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 ذُیچک

کبّص  ٕا لحؾِاعلافبت  بفتٗهطاحل هرتلف ٍ ثب گصض ظهبى ٍ زض زض کِ زض اعلافبت ٍجَز زاضز ت٘فسم قغق هقوَلاًهسبئل هطثَط ثِ ثحطاى،  زض

هسئلِ  است ضطٍضٕ ضًَس،ٖ ه ٖضٍظضسبً ثِکِ اعلافبت زض چٌس هطحلِ  ٖزض هسبئل يٗثٌبثطا ضَز؛ هٖ هطبّسُ  آىاظ  ٖاهب ّوچٌبى سغح بثس،ٖٗ ه

 ٕا چٌسهطحلِ هسلهقبلِ،  يٗضًَس. زض ا تط کًٗعز ت٘ثِ ٍاقق ّب  نٍ٘ حل ضَز تب تصو ٕسبظ هسل ،ٕا چٌسهطحلِ ٖتصبزف ٕسبظ ٌِ٘ثْ صَضت ثِ

 ٖبثٗط٘هس زٗگط ثبض سًطسُٗثبظز ًقبط، هَقـ ثِاعلافبت  بفتٗاهساز ٍ ًجبت هسبئل ثحطاى اضائِ ضسُ است کِ زض ّط هطحلِ ثب زض ٕثطا ٖبثٗط٘هس

 .ذَاّس ثَز ٕا چٌسهطحلِاظ هسل  ٖهٌبسج تٗتقط کِ استاضائِ ضسُ  ٕا زٍهطحلِ ٖتصبزف ٕعٗض ثط ثطًبهِ ٖهجتٌ ٖجٗتقط ضٍش ي٘. ّوچٌضَزٖ ه

ضطٍضت  .است ٖاظ هسل قغق طتط٘ث ٖجٗثب استفبزُ اظ ضٍش تقط ٗبفتگبى ًجبتتقساز  زّس هٖ ًطبى ٖهسل قغق جًٗتب ثبضٍش  اٗي ٕا سِٗهقب جًٗتب

 ضسُ است. ث٘بى ً٘ع ٕطٌْبز٘پ کطزٗاستفبزُ اظ ضٍ

 .ٖبثٗط٘هس ،ٕا چٌسهطحلِ ٕسبظ هسل ت،٘قغق فسم ثحطاى،ٍ ًجبت،  اهساز: یذیکل یّب ٍاشُ

 

 هقذهِ

 ،سطخ تٍ٘ صل احوط ّلال ٖالولل ي٘ثسبظهبى  فٗتقط ثطاسبس

زض فولکطز  اذتلالکِ هَجت است  ًٖبگْبً ٕاثحطاى ٍاققِ

 ٖٗاظ تَاًب کِ ضَزٖ ه ٕطًٗبپص ججطاى صسهبتجبهقِ ٍ ثطٍظ 

 تٗطّٗسف اظ هس .]1 [است طتط٘ث آى ثب هقبثلِ ٕثطاجبهقِ 

 ّٕب ت٘جبهقِ ٍ کبّص ضست آس ٕسبظ ثحطاى، آهبزُ ٖبت٘فول

کبّص،  ٖچْبض فبظ اصل ٖعَضکل ثِ .]1 [ستّب اظ آى ًٖبض

ضسُ  فٗهقبثلِ ثب ثحطاى تقط ٕثطا ٖبثٗپبسد ٍ ثبظ ،ٖآهبزگ

 ٕثحطاى ٍ فبظّب اظ پ٘ص ،ٖآهبزگ ٍ کبّص ٕفبظّب. ]1 [است

 پبسد، فبظ زض. زاضًس کبضثطز ثحطاى اظ پس ٖبثٗپبسد ٍ ثبظ

 ضبهل فبظ يٗا. طز٘گٖ ه صَضت ٕاضغطاض ظٗضطا ثِ ٍاکٌص

سبى جبى ًجبت ٕثطا تٖاقساهب  طتط٘ث ٔصسه اظ ٕط٘جلَگ ٍ ّب اً

 ٌٔ٘ظه زٍ زض طتط٘ث فبظ يٗ. هسبئل ااست ٕاضغطاض ظٗضطا زض

 ٖبثٗط٘هس .]2 [است هتوطکع ي٘هأت ٓطٍ٘ ظًج ٖبثٗط٘هس ٖکل

 ٍ ىبهجطٍح ًٍقل حول ،ٖاهساز ٍ ًجبت ضبهل اهسازضسبً

 ٔظلعل زضآهبض ضسوٖ،  ثطاسبس .]2 [استٍ ًجبت  جٍَ جست

 کطتِ ًفط 25000 اظ ص٘ث ،1382 سبل زض ثن طتطٕٗض 6/6

ٍجَز  ٖکِ زض اهسازضسبً ٖٗعلا ٓثبظ ثِ تَجِ ثب. ]3 [ضسًس

 چٌبًچِ(، ]2 [سبفت پس اظ ٍقَؿ ثحطاى 72زاضز )حساکثط 

 ضبٗس ،زازٖ ثن ضخ ه ٔظلعل ِ٘اٍل سبفبت زض ٖاهسازضسبً بت٘فول

 7 ظلعلٔ. زض ٗبفت هٖظلعلِ کبّص  يٗثبذتگبى ا تقساز جبى

 طُٗجع يٗفطٍزگبُ ا تٌْب ]4 [2010 سبلزض  ٖتّ٘بئ طتطٕٗض

ٍ اظ  طتط٘زض ظهبى ث ٕاهساز ٕطٍّبً٘ضٍ  اظ اٗي ؛]4 [سض تٗترط

 يٗ. اًسسض افعام ًجبت ٍ اهساز ٍ ٖضسبً کوک ٕثطا بٗزض ضاُ

 ًٖبض ٕطّبٍ٘ه هطگتقساز  صٗافعا سجت ٖزض اهسازضسبً ط٘تأذ

وتَجِ زاضت  ثبٗساظ ظلعلِ ضس.   سبفبت زض ٖاهسازضسبً ت٘اّ

و ٔ٘اٍل ٍ  ت٘تَجِ ثِ فسم قغق ت٘پس اظ ٍقَؿ ثحطاى، اّ

 هسلهقبلِ،  يٗ. زض ازّسٖ هضا ًطبى  ٕا چٌسهطحلِ ٕسبظ هسل

 کِ ضسٍ اهساز ٍ ًجبت اضائِ  ٖبثٗط٘هس ٕثطا ٕا چٌسهطحلِ

س ضس. اظ آًجب کِ ظهبى  ٖثطضس ٖآى ثب هسبئل قغق جًٗتب ذَاّ

تقساز ًقبط  صٗاهساز ٍ ًجبت ثب افعا ٕا چٌسهطحلِ ٔحل هسئل

 ٖهجتٌ ٖجٗضٍش حل تقط بثس،ٖٗ ه صٗافعا ضست ثِ سُٗز ت٘آس

 ٖجٗتقط ضٍشاضائِ ضس.  ٕا زٍهطحلِ ٖتصبزف ٕعٗض ثط ثطًبهِ

 صَضتهطاحل  اسبسثط ِٗتجع ٕثط هجٌب ً٘ع ضسُاستفبزُ

. ضسهَضَؿ پطزاذتِ  بت٘ازث بى٘ثِ ث اثتساهقبلِ،  يٗا زض .گطفت

ٍ  ٕا چٌسهطحلِ ٕعٗض ثطًبهِ ٖبضٗض هسلضطح  ثِسپس 
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 ٕا چٌسهطحلِهسل  تٗتقط ٕثطا ضسُهسل استفبزُ يّ٘وچٌ

