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 چكيدٌ

 ؛ؽٛؼ ٣ٔاضغبط  ؼ٥اسپ ؼ٥ث٢ ت٥ِٛؽ٢، ٞب غت٥ٓع٢ ؼر ٚر ثٟزٜٚ سٔبٖ ت٥ِٛؽ ٚ افشا٤ؼ ٥ٔشاٖ  ٞب ٤ٝٙٞش٢ عبس ٥ٝٙوٕؼر خٟبٖ رلبثت٣ ضبضز، ِشْٚ 

ٚ اٌز سٔبٖ ت٥ِٛؽ وبٞؼ ٤بثؽ ٔتؼبلت آٖ سٔبٖ پبعػ٣٤ٍٛ ثٝ  بثؽ٤ ٣ٔوبلا ٥٘ش وبٞؼ  ؽؽٜ تٕبْل٥ٕت  ،٢ ٘بؽ٣ اس ت٥ِٛؽٞب ٤ٝٙٞشس٤زا ثب وبٞؼ 

٢ ٌز٣ٞٚ ؼر ٚر ثٟزٜافشا٤ؼ ٥ٔشاٖ ١ ٤پبآرا٤ؼ ع٣ِّٛ ثز ١ ٔغئّٔؽَ ر٤بض٣ ؼٚٞؽفٝ ثزا٢ ، ٔمبِٝ ٤ٗؼر ا. بثؽ٤ ٣ٔعفبرػ ٔؾتز٢ ٞٓ وبٞؼ 

٢ زٙؽ ش٤ر ثز٘بٔٝافك  ٘ظز ٌزفتٗاس: ؼر  ػجبرت اعت٢ ا٤ٗ ٔؽَ ٞب ت٤ٔشتػق٥ـ اپزاتٛر ارائٝ ؽؽٜ اعت. اسخّٕٝ  ٘ظز ٌزفتٗٔط٥ظ پ٤ٛب ثب ؼر 

. اٞؽاف ٔؽَ پ٥ؾٟٙبؼ٢ اعت٢ ؼر تػق٥ـ اپزاتٛر ز٤پذ ا٘ؼغبفٔدؽؼ ع٥غتٓ، ظزف٥ت ٔبؽ٥ٗ، تؼؽاؼ اپزاتٛر ؼر ؼعتزط ٚ  ٢ىزثٙؽ٥پ٢، ا ؼٚرٜ

ٔتغ٥ز ١ ٤ٙٞش، ٢ٍٟ٘ؽار ٚ  زات٥تؼ٢ٕ ع٥غتٓ ؽبُٔ غز٤ؽ ٔبؽ٥ٗ، ٞب ٤ٝٙٞشٚ وبٞؼ  ٞب ؼٚر٢ٜ ٌز٣ٞٚ ؼر وُ ٚر ثٟزٜؽبُٔ افشا٤ؼ ٥ٔشاٖ 

 -رٚػ اپغ٥ّٖٛ ثٝضمٛق، اعتػؽاْ ٚ اغزاج اعت. ا٤ٗ ٔؽَ  ١ٞش٤ٙ عٛرٗ ٥ٕٞٚ  ٞبٗ ٥ٔبؽوزؼٖ  ٢ ٚ اس ؼٚر غبرجا٘ؽاس راٜ ١ٔبؽ٥ٗ، ٞش٤ٙ

 اعت. ؽؽ٣ٜ ثزرع آٔؽٜ ؼعت ثٝ٘تب٤ح  ت٤ؼرٟ٘بٚ  ضُؽؽٜ  تم٤ٛت ؽؽٜ افلاشٔطؽٚؼ٤ت 

 ٌز٣ٞٚ. ٢فٙبٚرت٥ِٛؽ ع٣ِّٛ پ٤ٛب،  ٢ٞب غت٥ٓع ،٢ ٌز٣ٞٚ، تػق٥ـ اپزاتٛرٚر ثٟزٜ، ٞب عَّٛآرا٤ؼ ‌:يديکل‌َبي‌ياشٌ

