ٥٘ ف٥پضٚاثٍ  ١ٔد 

P‌ٖٕٛٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ ٔستؾٙبض٤ٛٞب٢  ١ٔد 

 ّب‌شوبرًدُ

,i j
 

 ٞب پطٚغٜ ٢ٞب ت٥فٗبِ ٠قٕبض٘س

, ,g g g ‌
‌ٞب پطٚغٜ ٠ض٘سقٕب

kٔٙبثٕ ٠قٕبض٘س‌ 

hؾٙبض٤ٛٞب ٠قٕبض٘س‌ 

 پبراهتزّب

gw٠ٚظٖ پطٚغ‌ g  اضخح٥ت پطٚغٜ  ١زضخث٥بٍ٘طg 

gDD‌ ٠پطٚغٖٔٛس ٔمطض‌g‌

,

h

i gPفٗب٥ِت  ظٔبٖ ٔست‌i  ٠پطٚغاظ g ٛتحت ؾٙبض٤ h 

igkb‌
اظ  iخٟت فٗب٥ِت ‌‌kٔمساض ٔٙجٕ ٔٛضز ٥٘بظ اظ ٘ٛٔ

‌زض ٞط ٚاحس ظٔب٣٘ g ٠پطٚغ

kb‌ ٕٔمساض زض زؾتطؼ ٔٙجk زض ٞط ٚاحس ظٔب٣٘ 

min

,i gP‌
 iفٗب٥ِت  ظٔبٖ ٔست وٕتط٤ٗ ٔمساض ؾٙبض٤ٛ ثطا٢

 g ٠پطٚغاظ 

max

,i gP‌
 iفٗب٥ِت  ظٔبٖ ٔستث٥كتط٤ٗ ٔمساض ؾٙبض٤ٛ ثطا٢ 

‌g ٠پطٚغاظ 

 هتغيزّب

*TTa‌
‌ٞب پطٚغٜٚظ٣٘ اتٕبْ  ط٥تأذ

gTa٠پطٚغزض اتٕبْ  ط٥تأذ‌ g 

,g

h

iS‌ٔبٖ قطٚٔ فٗب٥ِتظ‌i‌ ٠پطٚغاظ‌gتحت ؾٙبض‌٢ٛ٤‌
h 

igjgx ‌
اظ  iٔتغ٥ط ته٥ٕٓ ثب ٔمساض ٤ه اٌط فٗب٥ِت 

 .ثبقس ٠gپطٚغاظ  jفٗب٥ِت  بظ٥٘ ف٥پ g ٠پطٚغ

‌.طز٥ٌ ٣ٔزض غ٥ط ا٤ٗ نٛضت ٔمساض نفط 

igjg kf ‌
اظ فٗب٥ِت  بفت٤ٝ ا٘تمبَ k٘ٛٔ  ٥ٔعاٖ خط٤بٖ ٔٙجٕ

i ٠اظ پطٚغ g  ثٝ فٗب٥ِتj  ٠پطٚغاظg 

iga 

 ظٔبٖ ٔستته٥ٕٓ ثب ٔمساض ٤ه اٌط  ٔتغ٥ط

ثبقس ٚ نفط اٌط  ث٥كg‌ٝٙ٥اظ پطٚغٜ  iفٗب٥ِت 

‌.ثبقس وg‌ٝٙ٥ٕ پطٚغ٠اظ  iفٗب٥ِت  ظٔبٖ ٔست

gLP ٘٠ٔؿ٥ط پطٚغ ٤ٗتط ٣َٛلا‌gٞب پطٚغٜ ١قجى زض‌‌
min

g igjg   

 ٚ
max

g igjg   

gٔبوع٤ٕٓ ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ ا٘تمب٣ِ اظ ٘ٛٔ  خط٤بٖ   اظ

‌٠gپطٚغ jثٝ فٗب٥ِت  g ٠پطٚغ iفٗب٥ِت 

,giS ظٔبٖ قطٚٔ فٗب٥ِت‌i ٠اظ پطٚغ‌g‌

‌اٍل‌ةهدل‌هزحل

 اَٚ اضائٝ قسٜ اؾت. ١ٔطحّٔسَ  14تب  1زض ضٚاثٍ 

(1)  
*

1

min .
G

g g

g

TTa w Ta


 
 

  . .s t 

(2) , , 1,...,g G h P   1,g h

g n gTa S DD 
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(3) 
, (i, j) ,   , ,

  ,   1,...,| |

V V g g G G

i j or g g h P

     

  
 , ,g , (1 )h h h

j g i i g igjgS S P M x     
 

(4) , k R  0

  i ,
0

gig k k

g V g
i

f b

 


 

(5) , k R  1

  ,
1

jgn g k k

g j V g
j n

f b


 

   

(6)  , \ 0, 1 ,  ,  i V n k R g G       

 

       , 1
(   )

jg igk igk

g G j V j n
j i or g g

f b

   
 

 
 

(7)  , \ 0, 1 ,  ,  i V n k R g G       
       , 0
(   )

igjg k igk

g G j V j
j i or g g

f b

  
 

 
 

(8) 
, ( , )

, ( , ) ,  ,  , 0, 1

i j V V

g g G G k R i j n

  

      
  min , . igjg k igk jg k igjgf b b x   

 
(9) , ( , , , )i g j g E 

 1igjgx   
(10) , g G  0 0gS  
(11) , g G  0gTa  
(12) , ,  ,   1,...,i V g G h P     

i,g 0hS  
(13) , ( , ) ,  ( , ) ,  i j V V g g G G k R        0igjg kf   
(14) , ( , )   , g,g G Gi j V V      