 ،ازاهِ زض. ضسحل آى اضائِ  ٕثطا ٖجٗتقط تنٍٗ الگَض پطزاذتِ

هغطح  ٖآت ّٕب طٌْبز٘پٍ  ٕط٘گ جًِ٘ت ٍ ٕفسز ل٘تحل جًٗتب

 .ضس

 پصٍّش پیشیٌة

 زض پژٍّصٍ ثططسبذت،  ٖق٘عج ّٕب ثحطاىتقساز  صٗافعا ثب

است.  بفتِٗ صٗافعا ط٘اذ ٔضٍظاًِ زض سِ زّط٘غ ّٕب ثحطاى ٓحَظ

 ٖبثٗط٘هس ٔهسئل 1987 سبل زض ًبتثبض  يً٘رست ،هثبل ٕثطا

هَجَز  بت٘فول ٖعَضکل ثِ. ]1[هغطح کطز  ضا ٕاهساز ٕکبلاّب

 ًٍقل حول ٕعٗض ثطًبهِ لات،٘تسْ ٖبثٗ هکبىزض ثحطاى ضبهل 

 ي٘تأه ٓطٍ٘ ظًج ّب جبزُ ٖبثٍٗ ثبظ ط٘تقو ،ٖبثٗط٘هس ،ٖفوَه

 صَضت ثِ هغبلقبت ٖزض ثطذ ضسُاضائِ ّٕب هسل. زض ]2[ است

 ٕجساسبظ ٓسٗا ثبض ًرست٘ي. ]2[ ضَز هٖ گ٘طٕ ن٘تصو ظهبى ّن

. ]5[ ضس هغطح چٗفطزض ٔهقبل زض ًجبت ٍ ٍجَ جست بت٘فول

 بت٘فول ثِکِ  ٖهٌبعق) هٌبعق زض سِ زستِ ٕثٌس عجقِثب  ٍٕ

 بت٘فول هٌسبظً٘ کِ ٖهٌبعق زاضًس، بظًٍ٘ ًجبت  ٍجَ جست

 ٕثبظسبظ بت٘فول سٗکِ ثب ٖهٌبعق ٍ ّستٌس تٍ٘ تثج ِ٘ترل

ل  ٔثِ اضائ طٍ٘ه هطگًطخ  ث٘بى ثب ٍ (طز٘صَضت ثگ ّب آىزض  ِ٘اٍ

تقساز  کطزىتبثـ ّسف آى حساقل تٗزضًْبپطزاذت کِ  ٖهسل

 ٍ ٍجَ جست بت٘فول ٕسبظ هسل ٓسٗثَز. ا طّبٍ٘ه هطگکل 

 ]6[ ٍ َّکع چي ثبضًرست٘ي  ضا ٖاهسازضسبً ّٕب ن٘ت ًٕجبت ثطا

 ٖظهبً ّٕب زٍضُثب  ٕا چٌسهطحلِ هسل ّب آى. هغطح کطزًس

اظ ٍقَؿ ثحطاى زض ّط هطکع  ص٘. پٌسگطفت ًؾطزض ضا ٖهطرص

لٍ ٔثطًبه ّوچٌ٘ي .زاضًس حضَض ن٘ت ٕتقساز ثب  نّ٘ط ت ٕثطا ِ٘ا

 ،ّب سبذتوبى تّ٘ط هٌغقِ ٍ اعلاؿ اظ ٍضق ظٗتَجِ ثِ ضطا

 ّب ن٘ت ،ثحطاى ٍقَؿ صَضت زض تب ضَزٖ ه گطفتِ زضًؾط... ٍ ذغط

لٍ ٔثطًبه ثطاسبس  هٌبعقثِ ثطذٖ  ثبٗسکِ زض آى  ِ٘ا

اٍل ٍ  ٔهطحل زض ثحطاى ٍقَؿ ثب. کٌٌس فول ،ضَز ٖضسبً ذسهت

 ٔثطًبه ثطاسبس ّب ن٘ت ظ،ٗضطا ثبضٓاعلافبت زض کستاظ  ص٘پ

ل  زست٘بثٖهطحلِ ثب  کٗ. پس اظ گصضت کٌٌسٖ هذَز فول  ٔ٘اٍ

 سُٗز ت٘آسثحطاى ٍ هٌبعق  ضست هَضززض سٗاعلافبت جس ثِ

اَى هٖ لٍ ٔثطًبه ت  ت٘. ثب تَجِ ثِ هبّزاز ط٘٘تغ ضا ّب ن٘ت ٔ٘ا

ّط  ٕکِ زض اثتسا است ضسُفطض  ٕا چٌسهطحلِ ٕعٗض ثطًبهِ

 اتوبم تب ضًٍس ياٗ زض زستطس ّستٌس. ٕسٗهطحلِ اعلافبت جس

 ٖثطذ ًٖجبت ازاهِ زاضز. زض ازاهِ ثِ ثطضس ٍ ٍجَ جست ٓزٍض

 ٖتصبزف ٕعٗض ثطًبهِ ّٕب هسل ٔکِ ثِ اضائپطزاظٗن  هٖ هغبلقبت

س پطزاذتِ ٖاهسازضسبًهس٘طٗبثٖ ٍ  ٓزض حَظإ  هطحلِ زٍ ٍ سِ  .اً

 ٖتصبزف ٗعٕض ثطًبهِ هسل ]7[ ّوکبضاىٍ  تَف٘قٖ

 .زازًسًجبت زض تْطاى اضائِ  ٔضجک ٖعطاح ثطإضا  ٕا زٍهطحلِ

 آىٍ زض  پطزاذتٌس 1اهکبًٖ ٖتصبزف ٔآه٘رت هسلّوچٌ٘ي ثِ 

 زضًؾط زاضتٌس، ٍٖ تصبزف ٕفبظ ٘تقغق فسمکِ  ٖ ضاّٗب زازُ

 سبظٕ ٘طُشذ ٘لاتتسْ هکبى ،هسل اٗيزض هطحلٔ اٍل  .گطفتٌس

 ،زٍم ٔهطحل هتغ٘ط .ضَزٖ ه ٘٘يتق ّب آى ٘تٍ ؽطف ٘عاتتجْ

 ٍ ّوکبضاى 2آلن .است ضسُ گطفتِ زضًؾط ٗـتَظ ٗعٕض ثطًبهِ

ضبذص هطثَط ثِ  زضًؾطگطفتي ثبضا  ٕا زٍهطحلِهسل  ]8[

تقبل ٗعٕض ثطًبهِ ٕثطا (Value at risk) ٗسکض  ّٕب کوک اً

. زازًسثحطاى اضائِ  ٗظضطا تحتثططزٍستبًِ ثِ هجطٍحبى 

 ٔهسئل ٕثطا ضا ٕا زٍهطحلِ هسلً٘ع  ]9[ ّوکبضاى ٍ 3اضٗکَ

ضبذِ ٍ  ٗتناظ الگَض ٍ زازًساضائِ  ٖظهبً ٓثب پٌجط ٘طٗبثٖهس

، هسل اٗيزض هطحلٔ اٍل حل آى استفبزُ کطزًس.  ٕثطش ثطا

 ضسىٍ ثب آضکبض 2 ٔهطحل زض .ضَزٖ ه ٗجبزا ِ٘اٍل تَضٗک 

 حفؼ ثطإ ٖججطاً گ٘طٕ تصو٘ن تصبزفٖ، پبضاهتطّبٕ هقبزٗط

 زٍ ضسُ اضائِ هسل زض. گ٘طز صَضت هٖ اٍلِ٘ تَض ثَزى  ضسًٖ

4ثبظگطتٖ تبثـ ًَؿ
ٍ  ٖفقل ٕاظ هطتط ًؾط صطف ضبهل 

ٍ  5گطفتِ ضسُ است. ًَّگ ًؾطزض ٕثقس ٕاظ هطتط ًؾط صطف

 ًؾطگطفتيضثب ز ضا هسل ٗکٍ  ٕا زٍهطحلِ هسل ]10[ ّوکبضاى

 ثحطاى ضطاٗظ تحت ضجکِ عطاحٖ ثطإ احتوبلٖ هحسٍزٗت

 ٕثطا ٘لاتٍ هکبى تسْ ٘تؽطف ،هسل اٗيزض  .کطزًس اضائِ

هطاکع  ٗيا زض ثبٗسکِ  ٕپبسد ثِ ثحطاى ٍ حجن هَجَز

 زست ث٘بٗس ثِ ٌ٘بىاعو ٘تاظ قبثل ٖضَز تب سغح ًٕگْساض

 ضا ٕا هطحلِسِ  هسل ]11[ ٍ ّوکبضاى 6ضًوَ .ضَز هٖ تق٘٘ي

ثحطاى  ٗظتحت ضطا ٘طٗبثٍٖ هس ٘لاتتسْ ٗبثٖ هکبى ٕثطا

 ٔهطحل ٘طهتغ ٘لاتتسْ ٗبثٖ هکبىهسل  ٗيزازًس. زض ا ٘طٌْبزپ

ثب  ِ٘زض تَض اٍل ٘٘طزٍم ٍ تغ ٔهطحل ٘طهتغ ٔ٘تَض اٍل ٘٘ياٍل، تق

 ٍ ٍضهب. استسَم  ٔهطحل ٘طهتغ ٓضسضٍظ ثِتَجِ ثِ اعلافبت 

 ٖتصبزف ٗعٕض ثطًبهِهسل  ٗکٍ  ٖقغق هسلٗک  ]12[ 7گبکلط

 هٌؾَض ثِ ٘لاتتسْ ٗبثٖ هکبى ٔهسئل ثطإضا  ٕا زٍهطحلِ

، 1 جسٍل زض زازًس. ٘طٌْبزپ ٖثحطاً ضطاٗظ زض پبسرگَٖٗ

 فسم زضًؾطگطفتي ثب ثحطاى حَظٓ زض هقبلات ٕثٌس زستِ

 تٌْب ٗبفتزض تَاىٖ ه ّب پژٍّصثب تَجِ ثِ  .است آهسُ قغق٘ت

زض  ٘تفسم قغق ،ثحطاى ٓحَظ زض ّب آىاظ  ٕزض تقساز هقسٍز

ثب  اٗي هغبلقبت زض ّوچٌ٘ي. است ضسُ گطفتِ ًؾطزض ّب زازُ

 صَضت ثِ ضسُ اضائِ ّٕب هسلفوستبً  ٘تفسم قغق تَجِ ثِ

 . اًس آهسُ ٕا زٍهطحلِ ٖتصبزف ٗعٕض ثطًبهِ
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 ٔضجک ٖعطاح