‌

‌مقدمٍ

ؼر خٟبٖ فٙؼت٣ ٚخٛؼ ٢ ت٥ِٛؽ ٔػتّف٣ ٞب غت٥ٓعأزٚسٜ 

ت٥ِٛؽ  ٢ٞب ٣ض٤ٌٚثب ؼر٘ظزٌزفتٗ  ٞب آٖؼار٘ؽ وٝ ٞز٤ه اس 

ضدٓ ت٥ِٛؽ، تٙٛع ٔطقَٛ، ٔب٥ٞت ٔطقَٛ، و٥ف٥ت ٔب٘ٙؽ 

 ٢ٞب غت٥ٓع٤ٗ اٌز٣ٞٚ ٤ى٣ اس  ٢فٙبٚر. ؽٛ٘ؽ ٣ٔٚ... ا٘تػبة 

ٚ وزؼ ارائٝ آٖ را > 1ت٥ِٛؽ٢ اعت وٝ ا٥ِٚٗ ثبر ٥ٔتزٚفب٘ف =

. ت٥ِٛؽ ع٣ِّٛ آٖ پزؼاغت ١تٛعؼثٝ  >2=عپظ ثٛرث٥ح 

 ٢ٞب غت٥ٓعٌز٣ٞٚ ؼر  ٢فٙبٚراس ٔفْٟٛ  ٔٛفكوبرثزؼ 

ٔتفبٚت  ٢ٞبٗ ٥ٔبؽت٥ِٛؽ٢ اعت وٝ ؼر آٖ لغؼبت ٔؾبثٝ ٚ 

٢ أىبٖ ثٙؽ ٌزٜٚ. ا٤ٗ ؽٛ٘ؽ ٣ٔ ٢ثٙؽ ٌزٜٚ ٞب عَّٛؼاغُ 

اعتفبؼٜ ا٤ٗ  اس پ٥ؼ وٝثب ثبسؼ٣ٞ ثبلا را  ٞبٗ ٥ٔبؽاعتفبؼٜ اس 

ثغ٥بر سٔبٖ  ٥ُؼِ ثٝؼر ٤ه ع٥غتٓ ت٥ِٛؽ وبرٌب٣ٞ  ٞب آٖاس 

اعت. تؼؽاؼ٢ اس وزؼٜ ٢ التقبؼ٢ ٘جٛؼٜ ٥ٔغز ا٘ؽاس راٜ

ؼر ٔمب٤غٝ ثب عب٤ز  ٔشا٤ب٢ ضبفُ اس ع٥غتٓ ت٥ِٛؽ ع٣ِّٛ

ػّٕىزؼ ع٥غتٓ ؽبُٔ وبٞؼ  ٘ظز است٥ِٛؽ٢  ٢ٞب غت٥ٓع

، وبٞؼ ٢ا٘ؽاس راٜ، وبٞؼ سٔبٖ ٚ٘مُ ضُٕ ٥ٔ١شاٖ ٚ ٞش٤ٙ

، وبٞؼ ٥ٔشاٖ ٔٛخٛؼ٢ ؼر ٞب ثغتٝ ٠سٔبٖ ت٥ِٛؽ، وبٞؼ ا٘ؽاس

ث٥ٟٙٝ اس  ٠ٚ اعتفبؼ بس٥٘ ٔٛرؼخز٤بٖ عبغت، وبٞؼ فضب٢ 

ٔٛخٛؼ٢، وبٞؼ  تز آعبٖفضبٞب، تٕزوش تػقـ، وٙتزَ 

-3=... ٤ٙؽ ػ٥ّٕبت ٚافز تز عبؼٜسٔبٖ تط٤ُٛ، وٙتزَ ثٟتز ٚ 

عَّٛ ؼر آرا٤ؼ  ٥ٙ١سٔ ؼروٝ  ٣٤ٞب پضٚٞؼتؼؽاؼ٢ اس  .>4

–ٔبتز٤ظ ثب٤ٙز٢ لغؼٝ ثزاعبطت٥ِٛؽ ع٣ِّٛ  ٢ٞب غت٥ٓع

ٟٔؽ٢ٚ ٚ  .ؽؽٜ اعت٣ ثزرعاؼأٝ ٔبؽ٥ٗ ٚخٛؼ ؼارؼ، ؼر 

آرا٤ؼ عَّٛ  ١ثزا٢ ٔغئّ را ٔؽَ ر٤بض٤٣ه  >5=ٕٞىبراٖ 

ٔؽَ ا٤ٗ ٢ عَّٛ ارائٝ وزؼ٘ؽ. ٞؽف ثزؼار ثٟزٜٔفْٟٛ  ١ثز پب٤

ثزا٢ ؼعت٥بث٣  ٞب ع٢َّٛ ؼرٖٚ ٞب پٛذوزؼٖ تؼؽاؼ  ٥ٙ٥ٕٔٓ

ثٛؼ. ٟٔؽ٢ٚ ٚ  ٞب ع٢َّٛ ثزؼار ثٟزٜثٝ ٥ٔشاٖ ثبلاتز٢ اس 

آرا٤ؼ عَّٛ ٚ  ١ٔغئّ سٔبٖ ٞٓضُ ٔٙظٛر  ثٝ >6=ٔبٞبؼٚاٖ 

رٚػ اثتىبر٢ ، ٞب آلات ؼرٖٚ عَّٛ ز٥ؽٔبٖ ٔبؽ٥ٗ

CLASS  ثٝ ارائ١  >7=ٔمؽْ ٚ ٕٞىبراٖ  ارائٝ وزؼ٘ؽ. تٛو٣ّرا

 ١ضُ ٔغئّر٤ش٢ غغ٣ ػؽؼ فط٥ص ثزا٢  ٤ه ٔؽَ ثز٘بٔٝ

. تٛاثغ ٞؽف پزؼاغتٙؽپ٤ٛب  ٣آرا٤ؼ عَّٛ ؼر ٔط٥غ
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وزؼٖ  ٞب ػجبرت اعت اس ٥ٙ٥ٕٔٓ وبررفتٝ ؼر ٔؽَ آٖٝ ث