  0,1igjgx  

ضا ٘كبٖ  ٞب پطٚغٜٚظ٣٘  ٥طتأذوطزٖ  و٥ٕٙٝ 1تبثٕ ٞسف 

 آٔسٜ ١2 پطٚغٜ زض ضاثُ ٞط ٥طتأذ ١ٔحبؾج ٠. ٘حٛزٞس ٣ٔ

ضا ث٥بٖ  ٞب ٥تفٗبِ ٥ٔبٖ ٥٘بظ٢ ٥فپضٚاثٍ  ١3 اؾت. ضاثُ

ثطاؾبؼ ٤ه ٖسز ثعضي اؾت.  Mزض قطا٣ُ٤ وٝ  وٙس، ٣ٔ

 0 ٢ٞب ٌطٜوٝ اظ  kٔدٕٛٔ خط٤بٖ ٔٙجٕ ٘ٛٔ ، 4ضاث١ُ 

 ٠ا٘ساظ ثٝ قٛز، ٣ٔقجىٝ تعض٤ك  ٞب٢ ٥تفٗبِثٝ  ٞب پطٚغٜ

٥ٙٗ ٔدٕٛٔ ٕٞچ .اؾت kْطف٥ت زض زؾتطؼ ٔٙجٕ ٘ٛٔ 

قجىٝ ثٝ  ٞب٢ ٥تفٗبِوٝ اظ  kٔٙجٕ ٘ٛٔ  ٞب٢ ٤بٖخط٥ٔعاٖ 

 5ثب تٛخٝ ثٝ ضاث١ُ  قٛز ٣ٔٚاضز  ٞب پطٚغٜ n+1 ٢ٞب ٌطٜ

 7ٚ  6اؾت. ضٚاثٍ  kثطاثط ثب ْطف٥ت زض زؾتطؼ ٔٙجٕ ٘ٛٔ 

ٚضٚز٢  ٞب٢ ٤بٖخطتطت٥ت ث٥بٍ٘ط ا٤ٗ ٞؿتٙس وٝ ٔدٕٛٔ  ثٝ

ثطاثط ثب ٥ٔعاٖ  g ٠اظ پطٚغ i ٠ثطا٢ ٌط kٚ ذطٚخ٣ ٔٙجٕ ٘ٛٔ 

 .اؾت kاظ ٘ٛٔ  g ٠پطٚغ iٔٙجٕ ٔٛضز ٥٘بظ فٗب٥ِت 

ا٘تمب٣ِ  kوٝ خط٤بٖ ٔٙجٕ ٘ٛٔ  وٙس ٣ٔت٥ًٕٗ  ١8 ضاثُ

حساوثط ثطاثط ثب  ٠gپطٚغ jثٝ فٗب٥ِت  g ٠پطٚغ iاظ فٗب٥ِت 

ثطا٢ زٚ فٗب٥ِت ٔصوٛض  kٔمبز٤ط ٔٛضز ٥٘بظ ٔٙجٕ ٘ٛٔ  ١و٥ٕٙ

زٚ  ٥ٔبٖظ ا٘تمبَ ٔٙجٕ ٥ٗ ا٤ٗ ضاثُٝ ٔبٕ٘ ا. ٕٞچٙاؾت

ثطلطاض ٞب  آٖ ث٥ٗ ٥٘بظ٢ ٥فپ ١وٝ ضاثُ قٛز ٣ٔفٗب٥ِت٣ 

ثٝ اظا٢  xٔتغ٥ط ثب٤ٙط٢  زٞس ٣ٔ٘كبٖ  9 ٥٘ؿت. ٔحسٚز٤ت

ثطلطاض اؾت، ٞب  آٖ ٥ٔبٖ ٥٘بظ٢ ٥فپ ١زٚ فٗب٥ِت٣ وٝ ضاثُ

 ١ٕٞثطا٢  0. ظٔبٖ آغبظ فٗب٥ِت پص٤طز ٣ٔٔمساض ٤ه 

 وٝ اؾتنفط  ٣ٙٗ٤ ظٔبٖ ٤ع٢ض ثط٘بٔٝا٢ افك اثتس ٞب پطٚغٜ

 ٥طتأذقسٖ  اظ ٔٙف٣ ١11 اؾت. ضاثُ آٔسٜ ١10 زض ضاثُ

وٝ  زٞس ٣ٔت٥ًٕٗ  ٥دٝزض٘تٚ  وٙس ٣ٔخ٥ٌّٛط٢  ٞب پطٚغٜ

 1,max 0 ,  h

g n g gTa S DD   ؾٙبض٤ٛٞب ٚ  ١ٕٞثطا٢

تطت٥ت  ثٝ 13ٚ  12ثطلطاض اؾت. ضٚاثٍ  ٞب پطٚغٜتٕب٣ٔ 

ٚ خط٤بٖ  ٞب ٥تفٗب٢ِ ظٔبٖ قطٚٔ ثٛزٖ ٔتغ٥طٞب غ٥طٔٙف٣

ثٛزٖ  ، ثب٤ٙط٢ٟ٘ب٤ت. زضوٙٙس ٣ٔضا ث٥بٖ  ٞب ٥تفٗبِٔٙبثٕ ث٥ٗ 

 آٔسٜ اؾت. ١14 زض ضاثُ xٔتغ٥ط 

ثطا٢  ٞب پطٚغٜٔٛظٖٚ  ٥طتأذ ١ذطٚخ٣ ٔسَ فٛق و٥ٕٙ

. يٕٗ ا٤ٙىٝ ؾبذتبض اؾتؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔٛخٛز  ١ٔدٕٖٛ

 ثب زض٘ٓطٌطفتٗ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٞب پطٚغٜثطا٢  EUX ١ث٥ٟٙ

؛ ٣ٙٗ٤ ثٟتط٤ٗ ؾبذتبض ثطا٢ زقٛ  ٣ٔٔٛخٛز حبنُ 

 ٥٘بظ٢ ٥فپثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثٍ  ٞب ٥تفٗب٥ِٔبٖ تره٥م ٔٙبثٕ 
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ٕ حبنُ ٔٙبثا٤ٗ ٚ ٥ٔعاٖ ٥٘بظٔٙس٢ ثٝ  ٞب ٥تفٗبِ ث٥ٗ

ز. قٛو٥ٕٙٝ  ٞب پطٚغٜٔٛظٖٚ  ٥طتأذوٝ  ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ ؛زقٛ  ٣ٔ

زْٚ ٔٛضز  ١ٚضٚز٢ ٔسَ ٔطحّ ٖٙٛاٖ ثٝا٤ٗ ؾبذتبض ث٥ٟٙٝ 

 .اؾتبظ ٥٘

‌دٍم‌ةدل‌هزحله

 اضائٝ قسٜ اؾت. 23تب  15زْٚ زض ضٚاثٍ  ١ٔسَ ٔطحّ

(15)  
*

1

max .
G

g g

g

TTa w Ta



 

  . .s t  
(16) , g G  ( )g g gTa LP DD   
(17) , g G  

min min max max

( , , , )

( . . )g ig g igjg ig g igjg

i g j g EUX

LP p p     

 

 
 

(18) ,  0 ,  for i g G   
min max

( , , , )

( ) 1g igjg g igjg

i g j g EUX

    

 

 
 

(19) , g G,   1  ,j n g g       
min max

( , , , )

( ) 1g igjg g igjg

i g j g EUX

    

 

 
 

(20) , i V  , , G G,   1  ,g g j n g g         
 

min 0g igjg     

(21) , i V  , , G G,   1  ,g g j n g g         
 

max 0g igjg     

(22)  , \ 0, 1 ,  ,  g Gi V n g G        

min max

( , , , )

min max

( , , , )

g igjg g igjg

i g j g EUX

g jg ig g jg ig

j g i g EUX

 

 

   

 

   

 



 




 

(23)  , \ 0, 1 ,    ,i V n g G g G       
max

( , , , )

g igjg ig

i g j g EUX

a  

 


 

(24)  , \ 0, 1 ,   ,   i V n g G g G       
min

( , , , )

1g igjg ig

i g j g EUX

a  

 

 
 

(25) , g G 
 

0gTa   

(26) , ( , , , ) ,   i g j g EUX g G     min 0g igjg     

(27) , ( , , , ) ,   i g j g EUX g G    
 

min 0g igjg     

(28) , ( , , , )i g j g E 
 

1igjgx    

(29) , ( , )   , g,g G Gi j V V      
 

 0,1igjgx   

(30) , i V,   g G   
 

 0,1iga   

(31) , g G 
 0 0gS   

(32) , g G 
 0 1 0g n ga a    

 ط٥تأذ ١ٔحبؾج ٠ٚ ٘حٛ ٞب پطٚغٜٔٛظٖٚ  ط٥تأذقسٖ  ث٥ك٥ٙٝ

ٔٙٓٛض  ثٝآٔسٜ اؾت.  16ٚ  15ٔتٙبْط زض ضٚاثٍ  َٛض ثٝ ٞب پطٚغٜ

 ٤ٗتط ٣َٛلا٘ ١اظ ٔحبؾج تٛاٖ ٣ٔظٔبٖ اتٕبْ ٞط پطٚغٜ  ١ٔحبؾج

 ١ٔحبؾج ٠ثٟطٜ ثطز. ٘حٛ ٞب پطٚغٜ ١ٔؿ٥ط آٖ پطٚغٜ زض قجى

ٔؿ٥ط ثطا٢ ٞط پطٚغٜ ثٝ ا٤ٗ قطح اؾت: ؾبذتبض  ٤ٗتط ٣َٛلا٘

EUX  ؾبذتبض و٣ّ زض٘ٓط ٌطفتٝ  ٖٙٛاٖ ثٝ ٞب پطٚغٜ ١ٕٞثطا٢

( E) ٞب ت٥ٗبِفاثتسا٣٤ ث٥ٗ  ٢بظ٥٘ ف٥پ ١وٝ قبُٔ ضاثُ قٛز ٣ٔ

. اؾت( Xايبف٣ ٘بق٣ اظ ٔحسٚز٤ت ٔٙبثٕ ) ٢بظ٥٘ ف٥پٚ ضٚاثٍ 

تٟٙب ٤ه پطٚغٜ  وٝ ٣ظٔب٘ٔؿ٥ط  ٤ٗتط ٣َٛلا٘ ١ٔحبؾج ثطا٢

 ١اظ ضاثُ تٛاٖ ٣ٔزاض٤ٓ، 
( , )