 ٗـتَظ

٘عاتتجْ  

       * * *    * *   * [7] 

 ٗعٕض ثطًبهِ

ًٍقل حول  
       *     * *    * [8] 

ثب  ٘طٗبثٖهس

ٖظهبً ٓپٌجط  
      *     *      * [9] 

ضجکِ عطاحٖ       *        * *   * [10] 

 ٗبثٖ هکبى

ٍ  ٘لاتتسْ

٘طٗبثٖهس  

 *  *          * *  *  [11] 

 ٗبثٖ هکبى

٘لاتتسْ  
       *       *   * [12] 

 ٗعٕض ثطًبهِ

ٕهَجَز  
     *  *   *  * *    * [13] 

 ٔضجک

ًٍقل حول  
     *  * *     * *   * [14] 

 ٔضجک

ًٍقل حول  
  *   *  *     *     * [15] 

حبضط ٔهقبل   *    *     *     * * هس٘طٗبثٖ  
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 .هجسز هس٘طٗبثٖ

 

 ظهبى عَل زض ّب زازُ ،ثحطاى ضطاٗظ زضکِ  زضحبلٖ

 ثبٗس ٗسجس ّٕب زازُثب تَجِ ثِ  . ّوچٌ٘يضًَسٖ ه آضکبض

 گطفتيًؾطزض ٗيثٌبثطا ضَز؛ ٕثبظًگط ٘ط٘يپ ّبٕ تصو٘ن زض

صَضت  ثِثحطاى  ٗظتحت ضطا ٗعٕض ثطًبهِ ٔهسئل

 ّبٕ گ٘طٕ تصو٘ن سجت ٕا چٌسهطحلِ ٖتصبزف ٗعٕض ثطًبهِ

 ٗعٕض ثطًبهِهسل  ٗک ٓ حبضط،هقبل زض .ضَزٖ ه تط ٘قزق

 ّبٕ ٘نت ٘طٗبثٖهس ٔهسئل ٕثطا ٕا چٌسهطحلِ ٖتصبزف

زض  ثحطاى اضائِ ضسُ است. ٗظٍ ًجبت زض ضطا ٍجَ جست

 ،ٕا چٌسهطحلٍِ  إ هطحلِزٍ ٖتصبزف ٗعٕض ثطًبهِ هسبئل

زض  کِاست  ٘طٕثَزى هس ٖضسً حفؼِزاضز اّو٘ت آًچِ

 فسمزل٘ل  ثِ ،ٗگطز ثِ فجبضتضسُ است.  ٗجبزهطحلِ اٍل ا

 اٗجبزضسُ هس٘ط است هوکي سفط ظهبى ٗب تقبضب زض قغق٘ت

 پبضاهتط زق٘ق هقساض ضسىاظ آضکبض پساٍل  لٔهطح زض

 ثِ هسبئلًَؿ اظ  ٗيزض ا ٗيثٌبثطا ؛ًجبضس ضسًٖ تصبزفٖ

 ٍل٘ٔا ٘طهس ٗگطثِ فجبضت ز .استً٘بظ هجسز  ٘طٗبثٖهس

 ٍ اضٗکَ کِ هسلٖ زضهثبل  ثطإ ضَز؛ هٖ ثبظًگطٕ ٗجبزضسُا

 ٖتصبزف ٗعٕض ثطًبهِهسل  اضائِ زازًس، ]9[ ّوکبضاى

 ٗيکِ زض ا ث٘بى ضس ٘طٗبثٖهس هسئلِ ٕثطا ٕا زٍهطحلِ

 ٗسکطزىاظ ثبظز ِ٘اٍل ٘طثَزى هس ٖحفؼ ضسً ٕهقبلِ ثطا

بت هغبلقٗکٖ اظ . زض ضسُ است ًؾط صطف ٗبىاظ هطتط ٖثطذ

 ٘طٗبثٖهس ٓثط هقبلات زض حَظ ٕثٌس زستٍِ  هطٍض ]16[

 ٗيزض ا ٗسجس ٖپژٍّط ّبٕ ٌِ٘ظه ٍ صَضت گطفتِ 8ٖتصبزف

زض  ضسُ اظ آًجب کِ زض هسل اضائِ است. ضسُ ثطضسٖحَظُ 

 هوکي ،آٗس ضوبض هٖ ثِ ٖتصبزف پبضاهتطهقبلِ ظهبى سفط  ٗيا

ثِ  زّٖ ٗسسطٍ اهکبى، پبضاهتطاٗي است ثب تَجِ ثِ هقساض 

 ثِ ٗيثٌبثطا ؛ًجبضس ٗطپص اهکبى ضسُ ٘٘يتق ٓزض ثبظ ٕهطتط

 ِ٘زض تَض اٍل ٕثبظًگط ٗگطز ثِ فجبضتٍ  ِ٘زض تَض اٍل تغ٘٘ط

 .ً٘بظ است

 ٗعٕض ثطًبهِ ،هسبئل ثَزى ثعضگ ثِ تَجِ ثب ّوچٌ٘ي

 ًؾطگطفتيتٌْب ثب زض ٘قزق صَضت ثِ ٕا چٌسهطحلِ ٖتصبزف
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 ٗعتٌْب زض سب ٗگطثِ فجبضت ز ٗب سٌبضَٗ هحسٍزٕ تقساز