آلات.  ٔزثٛط ثٝ ٔبؽ٥ٗ ١ضزوبت ث٥ٗ ع٣ِّٛ ٚ ٞش٤ٙ سٔبٖ ٞٓ

آرا٤ؼ  ١ثٛؼٖ ٔب٥ٞت ٔغئّ NP-hardؼ٥ُِ  ثٝع٢ٛ ؼ٤ٍز، اس 

ؼ٘ؽ. ٥٘ش پ٥ؾٟٙبؼ وزرا عبس٢ تجز٤ؽ  اٍِٛر٤تٓ ؽج٥ٝ، عَّٛ

آرا٤ؼ  ١ٔؽ٣ِ را ثزا٢ ضُ ٔغئّ> 8=ٟٔؽ٢ٚ ٚ ٕٞىبراٖ 

ٚ تؼؽاؼ  وزؼٖ تؼؽاؼ ػٙبفز اعتثٙبئ٣ ٥ٙ٥ٕٔٓعَّٛ ثب ٞؽف 

 ١زا٢ ضُ ٔغئّرا ثٞب ارائٝ وزؼ٘ؽ ٚ اٍِٛر٤تٓ ص٘ت٥ه  پٛذ

 >9=. پب٤ؽار ٚ عؼ٥ؽ٢ ٟٔزآثبؼ وبر ٌزفتٙؽ ثٝآرا٤ؼ عَّٛ 

عَّٛ  ٣ؼٞ ؽىُ ١غغ٣ را ثزا٢ ٔغئّ ٢ش٤ر ثز٘بٔٝٔطؽٚؼ٤ت 

ٚر٢ ٌز٣ٞٚ ارائٝ ؼاؼ٘ؽ ٚ اس اٍِٛر٤تٓ تزو٥ج٣  ثٟزٜ ١ثز پب٤

٣ ثزا٢ ضُ آٖ ٤ٍٕٞغبٚخ٢ٛ  ؽبُٔ ص٘ت٥ه ٚ خغت

 ١ٔغئ١ّ ٥ٙسٔ ؼرر٤بض٣ وٝ  ٢ٞب ٔؽَث٥ؾتز اعتفبؼٜ وزؼ٘ؽ. 

 ٣ثٝ فٛرت ٞغتٙؽ؛آرا٤ؼ عَّٛ ارائٝ ؽؽ٘ؽ ؼر ؽزا٤ظ ا٤غتب 

تٟٙب ثزا٢ ٤ه ؼٚرٜ ٚ ثب تمبضب٢ اس لجُ  ٞب عَّٛوٝ 

رٚ ثزا٢ ٔمبثّٝ ثب ا٤ٗ  ٤ٗااس  ؛ؽٛ٘ؽ ٣ٔ ٣ؼٞ ؽىُ ؽؽٜ ٔؾػـ

ر٤ش٢  ٣ ثٝ خٟبٖ پ٤ٛب٢ ٚالؼ٣، ثز٘بٔٝى٤٘شؼ ؽزا٤ظ ٚ

 ٞب ؼٚرٜوٝ ٞز٤ه اس  ؽٛؼ ٣ٔؼر٘ظز ٌزفتٝ  ٢ا ؼٚرٜزٙؽ

ثٙبثزا٤ٗ آرا٤ؼ عَّٛ ثزا٢ ٤ه ؼٚرٜ  ؛تمبضب٢ ٔتفبٚت٣ ؼار٘ؽ

٘جبؽؽ. ثزا٢ غّجٝ  ٔؤثزثؼؽ٢ ث٥ٟٙٝ ٚ  ٠ٕٔىٗ اعت ثزا٢ ؼٚر

ثب را ر٤بض٣  ٢ٞب ٔؽَ ،ا٤ٗ ٔؾىُ تؼؽاؼ٢ اس ٤ٛ٘غٙؽٌبٖ ثز

آرا٤ؼ ٔدؽؼ عَّٛ ثزا٢ زٙؽ٤ٗ ؼٚرٜ ارائٝ  ٘ظزٌزفتٗؼر

را وٝ ٔؽَ خؽ٤ؽ ر٤بض٣ > 10=ٚ ٕٞىبراٖ  ب٘ضاؼ٤آراؼاؼ٘ؽ. 

آرا٤ؼ عَّٛ ٚ تػق٥ـ اپزاتٛر  ١ثٝ ٔغئّ ٖسٔب ٞٓ عٛر ثٝ

٢ ٔغ٥ز ت٥ِٛؽ ز٤پذ ا٘ؼغبفٞب  ، ارائٝ ؼاؼ٘ؽ. آٖپزؼاسؼ ٣ٔ

آلات ٚ أىبٖ پ٥ؾزفت اپزاتٛر  ٢ ٔبؽ٥ٗز٤پذ ا٘ؼغبفلغؼبت، 

 ؼر٘ظزاس ٤ه عغص ٟٔبرت ثٝ ٤ه عغص ٟٔبرت ثبلاتز را 

 ٔٙظٛر ثٝرا ٔؽَ ر٤بض٣  ]11= ٌزفتٙؽ. ثدغتب٣٘ ٚ ٕٞىبراٖ

اس  ٣ٞب ٚ تبثؼ وبر٢ عَّٛ اغتلاف ثبر سٔبٖ ٞٓ ٢عبس ٥ٙ٥ٕٓٔ

ضُٕ  ١آلات، ٞش٤ٙ ٔبؽ٥ٗ ١ٞش٤ٙٔب٘ٙؽ ٞب٢ ٔػتّف  ٞش٤ٙٝ

آلات ارائٝ  ز٥ؽٔبٖ ٔدؽؼ ٔبؽ٥ٗ ١ث٥ٗ ع٣ِّٛ ٔٛاؼ ٚ ٞش٤ٙ

را  زٙؽٞؽفٝخ٢ٛ پزاوٙؽٜ ٚ اٍِٛر٤تٓ خغت ٕٞس٥ٙٗ وزؼ٘ؽ.