( . )i ij

i j EUX

p 


 ٖثٟطٜ ثطز وٝ زض آ

ip فٗب٥ِت  ظٔبٖ ٔستi  ٚij تمب٣ِ اظ فٗب٥ِت ثٝ  iخط٤بٖ ا٘

ا٤ٗ ضاثُٝ  ijزض ipز٥ُِ يطة أب ثٝ ،اؾت jفٗب٥ِت 

تط اقبضٜ قس تٟٙب ٔمبز٤ط  وٝ پ٥ف َٛض ٕٞبٖاؾت.  ٣طذ٥ُغ
min

ip  ٚmax

ip اظ  ؛ ثٙبثطا٥٘ٗ٤بظ اؾت ثطا٢ ٞط فٗب٥ِت ٔٛضز

 نٛضت ثٝ ٣طذ٥ُغ ١ثٟطٜ ٌطفتٝ ٚ ضاثُ iaٔتغ٥ط ثب٤ٙط٢
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min ٔٗبزَ ذ٣ُ آٖ؛ min max max

( , )

( . . )i ij i ij

i j EUX

p p 



 ٣ؿ٤ثبظ٘ٛ

 ١ٔحبؾجزضٔٛضز ٘ح٠ٛ . خٟت تٛي٥حبت ث٥كتط زقٛ ٣ٔ

ؾبظ٢ ضٚاثٍ آٖ ثٝ  ٔؿ٥ط ٤ه پطٚغٜ ٚ ذ٣ُ ٤ٗتط ٣َٛلا٘

 ز.قٛٔطاخٗٝ  ]25[ اٖآضت٥ٍ٥ٛؼ ٚ ٕٞىبض

زض ٔؿ٥ط ٞط پطٚغٜ  ٤ٗتط ٣َٛلا٘ ،تٛي٥حبت فٛق ثٙب ثط

ثطا٢ ا٥ِٚٗ وٝ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ  ٢ا پطٚغٜچٙس ١ٔؿئّؾبذتبض 

ثب تٛخٝ ثٝ  ٔحبؾجٝ 17 ١ضاثُثطاؾبؼ ، قٛز ٣ٔثطضؾ٣ 

زض  ٢ا پطٚغٜزض ؾبذتبض چٙس ٥ٌطز. نٛضت ٣ٔتٛي٥حبت ظ٤ط 

ثٝ  ٞب پطٚغٜٔؿ٥ط  ٤ٗتط ٣َٛلا٘ ١ٔحبؾج ثطا٢ س٤ثب پػٚٞفا٤ٗ 

 ؛ز قجىٝ قٛزاثتسا٣٤ ٚاض ٢ٞب ٌطٜاظا٢ ٞط پطٚغٜ، خط٤بٖ اظ 

، ٢ا پطٚغٜچٙس ١ٔٛخٛز زض ٔؿئّ ٢ٞب پطٚغ٣ٙٗ٤ٜ ثٝ تٗساز 

زض  ٞب پطٚغٜٔؿ٥ط  ٤ٗتط ٣َٛلا٘ ١ٔحبؾج ثطا٢ ٣٤ٞب ب٤ٖخط

٥ٓ زاقت. EUXؾبذتبض  ٔتغ٥ط  اؾبؼ ثطا٤ٗ ذٛاٞ

gخط٤بٖ igjg  ٝا٥ِٚٗ  وٝ زض آٖ، قٛز ٣ٔتٗط٤ف  ٢ا ٌ٘ٝٛ ث

س٤ؽ ٣ٙٗ٤g ا٘   ٔؿ٥ط  ٤ٗتط ٣َٛلا٘اؾت وٝ  ٢ا پطٚغٜث٥بٍ٘ط

٠gٔطتجٍ ثب آٖ پطٚغٜ )پطٚغ ٞب پطٚغٜ ١( زض ؾبذتبض قجى 

gخط٤بٖ ٔتٙبْط ١ٚاؾُ ثٝ igjg    ٝ٥ُ زِ . ثٝزقٛ ٣ٔٔحبؾج

س ٣ٔا٤ٙىٝ فٗب٥ِت٣ اظ ٤ه پطٚغٜ   ٠فٗب٥ِت٣ اظ پطٚغ بظ٥٘ ف٥پ تٛا٘

 0 ٠آغبظ٤ٗ خط٤بٖ ٞط پطٚغٜ، ٌط ١٘مُ ؛ ثٙبثطا٤ٗز٤ٍط ٥٘ع ثبقس

 ٢ٞب پطٚغٜ 0 ٢ٞب ٌطٜاظ  تٛا٘س ٣ٔثّىٝ  ،ٕٞبٖ پطٚغٜ ٥٘ؿت

زض وٝ  زاضز ٣ٔث٥بٖ  18 ١ضاثُ ضٚ ؛ اظ ا٥ٍٗ٤طزث ٘كئتز٤ٍط ٥٘ع 

 ،ٔؿ٥ط ٞط پطٚغٜ ٤ٗتط ٣َٛلا٘ثطا٢  ،ٞب پطٚغٜ ١ؾبذتبض قجى

اظ  ٌطفتٝ تئ٘ك ،ٔصوٛض ٠پطٚغخط٤بٖ  ٢ٞب ٢ٚضٚزٔدٕٛٔ 

 19 ٤١ه قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ضاثُ س٤ثب  ٞب پطٚغٜ ١ٕٞ 0 ٢ٞب ٌطٜ

ٔؿ٥ط  ٤ٗتط ٣َٛلا٘ ٌط ٔحبؾجٝوٝ خط٤بٖ  وٙس ٣ٔت٥ًٕٗ 

تٟب٣٤؛  ٠ثٝ ٌط حتٕبً س٤ثب ٔتٙبْط ثب ٞط پطٚغٜ  ٕٞبٖ  n+1ا٘

وٝ خط٤بٖ  وٙس ٣ٔث٥بٖ  21ٚ  20 ١ضاثُز. قٛپطٚغٜ ٚاضز 

 ٠ثٝ ٌط تٛا٘س ٣ٕ٘ ٔؿ٥ط ٤ه پطٚغٜ ٤ٗتط ٣َٛلا٘ ٠وٙٙس ٔكرم

تٟب٣٤   .ٚاضز قٛزز٤ٍط  ٢ٞب پطٚغٜا٘

 زٞس ٤ٔ٣ب ٕٞبٖ لبٖ٘ٛ پب٤ؿت٣ٍ خط٤بٖ ٘كبٖ  22 ١ضاثُ

ثطا٢ ٞط ٘ٛٔ خط٤بٖ زض ؾبذتبض قجىٝ، ٔدٕٛٔ خط٤بٖ ٚضٚز٢ 

 i ٠ٕٛٔ خط٤بٖ ذطٚخ٣ اظ ٌطثب ٔد س٤ثب ٣ٔ g ٠اظ پطٚغ i ٠ثٝ ٌط

اؾت وٝ  ٣٤ٞب ت٤ٔحسٚز 24ٚ  ١23 ثطاثط ثبقس. ضاثُ g ٠اظ پطٚغ

س قسٜٔؿ٥ط ا٤دبز  ٤ٗتط ٣َٛلا٘ؾبظ٢ ٖجبضت  ثٝ ؾجت ذ٣ُ  ا٘

 ،ٔمساض نفط ث٥ٍطز igaوٝ ٚلت٣ ٔتغ٥ط ثب٤ٙط٢ وٙٙس ٣ٔٚ ث٥بٖ 

دبْ فٗب٥ِت  ظٔبٖ ٔست٣ٙٗ٤  ؛ ٔمساض اؾت ٥١ٙوٕ g ٠اظ پطٚغ iا٘

maxثٙبثطا٤ٗ 

g igjg   ٔوٝ ٣ظٔب٘ز. قٛنفط  س٤ثب ٣iga  ٔمساض ٤ه

دبْ فٗب٥ِت  ظٔبٖ ٔست٣ٙٗ٤  ،ث٥ٍطز ث٥ك٥ٙٝ  g ٠اظ پطٚغ iا٘

minد٥ٝزض٘تٚ اؾت 

g igjg    قٛز ٣ٔنفط. 