زستِ اظ  ٗيحل ا ٕثطا ٗيثٌبثطا ؛است ٗطپص اهکبىکَچک 

کِ  ضَزٖ هاستفبزُ  ٌٖ٘ترو ّٕب ضٍشاظ  هسبئل

 Birge andهقبلٔ زض  ضسُ اضائِ ّٕب ضٍش ٕثٌس زستِ

Louveaux ]71[ ِضسُ است. اظ جولِ  ٘بىث ٘لتفض ث

 ٖتصبزف ٗعٕض ثطًبهِ هسبئلحل  ٕثطا ضسُ اضائِ ّٕب ضٍش

است،  ٖکِ تبثـ ثبظگطت ذغ ٖزض حبلت ٕا چٌسهطحلِ

 ٘ط٘يپ هطاحلکِ زض آى  است 9إ ٘بًِآض ٔٗضٍش تجع

 ٔهسئل) ٖفقل ٔزض هطحل هسئلِ ٕثطا 10ّب لِئهسٗطظ فٌَاى ثِ

11(ٖاصل
 هسبئلاظ  ٗگط. ثِ فجبضت زضًَسٖ هًؾط گطفتِ  زض 

استفبزُ  ٖفقل ٔهسئلسبذت ستَى زض  ٕثطا ٘ط٘يپ هطاحل

 ٗعٕض ثطًبهِ هسبئلحل  ٕثطا ضسُ اضائِ ّٕب ضٍش. ضَزٖ ه

تبثـ ثبظگطت ضبهل  ٖزض حبلت ٕا چٌسهطحلِ ٖتصبزف

 ث٘طتطاًسک ّستٌس ٍ  ثس٘بض، است ٘حفسز صح ٘طّبٕهتغ

 ِٗثط تجع ٖهجتٌ ّٕب ضٍشٍ  ٕاثتکبض ّٕب ضٍش ّب آى

 ٖضٍض ]6[ َّکع ٍ چي. ضًَس هحسَة هٖ َٗثطاسبس سٌبض

 ٖتصبزف ٗعٕض ثطًبهِ هسبئلحل  ٕثطا ٌٖ٘ترو

 ٘طّبٕتبثـ ثبظگطت ضبهل هتغ زض ظهبًٖ کِ ٕا چٌسهطحلِ

 ٔٗثط تجع ٖضٍش هجتٌ ٗياست، اضائِ کطزًس. ا ٘حفسز صح

ثطاسبس هطحلِ  ٕا چٌسهطحلِ ٖتصبزف ٗعٕض ثطًبهِ هسئلِ

حل  ٕثطا ٕا زٍهطحلِ ٘يترو ضٍش، هقبلِ اٗي زض. است

اضائِ ضسُ است.  ٕا چٌسهطحلِ ٖتصبزف ٗعٕض ثطًبهِ هسبئل

 .استهسل ثطاسبس هطاحل  ٔٗتجع ٔٗثط پب ٗتنالگَض ٗيا

ثب صسهبت ثس٘بض ظٗبزٕ  إ فطض کٌ٘س ظلعلِ ٗب حبزثِ

علاٖٗ کِ ثطإ اهساز ٍ ًجبت افطاز  ٓثب تَجِ ثِ ثبظ .ضخ زّس

تط، اهسازضسبًٖ ثِ ًقبط آغبظ  ٍجَز زاضز، ثبٗس ّطچِ سطٗـ

ثَزى اعلافبت َّاٖٗ ٍ  اظ زضزستطسضَز. زض اثتسا ٍ پ٘ص 

ّبٕ اهسازضسبًٖ فقبل٘ت ذَز ضا ثب اعلافبتٖ  إ، ت٘ن هبَّاضُ

 ظزُ، ظلعلِ ًقبط ه٘بى ٔاًس )فبصل کِ قجل اظ ٍقَؿ ظلعلِ زاضتِ

ٕ اِ ٘اٍل اعلافبت ٍ...( ٍ ّب طسبذتٗظ ّب، سبذتوبى ظٗضطا

اعلافبت . کٌٌسٖ اًس، آغبظ ه آٍضزُ زست ثِ ظلعلِکِ زضثبضٓ 

 ٖزستطس ثب ٍ تسضٗج ثِاهب  ،زاضز ٖٗثبلا ٕهصکَض، ذغب ٔ٘اٍل

 ّب، ضاُ ظٗضطا ،ٕا هبَّاضُ ٍ َّٖٗا ستطٗجس اعلافبت ثِ

... ٍ ّب طسبذتٗظ ٍ ظزُ ظلعلِ ًقبط ٖسگٗز ت٘آس عاى٘ه

هطرص  تَاًٌسٖ ه ٖاهسازضسبً ّٕب ن٘ت ٍضَز  هٖهطرص 

 ٕثطا ٕثبلاتط تٗظزُ زض اٍلَ ًقبط ظلعلِ کسامکٌٌس 

 ت٘ثِ آس ثب تَجِ. ّوچٌ٘ي زاضًس قطاض ٖاهسازضسبً

ظزُ زض زستطس  ّب کسام ًقبط ظلعلِ ٍ ضاُ ّب طسبذتٗظ

ثبٗس ظزُ  ًقبط ظلعلِ ٖاهسازضسبً ت٘تطت ّٓستٌس ٍ ًحَ

است کِ زض ّط  ٕا گًَِ ثِهسئلِ  يٗا؛ ظٗطا ثبضس چگًَِ

 صَضت ثِ ثبٗس کِ سٗآٖ ه زست ثِ سٗهطحلِ اعلافبت جس

هسل  ،ٍ حل ضَز. زض ازاهِ ٕسبظ هسل ٕا چٌسهطحلِ

 تٗتقط ٕثطا ضسُ ٍ هسل استفبزُ ٕا چٌسهطحلِ ٖبثٗط٘هس

 اضائِ ضسُ است. ٕا زٍهطحلِ ٕعٗض ثط ثطًبهِ ٖآى هجتٌ

 هسل ٔاضائ :اظاست  فجبضت پژٍّص ٗيا ّبٕٕ ًَآٍض

فسم  ٗظتحت ضطا ٍجَ جست ّبٕ ٘نت ٕثطا ٘طٗبثٖهس

 ضٍشٔ ٍ اضائ زٗسُ ٘تآس ًقبط ه٘بىزض ظهبى سفط  ٘تقغق

ثط  ٖهجتٌ ٕا چٌسهطحلِ هسبئلحل  ٕثطا ٌٖ٘حل ترو

 .ٕا زٍهطحلِ ٖتصبزف ٗعٕض ثطًبهِ هسبئلثِ  ٔهسئل ِٗتجع

 تؼریف هسئلِ

 ٕعٗض ثطًبهِ هسل هطٍض ثِ ،ٖاصل ٔهسئل بى٘ث اظ ص٘پ

اثتسا ،  هسلاٗي . زض ضَزٖ هپطزاذتِ  ٕا زٍهطحلِ ٖتصبزف

 ٔهحتول زض هطحل ـٗاٍل ثب تَجِ ثِ توبم ٍقب ٔهطحل زضثبضٓ

زضهَضز  ٖ. زض ازاهِ، اعلافبتضَزٖ هگ٘طٕ  تصو٘ن زٍم

زٍم ثب ٔ هطحل نٍ٘ تصو ضَز هٖآضکبض  ٖپبضاهتط تصبزف

پبضاهتط  ٓاٍل ٍ هقساض آضکبضضس ٔهطحل ن٘تَجِ ثِ تصو

 ٖتصبزف ٕعٗض ثطًبهِهسبئل  گ٘طز. صَضت هٖ ٖتصبزف

زاًست.  کطزٗضٍ يٗا ٔبفتٗ تَسقِ ىتَاٖ هضا  ٕا چٌسهطحلِ

زض ّط هطحلِ ثب تَجِ ثِ اعلافبت زض  ،هسبئلاٗي زض 

گ٘طٕ   ن٘تصو تَاًسٖ ه طًسُ٘گ ن٘ضٍظضسُ، تصوِ زستطس ٍ ث

ثط  تً٘بهغلَة حبصل اظ فسم قغق اثط زضهجوَؿکِ  کٌس

 بى٘زّس. ثِ ث کبّص ضا ي٘ط٘هطاحل پّبٕ  گ٘طٕ ن٘تصو

 ٕاعلافبت پبضاهتطّب ،ٕا چٌسهطحلِ ٕعٗض زض ثطًبهِ گط،ٗز

ثقس  ٔهطحل نٍ٘ تصو ضَزٖ هزض ّط هطحلِ آضکبض  ٖتصبزف

هطاحل قجل ٍ هقساض پبضاهتط  ّبٕ گ٘طٕ ن٘ثب تَجِ ثِ تصو

هحتول  َّٕبٗ. چٌبًچِ سٌبضگ٘طز صَضت هٖآضکبضضسُ 

هجتوـ زض  صَضت ثِهَضز ًؾط،  ٖتصبزف ٕپبضاهتطّب

 ٖٗکبضاضَز،  ّط هطحلِ زضًؾط گطفتِ ٕط٘گ ن٘تصو

 ٖتصبزف ّٕب ٍ اضظش ضبذص ضَز ث٘طتط هٖ ٕعٗض ثطًبهِ

 ِک عَض ّوبىضا زضثطذَاّس زاضت.  ٕثبلاتط طٗهطتجظ، هقبز

 صَضت ثِ ٖتصبزف ٕعٗض ثطًبهِحل هسبئل  ،ضس بى٘ث تط ص٘پ

اظ هغبلقبت اظ  ٕبض٘زض ثس يٗثٌبثطا ؛استهطکل  ق٘زق

استفبزُ  هسبئلًَؿ  يٗحل ا ٕثطا ٖجٗحل تقط ّٕب ضٍش

تط  هٌبست ٔهَضز ًؾط ٍ اضائ ٔزضک ثْتط هسئل ٕ. ثطاضَزٖ ه



 329 ٖتصبزف ّٕب اهساز ثب زازُ ٘طٗبثٖهس ٕا چٌسهطحلِ ٔحل هسئل ٗتنالگَض اضائٔ

 