آرا٤ؼ عَّٛ پ٤ٛب ؼر٘ظز ٌزفتٙؽ. ثبلز٢ ٚ ١ ثزا٢ ضُ ٔغئّ

آرا٤ؼ  ١ثزا٢ ٔغئّ رار٤بض٣ خؽ٤ؽ ٔؽَ  >12=ثؾ٥ز٢ 

تػق٥ـ  ١عَّٛ ثب ؼر٘ظزٌزفتٗ ز٥ؽٔبٖ ث٥ٗ ع٣ِّٛ ٚ ٔغئّ

 ؼر ٔط٥ظ ت٥ِٛؽ ع٣ِّٛ پ٤ٛب ارائٝ ؼاؼ٘ؽ. اپزاتٛر

تػق٥ـ ٔٙبعت  ٢ٚر ثٟز٢ٜ افشا٤ؼ ٞب رٚػ٤ى٣ اس 

آلات اعت. اس  ٔبؽ٥ٗ وٕه ثٝاپزاتٛر ثزا٢ ت٥ِٛؽ لغؼبت 

 [    ]   ٔبؽ٥ٗ ٚ اپزاتٛرٔبتز٤ظ ثزغٛرؼ لغؼٝ، 

آرا٤ؼ عَّٛ اعتفبؼٜ وزؼ. ٟٔؽ٢ٚ ٚ  ١ثزا٢ ٔغئّ تٛاٖ ٣ٔ

آرا٤ؼ  ١ثزا٢ ٔغئّرا ر٤بض٣ خؽ٤ؽ ٔؽَ  >13=ٕٞىبراٖ 

عٝ ثؼؽ لغؼٝ، ٔبؽ٥ٗ ٚ اپزاتٛر ارائٝ وزؼ٘ؽ  ثزاعبطع٣ِّٛ 

ت٥ِٛؽ  ٢ٞب غت٥ٓعوٝ ٕ٘ب٤ؼ ٔىؼج٣ اس تػق٥ـ را ؼر 

ٔؽَ  >14=ؼ٥ؽ٢ ٟٔزآثبؼ . پب٤ؽار ٚ عؼٞؽ ٣ٔع٣ِّٛ ٘ؾبٖ 

٢ عبس ىپبرزٝثزا٢ ٤را اضتٕب٣ِ  ١ؼٚٞؽف ٢ش٤ر ثز٘بٔٝ

ٚ آرا٤ؼ  ٥ٗتأٔ ٠ت٥ِٛؽ، ت٥ٟٝ ٚ تٛس٤غ ؼر س٘د٥ز ٢ش٤ر ثز٘بٔٝ

ارائٝ  ٢ا ؼٚرٜزٙؽ ١ؼر ؽجى سٔبٖ ٞٓ عٛر ثٝ ٞب عَّٛٔدبس٢ 

ػؽؼ  ٢ش٤ر ثز٘بٔٝٔؽَ > 15=ؼاؼ٘ؽ. ٟٔؽ٢ٚ ٚ ٕٞىبراٖ 

ت٥ِٛؽ ع٣ِّٛ ؼر ٔط٥ظ  ٢ٞب غت٥ٓعثزا٢ عزاض٣ را فط٥ص 

، ٢ا ؼٚرٜت٥ِٛؽ زٙؽ ٢ش٤ر ثز٘بٔٝٞب  پ٤ٛب ارائٝ ؼاؼ٘ؽ. آٖ

پ٥ىزثٙؽ٢ ٔدؽؼ ع٥غتٓ، ظزف٥ت ٔبؽ٥ٗ، تىث٥ز ٔبؽ٥ٗ، 

اپزاتٛر را ؼر٘ظز  ـ٥ٚ تػقاپزاتٛر ؼر ؼعتزط  سٔبٖ ٔؽت

ر٤بض٣  ٢ش٤ر ثز٘بٔٝن ٔؽَ  >16=ٌزفتٙؽ. و٥ب ٚ ٕٞىبراٖ 

ع٥غتٓ ت٥ِٛؽ ع٣ِّٛ ؼر  ٞب عَّٛؼرٖٚ  ٣ؼٞ ؽىُثزا٢ را 

ٞب  پ٤ٛب ثب ؼر ٘ظزٌزفتٗ زٙؽ٤ٗ ٔغ٥ز ت٥ِٛؽ ارائٝ ؼاؼ٘ؽ. آٖ

ز٥ؽٔبٖ ؼرٖٚ عَّٛ،  ٔب٘ٙؽؼر ا٤ٗ ٔؽَ زٙؽ٤ٗ ٤ٚض٣ٌ 

تٛا٣ِ ػ٥ّٕبت، سٔبٖ ػ٥ّٕبت، زٙؽ٤ٗ ٔغ٥ز ت٥ِٛؽ ٚ تىث٥ز 

ؼر  اؼغبْ وزؼ٘ؽ.را تٓ ت٥ِٛؽ٢ غٔبؽ٥ٗ ثزا٢ عزاض٣ ع٥

آرا٤ؼ عَّٛ  ١اس ٔغئّ ٞؽفٝ ؼٚا٤ٗ پضٚٞؼ ٔؽَ ر٤بض٣ 