ٛزٖ ٔتغ٥طٞب٢ ث ٔتٙبْط غ٥طٔٙف٣ َٛض ثٝ 27تب  25ضٚاثٍ 

ٔؿ٥ط  ٤ٗتط ٣َٛلا٘ٔطتجٍ ثب  ٢ٞب ب٤ٖخطٚ  ٞب پطٚغٜ ط٥تأذ

وٝ  وٙس ٣ٔت٥ًٕٗ  28. ٔحسٚز٤ت وٙس ٣ٖٔ ضا ث٥ب ٞب پطٚغٜ

ٞب  آٖ ث٥ٗ ٢بظ٥٘ ف٥پوٝ ضٚاثٍ  ٣٤ٞب ت٥فٗبِاظا٢  ثٝ xٔتغ٥ط 

زض  x  ٚaثٛزٖ ٔتغ٥طٞب٢  ثطلطاض اؾت، ٔمساض ٤ه زاضز. ثب٤ٙط٢

زض  ٞب پطٚغٜثٝ قطٚٔ  ١31 ضاثُآٔسٜ اؾت.  30ٚ  ١29 ضاثُ

 ١ٕٕٞٞچ٥ٙٗ ثطا٢  .زاضزاقبضٜ ظٔب٣٘  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝاثتسا٢ افك 

 a، ٔتغ٥ط اؾت 0ٞب  آٖ ظٔبٖ ٔستوٝ  ٞب پطٚغٜ 0 ٢ٞب ت٥فٗبِ

 آٔسٜ اؾت. ١32 وٝ زض ضاثُ قٛز ٣ٔزض ٘ٓط ٌطفتٝ  ٥٘0ع 

‌هثبل‌عددي

زض٘ٓط ث٥ٍط٤س. ٞط  ضاقبُٔ ؾٝ پطٚغٜ  ٢ا پطٚغٜچٙس ١ٔؿئّ

 4ٚ  1 ٢ٞب ت٥فٗبِفٗب٥ِت تكى٥ُ قسٜ اؾت ) 4 ٚغٜ تٟٙب اظپط

اؾت. تٟٙب ٤ه ٘ٛٔ ٔٙجٕ  آٔسٜ 1( وٝ زض قىُ ا٘س ٢ٔدبظ

تدس٤سپص٤ط )
1 7b  ٔٙبثٕ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ قٛز ٣ٔ( تٗط٤ف .

دبْ ٞط فٗب٥ِت،  دبْ  ٢ٞب ظٔبٖ ٔستا٘ ، ٞب ت٥فٗبِٕٔىٗ ثطا٢ ا٘

٥ٕت  ٞب پطٚغٜا٢ ثط قسٜٗ ٥٥تٖٗٔٛس ٔمطض  زض  ٞب پطٚغٜٚ ٚظٖ اٞ

 .اؾت  آٔسٜ 1خسَٚ 

‌
‌يا‌پزٍژُچٌد‌ةسبختبر‌هسئل‌.1شکل‌
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‌يا‌پزٍژُچٌد‌ةهَرد‌ًيبس‌هسئل‌يّب‌دادُ‌.1جدٍل‌

igp
‌1igb‌g iّب‌پزٍژُهَعد‌هقزر‌ ّب‌پزٍژٍُسى‌‌ ‌

{0} 0 1 1 

ٚغ 7 25/0
پط

٠ 1
 

{3،4،5} 3 1 2 

{2،4} 2 1 3 

{0} 0 1 4 

{0} 0 2 1 

ٚغ 3 4/0
پط

٠ 2
 

{4،5} 3 2 2 

{1،2،3} 4 2 3 

{0} 0 2 4 

{0} 0 3 1 

ٚغ 6 35/0
پط

٠ 3
 

{2،3،4} 2 3 2 

{3،4،5} 3 3 3 

{0} 0 3 4 

‌

‌اٍل(  EUX1اَٚ،  ١پؽ اظ حُ ٔسَ ٔطحّ )تکزار

وٝ تحت ؾٙبض٢ٛ٤ اَٚ ٣ٙٗ٤ زض  س٤آ ٣ٔثٝ زؾت  ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ

 قبٖ ٥ٝٙوٕزض حبِت  ٞب ت٥فٗبِ ١ٕٞ ظٔبٖ ٔستقطا٣ُ٤ وٝ 

خ٥ٌّٛط٢  ثطا٢ و٥ٕٙٝ قٛز. ٞب پطٚغٜٚظ٣٘ وُ  ط٥تأذثبقس، 

 EUX، اظ ٕ٘ب٤ف وُ ٞب وٕبٖتٗساز ظ٤بز  ز٥ُِ اظ قّٛغ٣ ثٝ
ٔؿ٥ط  ٤ٗتط ٣َٛلا٘. قٛز ٣ٔ ٣پٛق چكٓٞب زض ٞط تىطاض 

 اِف -٥ِٚ2ٗ ؾٙبض٤ٛ ٔحبؾجٝ ٚ زض قىُ ثطاؾبؼ ا ٞب پطٚغٜ

‌ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾت.
 ١، ث٥كEUX1ٙ٥ زْٚ ثٝ اظا٢ ١پؽ اظ حُ ٔسَ ٔطحّ

تٛؾٍ ٤بفتٗ ثستط٤ٗ  EUX1 ٚظ٣٘ وُ ثطا٢ ؾبذتبض ط٥تأذ

 ؾٙبض٤ٛ
31 32 33 1a a a    ٚ

2 1 2 2 2 3 0a a a    ُحبن

ضا ثطاؾبؼ  ٞب پطٚغٜٔؿ٥ط  ٤ٗتط ٣َٛلا٘ ة -2 قىُ .قٛز ٣ٔ

 ٤ٗتط ٣َٛلا٘)اظ ٕ٘ب٤ف  زٞس ٣ٔثستط٤ٗ ؾٙبض٤ٛ ٘كبٖ 

 قسٜ اؾت(. ٘ٓط نطفٔؿ٥طٞب حبنُ اظ ؾٙبض٢ٛ٤ اَٚ 

‌‌

‌)ة(‌هدل‌سطح‌دٍم‌)الف(‌هدل‌سطح‌اٍل

 در‌تکزار‌اٍل‌ّب‌پزٍژُهسيز‌‌ييتز‌يطَلاً.‌2شکل‌

 ١ثب تٛخٝ ثٝ زٚ ؾٙبض٢ٛ٤ ٔٛخٛز، ٔؿئّ )تکزار‌دٍم(

 EUX2ُ قٛز. پؽ اظ حُ آٖ، ؾبذتبض ح س٤ثب اَٚ  ١ٔطحّ

ثب  ٞب پطٚغٜٚظ٣٘ وُ  ط٥تأذوٝ  س٤آ ٣ٔزؾت  ثٝ ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ

ا٘دبْ  ظٔبٖ ٔستزٚ ؾٙبض٢ٛ٤  ظٔبٖ ٞٓزض٘ٓطٌطفتٗ 

تٟٙب  ٞب پطٚغٜٔؿ٥ط  ٤ٗتط ٣َٛلا٘ز. قٛ، و٥ٕٙٝ ٞب ت٥فٗبِ

زض  ٞب ت٥فٗبِا٘دبْ  ظٔبٖ ٔستثطا٢ ٔمبز٤ط ز٥ٔٚٗ ؾٙبض٤ٛ 

 اؾت.ضؾٓ قسٜ  اِف -3قىُ 

‌‌
‌)ة(‌هدل‌سطح‌دٍم‌)الف(‌هدل‌سطح‌اٍل

 در‌تکزار‌دٍم‌ّب‌پزٍژُهسيز‌‌ييتز‌يطَلاً‌.3شکل‌

زْٚ زض تىطاض زْٚ حُ  ١، ٔسَ ٔطحEUX2ّثٝ  ثب تٛخٝ

 ٤١ثط پب EUX2ثطا٢  ٞب پطٚغٜٚظ٣٘  ط٥تأذ ١ٚ ث٥ك٥ٙ قٛز ٣ٔ

٢ حبنُ قسٜثستط٤ٗ  بٙض٤ٛ  ؾ
21 22 23 1a a a    ٚ

31 32 33 0a a a   ٝبٞ پطٚغٜٔؿ٥ط  ٤ٗتط ٣َٛلا٘. س٤آ ٣ٔزؾت  ث 

ٝ، زض قىُ  ٤١ثط پب طحّ  اؾت. آٔسٜ ة -3ثستط٤ٗ ؾٙبض٤ٛ زض ا٤ٗٔ 

اَٚ ثب تٛخٝ  ١ٔطحّ ١، ٔؿئّٔكبثٝ َٛض ثٝ )تکزار‌سَم(

 ٞب پطٚغٜٔؿ٥ط  ٤ٗتط ٣َٛلا٘. زقٛ ٣ٔثٝ ؾٝ ؾٙبض٤ٛ حُ 

 اؾت. آٔسٜ اِف -4زض قىُ ثطا٢ ؾٙبض٢ٛ٤ ؾْٛ 
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زْٚ ٔحبؾجٝ  ١، ٔسَ ٔطحّآٔسٜ زؾت ثٝ EUX3ثب 

 قسٜ حبنُثستط٤ٗ ؾٙبض٢ٛ٤ ُٔبثك ثب . قٛز ٣ٔ

21 22 31 33 1a a a a     ٚ
2 3 3 20a a  ،٘٤ٗتط ٣َٛلا 

 آٔسٜ اؾت. ة -4 قىُ زض ٞب پطٚغٜٔؿ٥ط 

اَٚ  ١ٔطحّ ١زض تىطاض چٟبضْ ٥٘ع ٔؿئّ )تکزار‌چْبرم(

. قىُ قٛز ٣ٔحُ  قسٜ حبنُثب تٛخٝ ثٝ چٟبض ؾٙبض٢ٛ٤ 

ضا تٟٙب ثٝ اظا٢ ؾٙبض٢ٛ٤  ٞب پطٚغٜٔؿ٥ط  ٤ٗتط ٣َٛلا٘ اِف -5

 .زٞس ٣ٔچٟبضْ ٘كبٖ 

َ، ٔسَ ٔطحّ ١اظ ٔسَ ٔطحّ قسٜ حبنُ EUX4ثب   زْٚ  ١اٚ

ثستط٤ٗ ؾٙبض٤ٛ  ٚ قٛز ٣ٔ ٔحبؾجٝ
21 22 31 32 33 1a a a a a     

 ٚ
23 0a  ٝثٝ اظا٢  ٞب پطٚغٜٔؿ٥ط  ٤ٗتط ٣َٛلا٘. س٤آ ٣ٔزؾت  ث

 آٔسٜ اؾت. ة -5ثستط٤ٗ ؾٙبض٤ٛ زض قىُ 

اَٚ ٚ ٔسَ  ١مبز٤ط تٛاثٕ ٞسف ٔسَ ٔطحّٔ ١ثب ٔمب٤ؿ

وٝ اٍِٛض٤تٓ زض تىطاض چٟبضْ  قٛز ٣ٔزْٚ ٔكبٞسٜ  ١ٔطحّ

. قٛز ٣ٔٔتٛلف  9/4 ثطاثطقسٖ ٔمبز٤ط تٛاثٕ ٞسف ز٥ُِ ثٝ

 ث٥بٖ قسٜ اؾت. 2ذلانٝ ٘تب٤ح تىطاضٞب٢ اٍِٛض٤تٓ زض خسَٚ 

‌‌‌‌

‌)ة(‌هدل‌سطح‌دٍم‌)الف(‌هدل‌سطح‌اٍل‌)ة(‌هدل‌سطح‌دٍم‌)الف(‌هدل‌سطح‌اٍل

‌چْبرمدر‌تکزار‌‌ّب‌پزٍژُهسيز‌‌ييتز‌يطَلاً.‌5شکل‌‌تکزار‌سَمدر‌‌ّب‌پزٍژُهسيز‌‌ييتز‌يطَلاً‌.4شکل‌

‌ًتبيج‌حبصل‌اس‌تکزارّبي‌الگَريتن‌ةخلاص‌.2جدٍل‌

 اٍل‌تکزار‌دٍم‌تکزار‌سَم‌ارتکز‌چْبرم‌تکزار

‌ّب‌پزٍژُ‌ّب‌پزٍژُ‌ّب‌پزٍژُ‌ّب‌پزٍژُ 
3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 
 ٔسَ ٞب پطٚغٜ ٥طتأذ 0 4 1 4 4 3 0 7 6 0 7 6

 ٞب پطٚغٜٚظ٣٘ وُ  ٥طتأذ 95/1 65/3 9/4 9/4 اَٚ ١ٔطحّ
 ٔسَ ٞب پطٚغٜ ٥طتأذ 0 9 6 7 7 8 2 7 8 0 7 6

 ١ٔطحّ
 زْٚ

 ٞب پطٚغٜٚظ٣٘ وُ  ٥طتأذ 7/5 35/7 1/6 9/4

 ث٣ٍٙ٥ٟ وطزٖچه × × × 
 

، ثٟتط٤ٗ ؾبذتبض ثطاؾبؼ ٔحسٚز٤ت ٔٙبثٕ ٚ ثٙبثطا٤ٗ

ٚظ٣٘  ط٥تأذوٝ  قٛز ٣ٔحبنُ  ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ ٢بظ٥٘ ف٥پضٚاثٍ 

غ٥طل٣ُٗ  ٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ ٔستزض قطا٣ُ٤ وٝ  ٞب پطٚغٜوُ 

 ظ٤طا ؛اؾتٛاض اؾت آٔسٜ زؾت ثٝ ١. ٘ت٥دقٛزاؾت، و٥ٕٙٝ 

وٝ ثٝ اظا٢ ٞط ؾٙبض٢ٛ٤ ٕٔىٗ ثطا٢  وٙس ٣ٔت٥ًٕٗ 

^3))زض ا٤ٗ ٔثبَ، ٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ ٔست 4) (2^ 2) 324  

ٚظ٣٘ وُ  ط٥تأذؾٙبض٢ٛ٤ ٕٔىٗ ثطا٢ ٚلٛٔ ٚخٛز زاضز( 

 ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟثٙبثطا٤ٗ، ضٚـ  ؛٘كٛز 9/4ث٥كتط اظ  ٞب پطٚغٜ

٤طا ظ ؛وٙس ٣ٔضا زض ٔمبثُ ٖسْ ل٥ُٗت ا٤ٕٗ ٔؿئّٝ  ،اؾتٛاض

، ٞب ت٥فٗبِغ٥طل٣ُٗ  ظٔبٖ ٔستثب ٚلٛٔ ٔمبز٤ط ٔرتّف ثطا٢ 

 تحت ثطضؾ٣ ٕٞچٙبٖ قس٣٘ ٚ ٘عز٤ه ث٥ٟٙٝ اؾت. ١ٔؿئّ

 ٍ‌ًتبيج‌هحبسجبتي‌ّب‌شيآسهب

ثب  ٢ا پطٚغٜچٙس ٢ثٙس ظٔبٖ ١ٔؿئّاؾتٛاض  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ

ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض  ٣طل٥ُٗغ ٢ٞب ظٔبٖ ٔستٔحسٚز٤ت ٔٙبثٕ ٚ 

 ١ٞط زٚ ٔسَ ٔطحّ ،اؾبؼ ثطا٤ٗ .ثطضؾ٣ قسزض ا٤ٗ ٔمبِٝ 

وس قسٜ  GAMS v24.1.2 افعاض ٘طْزْٚ زض  ١اَٚ ٚ ٔطحّ

 GHz 2.20ض٢ٚ وبٔپ٥ٛتط ثب ٔكرهبت  ٞب ف٤آظٔباؾت. 