 ٕا چٌسهطحلِ هسئلِحل  ٕثطا ٕا زٍهطحلِ ٖجٗضٍش تقط

 .سٗط٘ضا زض ًؾط ثگ طٗظ ٔهسئل

زچبض ثحطاى ظلعلِ  ٕا هٌغقِ اظًقغِ  10 س٘فطض کٌ

فَاهل هطتجظ،  طٗثحطاى ٍ سب ضست  ثِ. ثب تَجِ اًس ضسُ

است کِ  ٖپبضاهتط تصبزف ظزُ ظلعلًِقبط  ه٘بىفجَض  ظهبى هست

 ي٘٘تق  َّبٗسٌبض کوک ثِآى  طٗزض ّط هطحلِ )ظهبى( هقبز

اظ ضست  تط ق٘اعلافبت زق بفتٗ. ثب گصض ظهبى ٍ زضضَز هٖ

 ٕاعلافبت هطثَط ثِ هحَضّب طٗسب يّ٘وچٌ ،حبزثِ

پبضاهتط ٍ  يٗا طٗهقبز ،ضسُ تٗترط ّٕب طسبذتٗظٍ  ٖهَاصلات

 ت٘تطت ي٘٘. ّسف تقکٌسٖ ه ط٘٘تغ آىثَزى ٖ تصبزف عاى٘ه

کِ  ت٘تطت يٗظزُ است. ثس ًقبط ظلعلِ ٖاهسازضسبً

 ٖاظ هطکع اصل کٌسٖ هاٍل هطرص  ٔزض هطحل طًسُ٘گ ن٘تصو

ظزُ حطکت کٌس. پس  ظلعلِ ٔاثتسا ثِ کسام ًقغ ٖضسبً ذسهت

ثِ  ٖضسبً ذسهت بت٘اٍل ٍ فول ٓظز ظلعلِ ٔثِ ًقغ سى٘اظ ضس

 ًٖبض آثبضضست  ضثبضٓز ٕطتط٘اعلافبت ث طًسُ٘گ ن٘تصوآى، 

 تٍ٘ضق ،ٖهَاصلات ّٕب ضاُ تٗترط عاى٘اظ ثحطاى اظ جولِ ه

ٍ...  هبًسُٖ ثبقظزُ  ثِ ًقبط ظلعلِ ٖزستطس ّب، طسبذتٗظ

زٍم  ٔهطحل زضثبضٓ ّب کِ ثب استفبزُ اظ آى کٌسٖ ه بفتٗزض

کِ اظ  ضَزٖ هزٍم هطرص  ٔ. زض هطحلکٌسٖ ه گ٘طٕ تصو٘ن

حطکت  سٗثب گطٗظزُ ز ظلعلِ ٔاٍل ثِ کسام ًقغ ٓظز ظلعلِ ًٔقغ

ظزُ زٍم ٍ  ظلعلِ ٔثِ ًقغ سى٘زٍم(. ثب ضس ٓظز ظلعلِ ٔکطز )ًقغ

 ثبض زٗگط طًسُ٘گ ن٘تصوزض آى، اعلافبت  ٖاهسازضسبً بت٘فول

 ٖقٌٗ سَم ٔهطحل گ٘طٕن٘ثِ تصوضَز. اٗي اهط  ضٍظ هٖ ثِ

 1nتب  ٌساٗفط يٗ. ااًجبهس هٖ ظزُ سَم ظلعلِ ًٔقغ ي٘٘تق

 ًٔقغ ،ًْن ٓظز ظلعلِ ًٔقغ ي٘٘ثب تق؛ ظٗطا ضَزٖ هثبض تکطاض  (9)

 هطرص است. کبهلاًًقغِ  10اظ  هبًسُٖ ثبق ٓظز ظلعلِ

 

 پصٍّش درًظر  هَرد ةهسئل. 1 شکل

Depot 

1 

2 

3 
4 

Stage 1 

Depot 

1 

3 

4 
2 

Stage 2 

Depot 

1 

3 

2 
4 

Stage 3 
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صَضت  پژٍّص ضا ثِ يٗزض ا ًؾطهَضز  ٔهسئل 1 ضکل

 4ضکل فطض ضسُ است  يٗ. زض ازّسٖ تط ًطبى ه هطرص

ٍجَز زاضز ٍ ضًٍس شکطضسُ  ٖاهسازضسبً ٕظزُ ثطا ظلعلِ ًٔقغ

بست. ت 3ًقغِ هطرص است. تقساز هطاحل  4 يٗا ٕثطا

 ًٔقغ ًرست است، هطرص ضکل يٗا زض کِ عَض ّوبى

 ي٘٘تق آضکبضضسُ َّٕبٗسٌبض ّؤ ثِ تَجِ ثب اٍل ٓظز ظلعلِ

 هطرص اٍل ٔهطحل زض عً٘ ط٘هس ٔازاه يّ٘وچٌ. ضَزٖ ه

 ٕکِ زض اًتْب ٕستطٗاهب ثب تَجِ ثِ اعلافبت جس ،است

 ٓظز ظلعلِ ًٔقغ ،زٍم ٔزض هطحل ضَز،ٖ ه بفتٗاٍل زض ٔهطحل

زض  تٗ. زضًْبستا سٗثبظز ًٕقغِ ثطا ي٘زٍه 3 ٓضوبض

 ًٔقغ ي٘سَه ستط،ٗسَم ثب آضکبضضسى اعلافبت جس ٔهطحل

 ٔازاه ٕاست کِ ثطا 2 ٓضوبض ٓسٗز ت٘آس ٔظزُ، ًقغ ظلعلِ

 ًٔقغ 4 ه٘بى کِ اظ هطرص ذَاّس ضس. اظ آًجب  ط٘هس

چْبضم تٌْب  ٔاًس، ًقغ ضسُ سٗثبظز 3تب  1 ٔظزُ، سِ ًقغ ظلعلِ

 ذَاّس ضس. سٗثبظز ط٘زض آذط هس کِ است هبًسُٖ ثبق ًٔقغ

 ٖتصبزف ٕعٗض ثطًبهِ ٕثط هجٌب ٕا چٌسهطحلِ تٗهسل تقط

ثط اٗي است کِ . فطض ضَزٖ ( اضائِ ه2)هسل  ٕا زٍهطحلِ

زاضًس.  ٍٖ ّوگي ّستٌس ٍ تقساز ثبثت کسبىٗ ًِ٘قل لٍٗسب

ٍ اظ قجل هطرص است.  ثبثت لٍٗسب يٗا ت٘ؽطف يّ٘وچٌ

کِ  ٖاهسازضسبً 12ٖظهبً ٓثبظ کٗظزُ،  ظلعلِ ّٔط ًقغ ٕثطا

ثِ آى ًقغِ ضا ًطبى  ًِ٘قل ٔلٍ٘س سى٘ظهبى ضس يٗطتطٗز

 ٔزض ّط ًقغ ٖضسبً هطرص ضسُ است. ظهبى ذسهت زّسٖ ه

اهب  ،ضَزٖ ٍ ثبثت زضًؾط گطفتِ ه استهطرص  ع٘ظزُ ً ظلعلِ

ٍ ٍاثستِ ثِ  ٖصَضت احتوبل ظزُ ثِ ًقبط ظلعلِ ه٘بىظهبى سفط 

 است. هسًؾط قطاض گطفتِهرتلف  َّٕبٗسٌبض

 هسئلِ یبضیر هذل

س بى٘ث ثِ ،هسل بى٘اظ ث ص٘پ  ٍ ن٘تصو ٕطّب٘هتغ ّب، سٗاً

 ٓزٌّس ًطبى ت٘تطت ثِ 3 ٍ 2 جسٍل. ضَزٖ ه پطزاذتِ پبضاهتطّب

س  .ّستٌس ن٘تصو ٕطّب٘هتغ ٍ پبضاهتطّب ،ّب سٗاً

ٍ  ٖجٗصَضت تقط ضا ثِ ٕا چٌسهطحلِ ٔهسئل تَاىٖ ه

هسبئل  يٗاظ ا ٖجٍ٘ تطک ٕا زٍهطحلِ ٕعٗض ثط ثطًبهِ ٖهجتٌ

-mهسئلِ  کٗحل  ٕکِ ثطا ت٘تطت يٗثس .زضًؾط گطفت

stage ثِ تقساز  تَاىٖ هm ِصَضت  ثبض هسئلِ ضا ث

ضٍش  يٗ. ثب استفبزُ اظ ا]6[حل کطز  ٕا زٍهطحلِ

اظ هسل  ٖهٌبسج تٗطآهسُ تق زست ثِ ّٕب جَاة

 .]6[ ذَاٌّس ثَز ٕا چٌسهطحلِ

 یا چٌذهرحلِ تیٍ تقر یا چٌذهرحلِ یاحتوبل یسیر کبررفتِ در هذل ثرًبهِ ثِ یٍ پبراهترّب ّب سی. اًذ2 جذٍل

 ّب هجوَػٍِ  ّب سیاًذ پبراهترّب

iss  ظهبى سطٍٗس ثِ ضْطi  0 اًجبض 

id  تقبضب ثِ ضْطi i/j ضْطّب 

ib  زٗطتطٗي ظهبى ضس٘سى ثِ ضْطi  k ًِ٘قل ٔلٍ٘س 

Q ًِ٘قل ٔلٍ٘س ت٘ؽطف  S َّبٗسٌبض ٔهجوَف 

tti ضْط  ي٘سفط ث ظهبىi  ٍj t ِهطحل 

  N ضْطّب ٔهجوَف 

  K ًِ٘قل لٍٗسب ٔهجوَف 

 

 یا چٌذهرحلِ تیٍ تقر یا چٌذهرحلِ یاحتوبل یسیر کبررفتِ در هذل ثرًبهِ ثِ نیتصو یرّبی. هتغ3 جذٍل

  نیتصو یرّبیهتغ

0

s

ikx :1  اگط ضْطi ٘يثقس اظ هجسأ تَسظ هبض ٘قبًام زق k َٗتحت سٌبض S ٍصفط صَضت ٗيا ٘طزض غ ضَز. ٗعٗت. 
S

ijkx :1  اگط ضْطj ثقس اظ ضْط  ٘قبًام زقi ٘يام تَسظ هبض k َٗتحت سٌبض s ٍصفط صَضت ٗيا ٘طزض غ ضَز. ٗعٗت. 
S

itثِ ضْط  ٘سى: ظهبى ضسi َٗام تحت سٌبض s  

ity :1  اگط ضْطi  ِام زض هطحلt صفط صَضت ٗيا ٘طزض غ ضسُ ثبضس. ٗعٗتآى ٍ ٘ط٘يهطاحل پ ٗب. 