 ٣ٌز٣ٞٚ ؼر ٔط٥غ ٢ٚر ثٟزٜافشا٤ؼ  ثزاعبط ٢ا ؼٚرٜزٙؽ

٢ ؼر تػق٥ـ اپزاتٛر ارائٝ ز٤پذ ا٘ؼغبفپ٤ٛب ثب ؼر٘ظزٌزفتٗ 

 . ؽؽٜ اعت

‌تعریف‌مسئلٍ

آرا٤ؼ ع٣ِّٛ  ١ٔؽَ ر٤بض٣ ؼٚٞؽفٝ اس ٔغئّ، ؼر ا٤ٗ ثػؼ

ٌز٣ٞٚ ثب ؼر٘ظزٌزفتٗ تػق٥ـ اپزاتٛر  ٢ٚر ثٟزٜ ثزاعبط

وٝ ؼر آٖ تبثغ ٞؽف اَٚ ٔمؽار وُ  ؽؽ ؼر ٔط٥ظ پ٤ٛب ارائٝ 

 ٢ٞب ٤ٝٙٞشٌز٣ٞٚ را ٔبوش٤ٕٓ ٚ تبثغ ٞؽف ؼْٚ  ٢ٚر ثٟزٜ

 ١ثؽ٣ٟ٤ اعت ز٥ؽٔبٖ ث٥ٟٙ .وٙؽ ٣ٔوُ ع٥غتٓ را ٥ٙ٥ٕٔٓ 

ر٤ش٢ ثؼؽ ث٥ٟٙٝ ٘ػٛاٞؽ  ثز٘بٔٝ ٤٠ه ؼٚرٜ ِشٚٔبً ثزا٢ ؼٚر

ث٥ٗ ع٣ِّٛ ؼر ٥ٔبٖ  ٢ٞب ٣٤خبٝ ٥٥زات ضدٓ خبثتغ؛ س٤زا ثٛؼ

ٔػتّف وبٔلاً ثٝ ٥ٔشاٖ تغ٥٥زات ضدٓ تمبضب  ٢ٞب ؽٔب٥ٖز

تغ٥٥زات ؽبُٔ  اعت.ٚاثغتٝ ر٤ش٢  ثز٘بٔٝ ٢ٞب ؼٚرٜ ب٥ٖؼر ٔ

آلات اس  آلات خؽ٤ؽ ثٝ عَّٛ، ضذف ٔبؽ٥ٗ افشٚؼٖ ٔبؽ٥ٗ

. ٞؽف اس عتٞب آلات ث٥ٗ عَّٛ خب٣٤ ٔبؽ٥ٗٝ عَّٛ ٚ خبث

 آلات ثب لغؼبت ٚ ٔبؽ٥ٗ ٠ر٤بض٣ تؾى٥ُ غب٘ٛاؼ٢ عبس ٔؽَ
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ٞب ٚ  خب٣٤ ث٥ٗ ع٣ِّٛ، پٛذٝ عبس٢ خبث ٞؽف ٥ٙ٥ٔٓ

خب٣٤ ٝ ثزا٢ وبٞؼ خبث. اعتٞب٢ ع٥غتٓ ت٥ِٛؽ٢  ٞش٤ٙٝ

ٌز٣ٞٚ  ٢ٚر ثٟزٜػٙٛاٖ  ثباس ٔؼ٥بر٢  ٞب پٛذث٥ٗ ع٣ِّٛ ٚ 

ٌز٣ٞٚ  ٢ٚر ثٟزٜ. فزَٔٛ ر٤بض٣ ٔزثٛط ثٝ ؽٛؼ ٣ٔاعتفبؼٜ 

 :ؽٛؼ ٣ٔث٥بٖ  1 ١ؼر راثغ

(1)   

ٔٛخٛؼ ؼر  ٢ٞب«٤ه»تؼؽاؼ وُ    ،١1 ؼر راثغ

٥٘ش تؼؽاؼ    ٚ  ٞب تؼؽاؼ وُ پٛذ    ٔبؽ٥ٗ،-ٔبتز٤ظ لغؼٝ

 .ؼٞؽ ٣ٔ٣ را ٘ؾبٖ ٤وُ ػٙبفز اعتثٙب

‌مدل‌َبي‌يٍفرض

  سٔبٖ پزؼاسػ ٞز ػُٕ ر٢ٚ ٞز لغؼٝ ٚ ر٢ٚ ٞز

 .اعت ؽؽٜ  ٔؾػـٔبؽ٥ٗ 

 ؽؽٜ اعت.  تمبضب ثزا٢ ٞز لغؼٝ ؼر ٞز ؼٚرٜ ٔؾػـ 

  اعت.ؽؽٜ  ٔؾػـ ٥ٗٞز ٔبؽظزف٥ت 

 ؽؽٜ   ثٛؼٖ ٞز اپزاتٛر ٔؾػـ سٔبٖ ؼرؼعتزط ٔؽت

 اعت.