 303 ٔٙبثٕٔحسٚز٤ت  ثب ٢ا پطٚغٜچٙس ٢ثٙس ظٔبٖ ١ٔؿئّثطا٢ حُ اؾتٛاض ا٢  ض٤ٚىطز چٙسپطٚغٜ

 

(2 processors) AMD Opteron™ Processor 

6274  ٚ43.0 GB RAM  ٖبُٔ ؿت٥ٓؾتحت Windows 

 .ا٘س قسٜاخطا  10

 هسبئل‌ًوًَِ

ٛ٘ ،ض ا٤ٗ ٔمبِٝز ]RanGen ]28 افعاض ٘طْ ٥ِٛس ٔؿبئُ ٕ٘  ١ثطا٢ ت

RCPSP  ٜٔٛضز  ٢ٞب زازٜاؾت. ؾپؽ ؾب٤ط  قسٜل٣ُٗ اؾتفبز

ٛ٘ٝ ثٝ  ط ٌطفتٝ  ٥٘RRCMPSPبظ ثطا٢ تجس٤ُ ٔؿبئُ ٕ٘ زضٓ٘

ٛٝ٘ ثب  RanGen افعاض ٘طْ ٢ط٥وبضٌ ثٝثب قسٜ اؾت.  ٔؿبئُ ٕ٘

٥ِٛس ف ٔمبز٤ط ٔرتّ تطٞب٢ ؾبذتبض پطٚغٜ ت . ا٤ٗ قٛز ٣ٔپبضأ

تطٞ ا٣ِٛپبضأ ٚ ( RF 11)فبوتٛض ٔٙجٕ  ،(OS 10) ب قبُٔ لسضت ت

ٝ  َٛض ثٝوٝ  اؾت( RC 12)ٛزٖ ٔٙجٕ ثٔحسٚز ٔرتهط زض ازأ

ثطا٢ ٞط  n=20 ٞب ت٥فٗبِزض ا٤ٗ ٔمبِٝ، تٗساز . قٛ٘س ٣ٔتٛن٥ف 

ط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٢ا پطٚغٜچٙس ١ٜ زض ٔؿئّغپطٚ  زضٓ٘

(‌ ‌تَالي  ٢بظ٥٘ ف٥پضٚاثٍ ٗساز ٘ؿجت ت (:OSقدرت

زض قجىٝ ٘ٓط٢  ٢بظ٥٘ ف٥پضٚاثٍ  ١تٗساز ث٥ك٥ٙ ثٝٔٛخٛز 

ٔٛاظ٢( ٚ  ١)زض قجى اؾتنفط  OSوٕتط٤ٗ ٔمساض ثطا٢ . اؾت

زض ا٤ٗ ؾط٢(.  ١)زض حبِت قجى اؾت٤ه  OSث٥كتط٤ٗ ٔمساض 

 اتربش وٙس. {0.7 ,0.4}ط ٤زبٔم تٛا٘س ٣ٔ OSٔمبِٝ، 

 َٛض ثٝا٤ٙىٝ چٝ تٗساز ٔٙجٕ ٔرتّف  (:RFفبکتَر‌هٌجع‌)

ا٤ٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ، قٛزاؾتفبزٜ  ٞب ت٥فٗبِ هوٕ ثٝٔتٛؾٍ 

 اؾتنفط  RFثطا٢ وٕتط٤ٗ ٔمساض . قٛز ٣ٔفبوتٛض ت٥٥ٗٗ 

ٚخٛز ٘ساضز( ٚ  ٞب ت٥فٗبِ)٥ٞچ ٥٘بظ ثٝ ٔٙج٣ٗ ثطا٢ اخطا٢ 

ثٝ  ٞب ت٥فٗبِ ١ٕٞ وٝ ٣ظٔب٘) اؾت٤ه  RFث٥كتط٤ٗ ٔمساض 

ٛأ ٔٙبثٕ احتتٕب٣ٔ   RFزض ا٤ٗ ٔمبِٝ، بج زاقتٝ ثبقٙس(. ٥ا٘

 .وٙس ٣ٔاتربش ضا  75/0ٚ  5/0، 25/0 ١بز٤ط٢ اظ ٔدٕٖٛٔم

(‌ ‌هٌجع ‌RCهحدٍدثَدى ‌هٌجع(‌‌)ثِ(: ‌ًَع اساي‌ّز

 .]29[ س٤آ ٣ٔزؾت  ثٝ ١33 ٔٗبزِ ثب فبوتٛضا٤ٗ 

       ,   k
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(33) 

وٝ زض آٖ
kR  ٔٛ٘ ْٕطف٥ت ٔٙجk ٚ اؾت

kDMND 

٤ه فٗب٥ِت تٛؾٍ اؾت وٝ  kٔتٛؾٍ ٔمساض ٔٙجٕ ٘ٛٔ 

 .قٛز ٣ٔؾجٝ بٔح 34 ١ٚ اظ ضاثُ اؾتفبزٜ
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(34) 

ظٔب٣٘  ٠زض ٞط زٚض k ٘ٛٔ ٔٛضز ٥٘بظ ٔٙجٕ ijkrٝ زض آٖ و

تٕب٣ٔ  ١ٔدٕٖٛ Nٚ  اؾت iاظ پطٚغٜ  jتٛؾٍ فٗب٥ِت 

، پػٚٞفزض ا٤ٗ قٛ٘س.  ٢ثٙس ظٔبٖ س٤ثب ؾت وٝ ٞب ت٥فٗبِ

RC ٖٕٛثطا٢  .وٙس ٣ٔاتربش  {0.6 ,0.3} ١ٔمبز٤ط٢ اظ ٔد

 RRCMPSPاظ ٕ٘ٛ٘ٝ پٙح  OS، RF ٚ RCٞط تطو٥ت اظ 
قبُٔ ؾٝ پطٚغٜ  ٢ا پطٚغٜچٙس ١ٔؿئّ ٞطقسٜ اؾت. ِحبِ 

تهبزف٣ ثب٤س  ١ٕ٘ٛ٘ 180 ثٙبثطا٤ٗ ؛زض٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت

 ٥س قٛز.تِٛ RanGen افعاض ٘طْ وٕه ثٝ

2( ) 3( ) 2( ) 5(   )

3(        ) 180

   



OS RF RC per combination examples

number of project in each multi project problem 
 

‌ًتبيج‌هحبسجبتي

وٝ  َٛض ٕٞبٖاؾت.  آٔسٜ 3زض خسَٚ ٘تب٤ح ٔحبؾجبت٣ 

ثطاؾبؼ ٔمبز٤ط ٔرتّف  ٢ثٙس زؾتٝزٚاظزٜ س، قتط ث٥بٖ  پ٥ف

 .ٚخٛز زاضز ٣ٙٗ٤OS ،RF  ٚRC  فبوتٛضٞب٢ ؾبذتبض ٔؿئّٝ

 ١ٔطحّ ١ٔتٛؾٍ ظٔبٖ اخطا٣٤ زض ٞط تىطاض ثطا٢ ٞط زٚ ٔؿئّ

ٔتٛؾٍ تٗساز ٕٞچ٥ٙٗ، زْٚ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.  ١اَٚ ٚ ٔطحّ