0ikxٖهتغ٘ط کوک :  
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 ٕعٗض ثط ثطًبهِ ٖهجتٌ ٕا چٌسهطحلِ تٗتقط هسل

 :است طٗظ ضطح ثِ ٕا زٍهطحلِ

(1) 

0

{0}

min s

s oi ik

i N k K s S

s

s ij ijk

i N j N k K s S

z p tt x

p tt x

  

    

 

  

s.t: 

(2) 0 1jk iok

j N i N

x x k K
 

      

(3) {0} {0}

, {0},

s s

ijk jik

j N j N

x x

k K i N s S

   



    

 
 

(4) 
{0}

1 ,s

ijk

j N k K
i j

x i N s S
  


      

(5) 
(1 )

{0}, , ,

s s s s

i ij i j ijkt tt ss t M x

i N j N k K s S

    

     
 

(6) ,s

i it b i N s S   
 

(7) 
{0} {0}

,s

j ijk

i N j N
i j

d x Q k K s S
   



      

(8) 
0 0 , ,s

ik ikx x i N s S k K      

(9) 0, {0,1}

, {0}, ,

s

ijk ikx x

i j N k K s S



    
 

(10) 0 {0},s

it i N s S      

 ٕسبظ ونٌ٘٘کِ ه زّسٖ ه صٗ، تبثـ ّسف ضا ًوب1 ٔضاثغ

. تبثـ ّسف اظ زٍ استظزُ  ًقبط ظلعلِ ه٘بىظهبى سفط 

 ٌّٔٗع ٓزٌّس ًطبىقسوت اٍل  .ضسُ است ل٘قسوت تطک

اٍل است. قسوت زٍم  ٓظز ظلعلِ ٔاظ هطکع ثِ ًقغ ٖٗجبِ جبث

 ٓظز ظلعلِ ٔثِ ًقغ ٖٗجبِ جبث ٌّٔٗع ٖبضٗض س٘اه کٌٌسٓ ث٘بى

حساقل  ًِ٘قل ٔلّ٘ط ٍس ،2 تٗهحسٍزثطاسبس زٍم است. 

 بىٍٗ ضطٍؿ ٍ پب کٌس هٖ سٗظزُ ضا ثبظز ظلعلِ ًٔقغ کٗ

 ٕثطا 4ٍ  3 تٗهحسٍز. ضَزٖ حطکت آى ثِ هطکع ذتن ه

 ٔلٍ٘س کٗ کوک ثِظزُ  ظلعلِ ّٔط ًقغ ٌکِٗاظ ا ٌبى٘اعو

، 5 تٗ. هحسٍزاًسُ  ضَز استفبزُ ضس هٖ سٗثبظز ًِ٘قل

 ٖظهبً ٓثبظ 6 تٗاست. هحسٍز تَض طٗحصف ظ تٗهحسٍز

ظزُ ضا هطرص  ظلعلِ ٔثِ ّط ًقغ سى٘ظهبى ضس يٗطتطٗز

ثِ ّط ًقغِ  ًِ٘قل ٔلٍ٘س سى٘ظهبى ضساسبس  . ثطاٗيکٌسٖ ه

اظ آى ثبظُ فجَض  تَاًسٖ ٍ ًو ثبضسثبظُ  يٗزض ا سٗظزُ ثب ظلعلِ

است  ًِ٘قل لٍٗسب ت٘ؽطف تٗ، هحسٍز7 تٗ. هحسٍزکٌس

ضسُ  زضًؾط گطفتِ ت٘اظ حس هطرص ؽطف تَاًسٖ کِ ًو

 ًٖبّوبٌّگًجَز  َز٘ق تٗهحسٍز 8 تٗضَز. هحسٍز طتط٘ث

 زٌّسٖ ضا ًطبى ه طّبًَ٘ؿ هتغً٘ع  10ٍ  9 تٗاست. هحسٍز

 ٍ هثجت ّستٌس. ٌٕطٗثب ت٘تطت کِ ثِ

 حل تنیالگَر

 ،ٖجٗتقط صَضت ثِ m-stage ٕا چٌسهطحلِحل هسل  ٕثطا

. ضٍش حل ضَزٖ ثبض حل ه mٕ ا هسل زٍهطحلِ

 ٔهسئلحل  َّٗط سٌبض ٕاست کِ اثتسا ثِ اظا صَضت يٗثس

 .گ٘طز صَضت هٖ 2هسل 

(11) 

{0} {0}

min ( ) s

oi oik

i N k K

s

ij ijk

i N j N k K

z s tt x

tt x

 

    

 

  
 

s.t: 01و  9و  7تا  2 یها تیمحدود   

زضًؾط  َٗسٌبض 5ظزُ ٍ  ظلعلِ ًٔقغ 10 ضَزٖ ه فطض

 َّٗط سٌبض ٕثِ اظا 2گطفتِ ضسُ است. اثتسا ثب حل هسل 

 ٔهطحل ط٘سپس هقساض هتغ ،ضَزٖ هطرص ه ِ٘تَض اٍل کٗ

تحت  ط٘هتغ يٗا ٕثطا آهسُ زست ثِاٍل ثطاثط ثب هقساض 

 ٕثِ اظا 2هسل  ثبض زٗگطٍ  گ٘طز قطاض هًٖؾط هس 1 َٕٗسٌبض

 َّٗط سٌبض ٕتبثـ ّسف ثِ اظا طٍٗ هقبز َّبٗسٌبض ٖتوبه

 آهسُ زست ثِتَاثـ ّسف  ي٘بًگ٘ه . هحبسجٔضَزٖ هطرص ه

اٍل ثطاثط ثب  ٔهطحل ط٘سپس هقساض هتغ گ٘طز، ً٘ع صَضت هٖ

 2ٕ َٗتحت سٌبض ط٘هتغ يٗا ٕثطا آهسُ زست ثِهقساض 

 ٖتوبه ٕثِ اظا 2هسل  ثبض زٗگطٍ  گ٘طز هسًؾط قطاض هٖ

تبثـ ّسف  طٗهقبز ضَز. هحبسجٔ هٖحل  َّبٗسٌبض

توبم  ٕکبض ثطا يٗ. اگ٘طز ً٘ع صَضت هٖ آهسُ زست ثِ

 طٗ. هقبزضَزٖ هتکطاض  عً٘ هبًسُٖ ثبق َّٕبٗسٌبض

ٍ ثب  ضًَس هٖ سِٗهقب گطٗکسٗثب  آهسُ زست ثِ ّٕب ي٘بًگ٘ه

تبثـ  ٕثطا آهسُ زست ثِ ي٘بًگ٘هقساض ه يٗتَجِ ثِ کوتط

ضَز،  ٖزّ ذسهت سٗظزُ اٍل کِ ثب ظلعلِ ّٔسف، ًقغ

 طٗسب ٕثطا ِٗضٍ يٗاٍل(. ا ٔهطحل ن٘)تصو ضَزٖ ههطرص 

 سٗظزُ ثبظز ًقبط ظلعلِ ٖثطقطاض است تب توبه ع٘ضْطّب ً

است کِ زض  -1nاست تقساز هطاحل ثطاثط ثب  ْٖٗ. ثسسضًَ

. هطاحل ضَز هحسَة هٖظزُ  تقساز ًقبط ظلعلِ nآى 

 است: طٗثِ ضطح ظ تنٗالگَض

 .ن٘کٌٖ هحل  َّٗط سٌبض ٕضا ثِ اظا 2 هسل.1
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2.S = 1  ٍi = 1 (S َّبٗتقساز کل سٌبض  ٍi 