  َّٛؼٚرٜ ثبثت اعت. عَٛ ٚ ؼر تٕبْ ؽؽٜ  ؼاؼٜتؼؽاؼ ع 

 ٢پزؼاسػ ٞز لغؼٝ ثز رٚ ٢اپزاتٛر ثزا ه٤ تٟٙب 

 اعت. ؽؽٜ  ؼاؼٜؼعتٍبٜ ٔزثٛط اغتقبؿ 

 ٞب  اعت. ا٤ٗ ٞش٤ٙٝ ؽؽٜ  ٔؾػـاپزاتٛر  ضمٛق ٞز

 ٘ظز فزفؼر ٞز عَّٛ ٚ ؼر ٞز ؼٚرٜ  ٞز اپزاتٛرثزا٢ 

اعت ؼر٘ظز  زفؼب٥َغاپزاتٛر فؼبَ ٤ب  ب٤آاس ا٤ٙىٝ 

 اعت. ؽؽٜ  ٌزفتٝ

 ؽبُٔ ضذف ٚ اضبفٝ  غت٥ٓپ٥ىزثٙؽ٢ ؼٚثبرٜ ع

عَّٛ ثٝ  ه٤اس  ٣٤خبٝ ثٝ ٞز عَّٛ ٚ خبث ٥ٗٔبؽ

 ؽٛؼ. ٣ٔا٘دبْ  ٞب ؼٚرٜ ٥ٍٗز ث٤عَّٛ ؼ

 اپزاتٛر ؽبُٔ ضذف ٚ اضبفٝ  غت٥ٓع ؼٚثبرٜ ٢ثٙؽىز٥پ

ا٘دبْ  ٞب ؼٚرٜ ٥ٗث عَّٛ ٞز اعتػؽاْ، اغزاج( اس)

 ؽٛؼ. ٣ٔ

 ٙٞب٢ ثبلاعز٢ اس  تؼ٥ٕزات ٚ ٍٟ٘ؽار٢ ٚ ٞش٤ٙٝ ١ٞش٤

ٞب ثزا٢ ٞز  ؽؽٜ اعت. ا٤ٗ ٞش٤ٙٝ  ٞز ٔبؽ٥ٗ ٔؾػـ

٘ظز اس ا٤ٙىٝ  فزف ،ٔبؽ٥ٗ ؼر ٞز عَّٛ ٚ ؼر ٞز ؼٚرٜ

ؽؽٜ   ؼبَ اعت ؼر ٘ظز ٌزفتٝآ٤ب ؼعتٍبٜ فؼبَ ٤ب غ٥زف

 اعت.

 ا٥ِٚٗ ؼٚرٜ ٥ٞر وٝ ؼرؽٛؼ  ؼر ا٤ٗ ٔغئّٝ فزك ٣ٔ 

ٔبؽ٣ٙ٥ ؼر ؼعتزط ٥٘غت ٚ ٤ه ع٥غتٓ خؽ٤ؽ ثب٤ؽ 

ثٙبثزا٤ٗ ؼر ا٥ِٚٗ ؼٚرٜ ثب٤ؽ تؼؽاؼ٢ اس  ؛ؽٛؼ ا٘ؽاس٢ راٜ

وزؼٖ ٔطؽٚؼ٤ت  ٔٙظٛر ثزآٚرؼٜ آلات ثٝ ٔبؽ٥ٗ

ثؼؽ٢  ٠آلات غز٤ؽار٢ ؽٛؼ. ؼر ؼٚر ظزف٥ت ٔبؽ٥ٗ

 ٢آلات ٘تٛا٘ؽ پبعػٍٛ اٌز ا٤ٗ ظزف٥ت اس ٔبؽ٥ٗ

تؼؽاؼ٢ ٔبؽ٥ٗ ؼ٤ٍز ثب٤ؽ  ،تمبضب٢ ا٤ٗ ؼٚرٜ ثبؽؽ

 غز٤ؽار٢ ٚ ثٝ ع٥غتٓ ٔٛرؼ٘ظز اضبفٝ ؽٛؼ.