 اؾت.آٔسٜ  3س ٚ زض خسَٚ قتىطاضٞب ثجت 

‌ًتبيج‌هحبسجبتي‌.3جدٍل‌

 رديف

 سهبى هتزّباپبر
هتَسط‌تعداد‌

 OS RF RC تکزارّب
هتَسط‌سهبى‌هحبسجبتي‌هدل‌

 اٍل‌در‌ّز‌تکزار‌ةهزحل

هتَسط‌سهبى‌هحبسجبتي‌هدل‌
 دٍم‌در‌ّز‌تکزار‌ةهزحل

هتَسط‌سهبى‌هحبسجبتي‌کل‌در‌ّز‌
 تکزار

1 4/0 25/0 3/0 1 min 42/43 s 1 min, 42/28s 3 min, 84/11 S 3/2 

2 4/0 25/0 6/0 19 min, 23s 1 min, 37s 21 min 4/5 

3 4/0 5/0 3/0 44 min,14 s 1 min, 32 s 45 min, 46 s 8/5 

4 4/0 5/0 6/0 1 h, 32 min, 45 s 1 min, 28 s 1 h, 34 min, 13 s 7/5 
5 4/0 75/0 3/0 1 h, 18 min, 20 s 1 min, 42 s 1 h, 20 min, 2 s 4/4 
6 4/0 75/0 6/0 3 h, 54 min, 11 s 1 min, 57 s 3 h, 56 min, 8 s 7/6 

7 7/0 25/0 3/0 2 min, 7 s 1 min, 55 s 4 min, 2 s 2 
8 7/0 25/0 6/0 1 h, 6 min, 5 s 1 min, 57 s 1 h, 8 min, 2 s 3 
9 7/0 5/0 3/0 7 min, 24 s 1 min, 48 s 9 min, 12 s 3 
10 7/0 5/0 6/0 1 h, 17 min, 23 s 1 min, 53 s 1 h, 19 min, 16 s 1/6 
11 7/0 75/0 3/0 1 h, 11 min, 34 s 1 min, 51 s 1 h, 13 min, 25 s 6/2 
12 7/0 75/0 6/0 2 h, 18 min, 23 s 1 min, 54 s 2 h, 20 min, 17 s 8/6 
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 ٚ ٔكرهبت ٞب ٔثبَٖٕسٜ ثٝ  َٛض ثٝضفتبض ض٤ٚىطز حُ 

تح٥ُّ حؿبؾ٥ت  8تب  6ٕ٘ٛزاضٞب٢ زاضز. ثؿت٣ٍ ٞب  آٖ

، RC٘تب٤ح حبنُ قسٜ ثطا٢ ؾُٛح ٔرتّف فبوتٛضٞب٢ 

RF  ٚOS  ٖزٞس ٣ٔضا ٘كب. 

‌
‌RCتحليل‌حسبسيت‌فبکتَر‌.‌6شکل‌

، ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾت 6وٝ زض قىُ  َٛض ٕٞبٖ

ثط  ٣تٛخٟ لبثُ ط٥تأثاؾت وٝ  RCفبوتٛض  ٤ٗطٌصاضتط٥تأث

 6اظ ٥ٔبٖ  اؾبؼ ثطا٤ٗ .زاضز وبضضفتٝ ثّٖٕٝىطز ض٤ٚىطز 

، قٛز ٣ُٔ بٔضا ق OS  ٚRFآظٔب٤ف وٝ ٔمبز٤ط ٔرتّف٣ اظ 

خٟف فعا٤ٙسٜ  َٛض ثٝ RCثب افعا٤ف ٔحبؾجبت٣  ظٔبٖ ٔست

، بثس٤ ٣ٔافعا٤ف  RC وٝ ٣ظٔب٘ثٝ ث٥بٖ ز٤ٍط ٤بفتٝ اؾت. 

 ظٔبٖ ٔستثٝ  ٔصوٛض ض٤ٚىطزٚ  قسٜزقٛاضتط  ٞب ٔثبَ

قب٤بٖ شوط اؾت وٝ ث٥كتط٢ خٟت اخطا احت٥بج زاضز. 

زازٖ  ٘كبٖ ثطا٢ نطفبًثٝ ٔمبز٤ط، قسٜ  ٕ٘ٛزاض ذ٣ُ ثطاظـ

 َٛض ثٝٔحبؾجبت٣  ظٔبٖ ٔستٔمبز٤ط فبوتٛضٞب ثط  ط٥تأث٥ٔعاٖ 

 نطفبًفبوتٛضٞب وٝ اؾت  ا٤ٗ تأُٔ لبثُ ١٘ىت. اؾتقٕبت٥ه 

 زاض٘س ٣تٛخٟ لبثُ ط٥تأثاَٚ  ١ٔطحّ ١ٔؿئّحُ ّىطز ٖٕثط 

ز٥ُِ  )ثٝ( X) ايبف٣ ٢بظ٥٘ ف٥پضٚاثٍ  س٤ثبآٖ  زضوٝ 

 ٤ٗتط ٔطتجٍوٝ  RCثٙبثطا٤ٗ،  ؛زقٛا٤دبز ٔحسٚز٤ت ٔٙبثٕ( 

ّٖٕىطز ل٢ٛ ثط  ٢ط٥تأث، اؾتٔٙبثٕ ثب ٔحسٚز٤ت فبوتٛض 

 ٣فطاٚا٘ َٛض ثٝزْٚ  ١ٔطحّ ١ٔؿئّٚ  ضززااَٚ  ١ٔطحّ ١ٔؿئّ

 اظ ا٤ٗ فبوتٛض ٥٘ؿت. ثطٔتأ

ٚ  اؾت٥٘ع ٔطتجٍ ثب ٔحسٚز٤ت ٔٙبثٕ  RFفبوتٛض 

 ؛ثبقس طٌصاض٥تأثاَٚ  ١ٔطحّ ١ٔؿئّّٖٕىطز حُ ثط  تٛا٘س ٣ٔ

 ٔؿئّٝ، بثس٤ ٣ٔافعا٤ف  RF وٝ ٣ظٔب٘وٝ  ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ

نطف آٖ حُ  ثطا٢ث٥كتط٢  ظٔبٖ ٔستزقٛاضتط قسٜ ٚ 

اظ  ثط ٘تب٤ح حبنُ ٔؤثطز٥ٔٚٗ فبوتٛض  RFثطا٤ٗ ثٙب ؛قٛز ٣ٔ

ٔكٟٛز  7وٝ زض قىُ  َٛض ٕٞبٖ. اؾت اَٚ ١ٔسَ ٔطحّ

افعا٤ف  ٝحُ ٔؿئّ ظٔبٖ ٔست، RFٔمبز٤ط اؾت، ثب افعا٤ف 

 .بثس٤ ٣ٔ ٣تٛخٟ لبثُ

‌
 ‌RFتحليل‌حسبسيت‌فبکتَر.‌7شکل‌

‌
‌‌OSتحليل‌حسبسيت‌فبکتَر‌.8شکل‌
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 ،OS تحت ثطضؾ٣ ٤ب ؾ٥ٔٛٗ فبوتٛض ،8ىُ قُٔبثك ثب 
 َجك تٗط٤ف. زاضزثط ٘تب٤ح ضا  ٢طٌصاض٥تأثوٕتط٤ٗ ٥ٔعاٖ 