 .ظزُ( ضوبضًسُ ًقبط ظلعلِ

 سٗاًس k (kظزُ  ظلعلِ ًٔقغ s َٕٗزض سٌبض .1. 2

 َّبٗسٌبض ٍٖ زض هبثق گطفتِظزُ( ضا زضًؾط  ًقبط ظلعلِ

 ٖتوبه ٕضا ثِ اظا 2هسل  ضَز. ثبض زٗگط ً٘ع هٖثبثت 

تَاثـ ّسف پس اظ هحبسجٔ ٍ  کٌ٘سحل  َّبٗسٌبض

 .سٗآٍض زست ثِآى ضا  ي٘بًگ٘ه ،َٗحبصل اظ ّط سٌبض

 3-2(؟ ثلِ ثِ َّبٗتقساز سٌبض s) S = s بٗآ .2. 2

 .سٗثطگطز 1-2-2ثِ  ط٘. ذسٗثطٍ

 تکطاض S = s +1ضا ثب فطض  1-2گبم  .1. 2. 2

 .س٘کٌ

-2زض گبم  آهسُ زست ثِتَاثـ ّسف  ي٘بًگ٘ه .3. 2

، زاضز ٕکِ هقساض کوتطٗک ضا ّطٍ  کٌ٘س سِٗضا هقب 1

ًقغِ  ي٘اه i فٌَاى ثِآى  ٕضا ثطا kظزُ  ظلعلِ ًٔقغ

 .سٗط٘زضًؾط ثگ

 تنٗالگَض ثلِتقساز ضْطّب(؟  N) k = N بٗآ .4. 2

 .سٗثطٍ 2ثِ  ٍ i = i+1 ط،٘. ذبثسٖٗ ه بىٗپب

ضْط  4هثبل ثب  کٗ ٕضا ثطا تنٗالگَض يٗضًٍس ا 2 ضکل 

. پس اظ حل است  کطزُهطرص  ٍَٗ سِ سٌبض 4ٍ  3، 2، 1

 ي٘اٍل ٖقٌٗهطحلِ  ي٘زض اٍل َّب،ٗتوبم سٌبض ٕهسئلِ ثِ اظا

 ي٘٘تق ضَز سٗثبظز سٗکِ ثلافبصلِ ثقس اظ هطکع ثب ٕضْط

کِ زض ضکل هطرص است، ثب حل  عَض ّوبى. ضَزٖ ه

 کسبىٗاٍل  ٔهطحل ن٘تصو َّبٗسٌبض ٖتوبه ٕهسئلِ ثِ اظا

اًتربة ضْط زٍم  ٖقٌٗهطحلِ،  ي٘است. پس اظ آى زض زٍه

صَضت  آهسُ زست ثِ سٗثب زضًؾطگطفتي اعلافبت جس

ثب حل  َّبٗسٌبض ٖتوبه ٕثِ اظا عً٘ ن٘تصو يٗ. اطز٘گٖ ه

 3ٍ  1زٍم زٍ ضْط  ٔذَاّس ثَز ٍ زض هطحل کسبىٗهسئلِ 

ضْط  ي٘اًتربة سَه ٕثبثت است. ثطا َّبٗسٌبض ٖتوبه ٕثطا

ضسُ ٖ هقطف تنٗسَم هغبثق ثب الگَض ٔ( زض هطحل2)ضْط 

 صَضت ثِ َّبٗسٌبض ٖتوبه ٕثطا ٕا ٌِ٘ثٍْ تَض  ضَز هٖفول 

حل  اظتبثـ ّسف آى  ٖبضٗض س٘ذَاّس ضس کِ اه جبزٗثبثت ا

حل  جًٗتب ٔسٗهقب ٕثْتط است. ثطا ٖقغق صَضت ثِهسئلِ 

 2هسل  صَضت ثٍِ حل هسئلِ  1هسل  صَضت ثِهسئلِ 

زٍ  يٗا َٗسٌبض 5ضْط ٍ  5 ٕضسُ، ثطا اضائِ تنٗعجق الگَض

ّط  ٕثطا آهسُ زست ثِ ٕطّب٘هسئلِ حل ضسُ است. هس

 است: طٗثِ ضطح ظ بفتِٗ ًجبتهسل ٍ تقساز افطاز 

 42 افطاز تقساز ٍ 0-2-1-5-3-4-0 ط٘هس: 1 هسل

 .ًفط ٍاحس

 42ٍ تقساز افطاز  0-2-1-5-3-4-0 ط٘: هس2 هسل

 2هسل  ،سٗآٖ ثطه جًٗتب ل٘عَض کِ اظ تحل ٍاحس ًفط. ّوبى

 .است ٕا چٌسهطحلِاظ هسل  ٖهٌبسج تٗتقط

 ّب ثحث ٍ یبفتِ

هرتلف  ٕعّبٗثب سب گًَبگَى ّٖٗب هثبل 2حل هسل  ٕثطا

 ًٔقغ 10است کِ  ثط اٗيزضًؾط گطفتِ ضسُ است. فطض 

س پصٗطفتِ ط٘ظلعلِ تأثثحطاى اظ ظزُ  ظلعلِ  ّٕب . ثب استفبزُ اظ زازُاً

ثِ  سى٘ظهبى ضس يٗطتطٗز ،ٖضسبً ظهبى ذسهت ،]18[ سلوي

ّب  زازُ يٗثب استفبزُ اظ ا ي٘ظزُ است. ّوچٌ ظلعلِ ّٔط ًقغ

ًقبط ثب اٗي  ٕتقبضب عاى٘ظزُ ٍ ه ًقبط ظلعلِ ه٘بىظهبى سفط 

زضًؾط گطفتِ ضسُ است.  ٖهرتلف احتوبل َّٕبٗتَجِ ثِ سٌبض

ظهبى  ٕثطا َٗسٌبض 15 ٍ 10، 5 ،ت٘تطت ثِ جًٗتب ل٘تحل ٕثطا

ظزُ  ظلعلِ ٔاست. زض ّط ًقغ هسًؾطظزُ  ًقبط ظلعلِ ه٘بىسفط 

ثِ اهساز هطرص ضسُ است کِ ثب گصضت ً٘بظهٌساى تقساز 

جبم کبّص  جٗتسض ثِ ٖاهسازضسبً بت٘فول ًسازى ظهبى ٍ اً

 بظ٘زض اهت تّٗط ًقغِ زضًْب ٖسازضسبًاه ت٘تطت ؛ ٗقٌٖسٌبثٖٗ ه

ذَاّس کطز.  جبزٗا ط٘٘ضسُ تغجبزٗا ٕآهسُ اظ تَضّب زست ثِ

 سٗثبظز ت٘زض تطت ط٘٘ضسُ ثب تغ کست بظ٘، تفبٍت زض اهت3ضکل 

ًقبط  ٓزٌّس ًطبى ّب طُٗ. زازّسٖ ضا ًطبى ه ظزُ ت٘اظ ًقبط آس

 بظ٘اهت aزض ضکل ، 3ثب تَجِ ثِ ضکل  ّستٌس.ظزُ  ثحطاى

تَض  ت٘تطت يٗثس .است b 100ٍ زض ضکل  70آهسُ  زست ثِ

ٍ  بظ٘زضًؾطگطفتي اهت ٕثطا هطثَط است. bثِ ضکل  ٌِ،٘ثْ

 ق٘هسل زق زض هقبٗسِ ثب ٕا هسل چٌسهطحلِ ٖٗزازى کبضا ًطبى

 ٕثِ ذسهبت زاضًس زاضا بظ٘کِ ً ٕتقساز افطاز ضَزٖ فطض ه

 هثلاً. ّستٌسّب  آى ٖزض عَل پٌجطُ ظهبً کٌَاذتٗ ـٗتبثـ تَظ

 t ٔذسهت زض لحؾ ً٘بظهٌساىام تقساز  iضْط  ٕثطا ٘سفطض کٌ

i ٔاظ ضاثغ

i

i

b t
d

b


 تقساز  4 ضکل زض. ضَزٖ هحبسجِ ه

ٍ  ٖآهسُ اظ حل هسل قغق زست ثب تَجِ ثِ تَض ثِ ٗبفتگبى ًجبت

 ٍ ًطبى زازُ ضسُ است. ٗسِهقب ٕا چٌسهطحلِ

ظزُ ٍ تقساز  ظلعلِ ٔزُ ًقغ ٕگطفتِ ثطا صَضت ل٘تحل

. استًطبى زازُ ضسُ  4 ضکلزض  15، 10، 5ثطاثط  َٗسٌبض

هسل  ٕجبِ ث ٕا استفبزُ اظ هسل چٌسهطحلِ اسبس ثطاٗي

 .ذَاّس ضس ٗبفتگبى تقساز ًجبت ٗصافعا سجت ٖقغق
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 َیسٌبر 3 ٍ زدُ زلسلِ ةًقط 4 ثب هثبل کی یثرا تنیالگَر در یثررس رًٍذ. 2 شکل