‌ریبضی‌مسئلٍ‌يسبز‌مدل

عبس٢  ٔبوش٤ٕٓٔؽَ ر٤بض٣ ؼٚٞؽفٝ ثب اٞؽاف ، ؼر ا٤ٗ ثػؼ

ٞب٢ ع٥غتٓ ارائٝ  عبس٢ ٞش٤ٙٝ ٥ٙ٥ٌٕٔٓز٣ٞٚ ٚ  ٢ٚر ثٟزٜ

تٛض٥ص ؼاؼٜ  ؽؽٜ اعتفبؼ٢ٜ ٞب ٢ٕ٘بؼٌذار. ؼر اثتؽا ؽٛؼ ٣ٔ

‌٥ٌزؼ. فٛرت ٣ٔٔؽَ ر٤بض٣ ٔفزٚك  ١ٚ عپظ ارائؽٛؼ  ٣ٔ

‌ثًابت

:Q تؼؽاؼ لغؼبت 

:W تؼؽاؼ اپزاتٛرٞب 

:M ٗآلات تؼؽاؼ ٔبؽ٥ 

:C َّٛٞب تؼؽاؼ ع 

:T  ٞب ؼٚرٜتؼؽاؼ 

‌َب‌سیاود

:i ا٘ؽ٤ظ لغؼبت  ( 1,2,...,Q)i  
:w ا٘ؽ٤ظ اپزاتٛرٞب ( 1,2,..., )w W 
:m  ٞبٗ ٥ٔبؽا٘ؽ٤ظ ( 1,2..., )m M 
:k  ٞب عَّٛا٘ؽ٤ظ ( 1,2,...,C)k  
:t  ٞب ؼٚرٜا٘ؽ٤ظ ( 1,2,..., )t T 

 پبرامترَب

:‌

ػ٥ّٕبت ر٢ٚ  ؼاؼٖ تٛا٘ب٣٤ ا٘دبْ اٌز ٔبؽ٥ٗ

٤ه ؼاؽتٝ ثبؽؽ  اپزاتٛر وٕه راٜ ثٝ  ١لغؼ

 غٛاٞؽ ٌزفت. ففز فٛرت ٤ٗاؼر غ٥ز  ٚ

:‌
٤ه ٥٘بس ؼاؽتٝ ثبؽؽ mثٝ ٔبؽ٥ٗ  ١اٌز لغؼ

 غٛاٞؽ ٌزفت. ففز فٛرت ٤ٗاؼر غ٥ز  ٚ

 عَّٛ آلاتٗ ٥ٔبؽضؽالُ تؼؽاؼ ‌:

 ضؽالُ تؼؽاؼ اپزاتٛراٖ ؼر عَّٛ‌:

 ضؽالُ تؼؽاؼ لغؼبت ؼر عَّٛ‌:

 تؼؽاؼ ؼرؼعتزط ٔبؽ٥ٗ‌:

 تؼؽاؼ ؼرؼعتزط اپزاتٛر‌:

vee

ee




 0

imwr

m

iw

ima
i

kLMk

wLWk

kLPk

mAMm

wAWw
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 ٠ؼٚرؼر ثٛؼٖ اپزاتٛر ؼرؼعتزط سٔبٖ ٔؽت‌:

 ٠ؼٚرؼر ثٛؼٖ ٔبؽ٥ٗ ؼرؼعتزط سٔبٖ ٔؽت‌:

:‌
ر٢ٚ ٔبؽ٥ٗ  ١لغؼسٔبٖ ػ٥ّٕبت  ٔؽت

 اپزاتٛر وٕه ثٝ

 ٠ؼٚرؼر  ١لغؼ٥ٔشاٖ تمبضب٢ ‌:

 غز٤ؽ ٔبؽ٥ٗ ١ٞش٤ٙ‌:

 mتؼ٥ٕزات ٚ ٍٟ٘ؽار٢ ٔبؽ٥ٗ  ٢ٞب ٤ٝٙٞش‌:

:‌
ػ٥ّٕبت ؼر ٚاضؽ سٔبٖ  ؼاؼٖ ا٘دبْ ١ٞش٤ٙ

 ٔبؽ٥ٗ 

 ٘قت ٔبؽ٥ٗ ١ٞش٤ٙ‌:

 وزؼٖ ٔبؽ٥ٗ اس ؼٚر غبرج ١ٞش٤ٙ‌:

  ٠ؼر ؼٚراعتػؽاْ اپزاتٛر ١ٞش٤ٙ‌:

  ٠ؼر ؼٚراغزاج اپزاتٛر ١ٞش٤ٙ‌:

  ٠ؼر ؼٚرؼعتٕشؼ اپزاتٛر  ١ٞش٤ٙ‌:

‌متغيرَبي‌تصميم

: 
ز پزؼاسػ ؽٛؼ  ٠ٚ ؼر ؼٚرؼر عَّٛ ١لغؼ اٌ

 غٛاٞؽ ٌزفت. ؼر غ٥ز ا٤ٗ فٛرت ففز ٤ه ٚ

: 

تػق٥ـ  ٠ؼٚرؼر ثٝ عَّٛاٌز اپزاتٛر 

غٛاٞؽ  ؼر غ٥ز ا٤ٗ فٛرت ففز ٤ه ٤ٚبثؽ 

 ٌزفت.

: 

تػق٥ـ  ٠ؼر ؼٚر ثٝ عَّٛ اٌز ٔبؽ٥ٗ

غٛاٞؽ  ؼر غ٥ز ا٤ٗ فٛرت ففز ٤ه ٤ٚبثؽ 

 ٌزفت.