OS ،٘ٞب پطٚغٜض ؾبذتب، بثس٤ ٣ٔفبوتٛض افعا٤ف  ا٤ٗ وٝ ٣ظٔب 

 .وٙٙس ٥ٔٔ٣ُ ؾبذتبض ؾط٢ ؾٕت اظ ؾبذتبض ٔٛاظ٢ ثٝ 

ٚ ٔحسٚز٤ت ٔٙبثٕ  ٘ٓطاظ  تحت ُٔبِٗٝ ١ٔؿئّثٙبثطا٤ٗ 

 ١ٔؿئّ قسٜ ٚ ِصا تط آؾبٖ ،اظ آٖحبنُ تساذُ ٔٙبثٕ 

 ،اؾتاظ ٔحسٚز٤ت ٔٙبثٕ  تأثطٔ وبٔلاًاَٚ وٝ  ١ٔطحّ

ثب ٥٘بظ زاضز. خٟت حُ وٕتط٢ ضا  ظٔبٖ ٔست زضٔدٕٛٔ

ثب افعا٤ف خع ٤ه ٔٛضز، زض ثبل٣ ٔٛاضز  8تٛخٝ ثٝ قىُ 

 ٥٘عزض ٔٛاضز٢  ٚ ثٛزٜوبٞف ظٔبٖ حُ  قبٞس، OSفبوتٛض 

 .زقٛ ٣ٕ٘چٙسا٣٘ ٔكبٞسٜ  تغ٥٥ط

 ٢ثٙس ظٔب١ٖ ٔؿئّاؾتٛاض  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟٔمبِٝ، زض ا٤ٗ 

 ظٔبٖ ٔستچٙب٘چٝ ا٘دبْ قس وٝ  ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ ٢ا طٚغٜپچٙس

تغ٥٥ط ٤بثٙس ٚ حت٣ ثستط٤ٗ ؾٙبض٤ٛ ضا  ٞب پطٚغٜ ٢ٞب ت٥فٗبِ

ٖٔٛس  ٘ؿجت ثٝ ٞب پطٚغٜز٤طوطز ٔٛظٖٚ ، زض٘ٓط ث٥ٍط٘س

٣ٙٗ٤ زض  ؛ٔمساض تبثٕ ٞسف ث٥كتط ٘رٛاٞس قسٔمطضقبٖ اظ 

ا٤ٗ ٔؿئّٝ ؾ٣ٗ زض تره٥م ٔٙبثٕ ٔكتطن ٥ٖٗ حبَ وٝ 

 ٞب پطٚغٜزاضز وٝ ز٤طوطز ٔٛظٖٚ  ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ ٞب غٜپطٚ ٥بٖٔ

ز٤ٍط ٔؿئّٝ ضا زض ثطاثط ٖسْ ل٥ُٗت  ؾ٢ٛز، اظ قٛو٥ٕٙٝ 

 .سوٙ ٣ٔٚ اؾتٛاض  زاضز ٣ٔٔهٖٛ  ٞب ت٥فٗبِ ظٔبٖ ٔست

‌هطبلعبت‌آتيٍ‌‌يزيگ‌جِيًت

ثب ٔحسٚز٤ت ٔٙبثٕ اؾتٛاض  ٢ا پطٚغٜچٙس ٢ثٙس ظٔبٖ ١ٔؿئّ

(RRCMPSP ) وطزٖ  و٥ٕٙٝٞسف ثب تبثٕ ا٤ٗ پػٚٞف زض

 ظٔبٖ ٔست. قسُٔبِٗٝ  ٞب پطٚغٜوُ ٚظ٣٘  ط٥تأذ ١ث٥ك٥ٙ

  ٌؿؿتٝٔمبز٤ط  نٛضت ثٝٚ  ٣طل٥ُٗغ ٞب پطٚغٜ ٢ٞب ت٥فٗبِ

ؾ٥بؾت . قسٜ اؾتتٗط٤ف ٖٙٛاٖ ؾٙبض٤ٛ  ثب

تره٥م  ثطا٢ پػٚٞفزض ا٤ٗ  ٔٙبثٕ ٢ٌصاض اقتطان ثٝ

ثطا٢ ٞط٤ه اؾت.  ضفتٝ وبض ثٝ ٢ا پطٚغٜچٙس ١زض ٔؿئّٔٙبثٕ 

ت٥٥ٗٗ پطٚغٜ اضقس ٔس٤ط اظ ؾ٢ٛ ٖٔٛس ٔمطض٢  ٞب پطٚغٜ اظ

 قسزض٘ٓط ٌطفتٝ  ثطا٢ ٞط پطٚغٜ ٚظ٣ٕ٘ٞچ٥ٙٗ قسٜ اؾت. 

ثٝ آٖ  س٤ثب  وٝاٖ ا٥ٕٞت ٚ تٛخ٣ٟ اؾت ع٥ٔوٝ ث٥بٍ٘ط 

 ٢ٞب خٛاةآٚضزٖ  زؾت خٟت ثٝپطٚغٜ تره٥م زازٜ قٛز. 

ٍِٛض٤تٓ ظ اا، اؾتٛاض ٢ا پطٚغٜچٙس ١ثطا٢ ٔؿئّ زل٥ك

وٝ اؾت  اؾتفبزٜ قسٜ پػٚٞفزض ا٤ٗ بض٤ٛ ؾٙ ٢آظازؾبظ

ثٝ  ]25[آضت٥ٍ٥ٛؼ ٚ ٕٞىبضاٖ  تٛؾٍ ثطا٢ ٘رؿت٥ٗ ثبض

ثحث ٚ ٘تب٤ح ٔحبؾجبت٣ زضثبض٠ ؾپؽ  وبض ضفتٝ ثٛز.

زض ٔؿبئُ ٤ٚػٜ ٝ وٝ ث RCوٝ فبوتٛض س قٔكبٞسٜ 

 ط٥تأثث٥كتط٤ٗ فبوتٛض ٣ٕٟٔ اؾت،  ٢ا پطٚغٜچٙس ٢ثٙس ظٔبٖ

 زاضز.تحت ثطضؾ٣  ١ٔؿئّزض حُ ضفتبض ض٤ٚىطز ضا ثط 

حبئع تٛخٝ  تٛا٘س ٣ٔحبيط  پػٚٞف ٢ٞب تٛؾٗٝثطذ٣ 

 ١وطزٖ ث٥ك٥ٙ و٥ٕٙٝ» پػٚٞفزض ا٤ٗ  وٝ ٣زضحبِثبقس. 

تحت  ١ٔؿئّتبثٕ ٞسف  ٖٙٛاٖ ثٝ «ٞب پطٚغٜٚظ٣٘ وُ  ط٥تأذ

ؾب٤ط تٛاثٕ ٞسف ٔب٘ٙس ثطضؾ٣ زض٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت، 

ثب  ٜغ٥ط ٚ «وطزٖ و٥ف٥ت‌ث٥ك٥ٙٝ»، «ٞع٤ٙٝوطزٖ  و٥ٕٙٝ»

 ٢ا پطٚغٜچٙس ٢ثٙس ظٔبٖ ١تٛخٝ ثٝ ا٥ٕٞت٣ وٝ زض ٔؿئّ

 .قٛ٘سايبفٝ  ٝثٝ ؾبذتبض ٔؿئّ تٛا٘ٙس ٣ٔزاض٘س، 

طزٖ ٔسَ وتط ه٤٘عز ثطا٢ تٛاٖ ٣ٔ ضاز٤ٍط٢  ٢ٞب ت٤ٔحسٚز

اخطا٣٤  ٢ٞب حبِتٔب٘ٙس  وطز؛ايبفٝ ز٥٘ب٢ ٚال٣ٗ  ١ثٝ ٔؿئّ

 پص٤ط، ٔٙبثٕس٤تدسط٥غٔٙبثٕ ٔحسٚز٤ت ، ٞب ت٥فٗبِ ١ٌب٘سچٙ

زض٘ٓطٌطفتٗ ٖسْ ل٥ُٗت زض  پب٤بٖزض  غ٥طٜ. چٙسٟٔبضتٝ ٚ

ٔس٤ط٤ت  ثطوٝ  ٢ط٥تأث ١ُٔبِٗ ٚ ٔٙبثٕ ٢ط٤پص زؾتطؼ

 .ثبقس تٛخٝ لبثُ تٛا٘س ٣ٔ، ٌصاضز ٣ٔ ٢ا پطٚغٜچٙس ١ٔؿئّ
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