 
 شذُ حبصل بزیدر اهت ذُید تیًقبط آس ذیتفبٍت در ثبزد ری. تأث3 شکل

 یا چٌذهرحلِدر هذل قطؼی ٍ  گبىیبفت تؼذاد ًجبت ةهقبیس .4شکل 
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 هسل ٍ قغقٖ هسل حل اظ آهسُ زست ثِ ٔثٌْ٘ تَض

 ثطإ. است آهسُ 4 جسٍل زض تروٌٖ٘ ضٍش ثب ٕا چٌسهطحلِ

 اظ حبصل تَضزاضز،  ٍجَز سٌبضَٗ 15 ٖ کِحبلت زض هثبل

 ؛ضَزٖ ه ًطسًٖ اعلافبت، ٖضٍظضسبً ثِ اظ ثقس قغقٖ هسل

 ٓپٌجط ٓهحسٍز زض ضْطّب ٖثطذ ثِ زّٖ ٗسسطٍ اهکبى ظٗطا

 ثٌبثطاٗي ؛٘ستً آهسُ زست ثِ اعلافبت ثِ تَجِ ثب ّب آى ظهبًٖ

 زست اظ ضا ذَز جبى ضْطّب اٗي زض هصسٍهبى توبهٖ

افطاز  زاضبهقٌ کبّص سجت اهط ّو٘يکِ  زاز ذَاٌّس

 ٖزض ثطذ ّوچٌ٘ي حبلت ضسُ است. ٗيزض ا ٗبفتِ ًجبت

 ٕا چٌسهطحلٍِ  ٖاظ هسل قغق آهسُ زست ثِ ٘طّبٕهَاضز هس

ضٍظضسُ تفبٍت ِ اعلافبت ث ٗقٌٖ زاضًس؛ضجبّت  ثب ّن

 ٗيثٌبثطا ضز؛ًسا ٘طّبهس ٗيزض ا ٘ط٘يثب اعلافبت پ ٕهقٌبزاض

 کِٖ ٌّگبهاهب  ،ذَاّس ثَز ٘ط٘يپ ٘طّوبى هس ٌِ٘ثْ ٘طهس

 ،ضْطّب حبصل ضَز ه٘بىزض ظهبى سفط  ٕتفبٍت هقٌبزاض

 ذَاٌّس تفبٍت گطٗکسٗ ثب هسلزٍ  ٗيحبصل اظ ا ٘طّبٕهس

 زض کِ ِ٘اٍل ٕضْطّب ضَزٖ ه هطبّسُ کِ عَض ّوبى. زاضت

 ٍ ٖقغق هسل زض ،ضًَسٖ ه ٖزّ ذسهت طّب٘هس اظ کّٗط

 .ّستٌس کسبىٗ جبًٗتقط ٕا چٌسهطحلِ

اثط  ،ضسُ زازى صحت هسل اضائِ ًطبى ٕثطا يّ٘وچٌ

. ثب ضَز هٖ ٖثطضس گبىبفتٗ ثط تقساز ًجبت ّب ي٘تقساز هبض

تقساز  صٗافعاثِ  ثب تَجِ ٍ ًِ٘قل لٗتقساز ٍسب صٗافعا

 گ٘طز هٖصَضت  تط ـٗسط ٖاهسازضسبً ،آهسُ زست ثِ ٕتَضّب

 5ذَاّس ضس. ضکل  طتط٘ث گبىبفتٗ ٍ تقساز ًجبت

زض زٍ ضٍش حل  ًِ٘قل لٗتقساز ٍسب ط٘تأث ٓزٌّس ًطبى

ثب  ٕا چٌسهطحلِ تٍٗ تقط ٖصَضت قغق هسئلِ ثِ

 .ستَٗسٌبض 10زضًؾطگطفتي 

یَهختلف سٌبر یرهقبد یثرا یا ٍ چٌذهرحلِ یحبصل از حل هذل قطؼ یرّبی. هس4 جذٍل

سٌبریَ تؼذاد هذل ًَع  هبشیي ةشوبر  حبصل تَر   

5 

 قغقٖ
1 0-6-9-10-8-0  

2 0-4-3-7-1-2-5-0  

ٕا چٌسهطحلِ  
1 0-10-9-7-4-3-1-2-5-0  

2 0-6-8-0  

10 

 قغقٖ
1 0-8-9-10-4-3-7-1-2-5-0  

2 0-6-0  

ٕا چٌسهطحلِ  
1 0-3-4-7-1-2-5-0  

2 0-8-10-9-6-0  

15 

 قغقٖ
1 0-3-4-7-1-2-5-0  

2 0-8-10-9-6-0  

ٕا چٌسهطحلِ  
1 0-8-9-10-7-3-4-1-2-5-0  

2 0-6-0  

 

 
 یبفتگبى ًجبت تؼذاد ساىیه ثر ِیًقل لیٍسب تؼذاد اثر. 5 شکل

0

20

40

60

80

100

120

140

12345

تِ
ٗبف

ت 
جب

ز ً
فطا

ز ا
سا

تق
 

 تقساز ٍسبٗل ًقلِ٘

Deterministic approximated Multi-stage
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 یریگ جِیًت

 صَضت ثِاهساز ٍ ًجبت  ٖبثٗط٘هس ٔهسئل، هقبلِ يٗا زض

ًقبط  صٗثب افعا کِ اظ آًجب اضائِ ضسُ است.  ٕا چٌسهطحلِ

 ،کٌسٖ ه سا٘پ ٕط٘چطوگ صٗظهبى حل افعا سُٗز ت٘آس

 ٕا چٌسهطحلِ تٗهسل تقط صَضت ثِحل هسئلِ آى ضا  ٕثطا

 گ٘طٗن هٖزضًؾط  ٕا زٍهطحلِ ٖتصبزف ٕعٗض ثط ثطًبهِ ٖهجتٌ

 ل٘تحل ثب تَجِ ثِ زّ٘ن. هٖجْت حل اضائِ  ٖتوٍٗ الگَض

 تٗتقط صَضت ثِحل هسبئل  ت٘فسم قغق صٗثب افعا، جًٗتب

 صَضت ثِحل هسئلِ  زضثبضُ ٕثْتط ّٕب جَاة ٕا چٌسهطحلِ

هسئلِ ًطبى  ت٘حسبس ل٘تحل جٗزاضز. ًتبٍجَز  ٖقغق

ّب  زض زازُ ٕطٗطپص٘٘تغ بٗ َّبٗاگط تقساز سٌبض زّسٖ ه

 ّٕب جَاة ٕا چٌسهطحلِ ٖجٗهسبئل تقط بثس،ٗ صٗافعا

 صٗثب افعا ي٘. ّوچٌزٌّسٖ اضائِ ه ٖقغق حبلتثِ  ٕثْتط

 تقسازهٌبثـ هَجَز(  صٗ)افعا ًِ٘قل لٗتقساز ٍسب

 ثِ ًسجت ٕا چٌسهطحلِ تٗتقط هسل زض گبىبفتٗ ًجبت

 .ضس ذَاّس تطط٘ث ٖقغق

هٌبثـ هَجَز(  صٗ)افعا ًِ٘قل لٗتقساز ٍسب صٗثب افعا

 ٕا چٌسهطحلِ تٗزض هسل تقط گبىبفتٗ تقساز ًجبت عً٘

 ٌکِٗتَجِ ثِ ا ثب س ضس.ٌذَاّ تط ص٘ث ًٖسجت ثِ قغق

ثب زضًؾطگطفتي  ٖبثٗط٘زض اصل هس ضسُٖ ثطضسهسئلِ 

ثط  فلاٍُ ٖآت ّبٕ پژٍّص ٕثطا تَاىٖ است، ه ٖظهبً ُپٌجط

 ِکبلا زض ّط هطحل صٍ٘ ترص ـٗاهساز ٍ ًجبت افطاز، ثِ تَظ

کِ زض هسئلِ  ،ظهبى سفط جع ثِ تَاىٖ ه ي٘پطزاذت. ّوچٌ

 لٗزضًؾط گطفتِ ضسُ است، تقساز ٍسب ٖاحتوبل صَضت ثِ

آى ضا  طٍ٘ تأث قطاض زاز هسًؾط ٖاحتوبل صَضت ثِ ع٘ضا ً ًِ٘قل
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