: 

ؼر ٚ اپزاتٛر ٔبؽ٥ٗ وٕه ثٝ  ١اٌز لغؼ

ؼر  ٤ه ٚؽٛؼ پزؼاسػ  ٠ٚ ؼر ؼٚر عَّٛ 

 غٛاٞؽ ٌزفت. غ٥ز ا٤ٗ فٛرت ففز

: 
٤بفتٝ ثٝ ع٥غتٓ ؼر  تػق٥ـتؼؽاؼ اپزاتٛر

  ٠ؼٚر

: 
 ٞب عَّٛؽؽٜ اس ا٘جبر ثٝ  اضبفٝتؼؽاؼ ٔبؽ٥ٗ

  ٠ؼر ؼٚر

: 
ثٝ ا٘جبر  ٞب عَّٛاس  ؽؽٜ غبرجٔبؽ٥ٗتؼؽاؼ 

  ٠ؼر ؼٚر

  ٠ؼر ؼٚر ؽؽٜ ٢ؽار٤غزتؼؽاؼ ٔبؽ٥ٗ :

  ٠ؼر ؼٚر ٞب عَّٛؽؽٜ ثٝ  اضبفٝتؼؽاؼ اپزاتٛر :

 ٠ؼر ؼٚر ٞب عَّٛاس  ؽؽٜ غبرجتؼؽاؼ اپزاتٛر :

‌مدل‌ریبضی

 
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min (1, )ikt itY D ,i t (15) 

.imwkt imw mktG r X , , , ,i m w k t (16) 

1 1 1
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, ,i m t (17) 
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, , , ,i m w k t (18) 

, , 0wt wt ktL L NW  
  (19) 

, , 0p

mt mt mtK K K  
  (20) 

 ٢ٚر ثٟزٜوزؼٖ  ثٝ ؼ٘جبَ ٔبوش٤ٕٓ 2راثغ١   ،ٔؽَا٤ٗ ؼر 

وُ ع٥غتٓ را  ٥٘١ش ٞش٤ٙ 3راثغ١ . ٞبعت ؼٚرٌٜز٣ٞٚ ؼر وُ 

١ ٤ٙٞشثػؼ اعت. ثػؼ اَٚ  8وٝ ؽبُٔ  وٙؽ ٥ٙ٥ٔٔ٣ٕٓ 

ؼر  ٢ٞبٗ ٥ٔبؽخؽ٤ؽ٢ اعت وٝ ثٝ  ٞب٢ ٔبؽ٥ٗ ؽ٤غز

ؼ٥ُِ  ثٝآٔؽٜ  ٚخٛؼ ثٝتب وٕجٛؼ ظزف٥ت  ؽٛؼ ٣ٔؼعتزط اضبفٝ 

تؼ٥ٕزات ٍٟ٘ؽار٢  ١. ثػؼ ؼْٚ ٞش٤ٙ٤بثؽتغ٥٥ز تمبضب وبٞؼ 

زٟبرْ  ثػؼ اعت. ٔتغ٥ز ٔبؽ٥ٗ ١ثػؼ عْٛ ٞش٤ٙ ٚ ٔبؽ٥ٗ

وزؼٖ  ٚ ٞش٤ٙٝ اس ؼٚر غبرج ٢ا٘ؽاس راٜ٘قت ٚ  ١ٚ پٙدٓ ٞش٤ٙ

اعتػؽاْ ٚ اغزاج  ١ثػؼ ؽؾٓ ٚ ٞفتٓ ٞش٤ٙ ٚ آلات ٔبؽ٥ٗ

ؼعتٕشؼ  ١ٞش٥٘ٙ٤ش ثػؼ ٞؾتٓ  ٞغتٙؽ. اپزاتٛرٞب

سٔبٖ  ٔطؽٚؼ٤ت ٔؽت ت٥تزت ثٝ 5ٚ  4رٚاثظ . عتاپزاتٛرٞب

. وٙؽ ٣ٔآلات ٚ اپزاتٛرٞب را تض٥ٕٗ  ثٛؼٖ ٔبؽ٥ٗ طؼعتزؼر

اعتفبؼٜ   ؼٚر٠ وٝ ؼر    تؼؽاؼ ٔبؽ٥ٗ، 6ثزاعبط راثغ١ 

 ٠ؼر ؼٚر ؽؽٜ فبؼٜاعت  ثزاثز اعت ثب تؼؽاؼ ٔبؽ٥ٗ  ،ؽٛؼ ٣ٔ

  ؼٚر٠وٝ ؼر     تؼؽاؼ ٔبؽ٥ٗ خؽ٤ؽ١ اضبف  ثٝ    

وٝ ثٝ ع٥غتٓ   تؼؽاؼ ٔبؽ٥ٗ  اضبفٝ ثٝ ،ؽٛؼ ٣ٔغز٤ؽار٢ 

ؼٚر٠ وٝ اس ع٥غتٓ ؼر   ٟٔٙب٢ تؼؽاؼ ٔبؽ٥ٗ  ؽٛؼ ٣ٔآٚرؼٜ 

    وٝ تؼؽاؼ اپزاتٛر وٙؽ ٣ٔتض٥ٕٗ  7راثغ١ . ؽٛؼ ٣ٔغبرج   

, ,w k t

,m t
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   ثزاثز اعت ثب تؼؽاؼ اپزاتٛر ،ؽٛؼ ٣ٔاعتفبؼٜ    ٠وٝ ؼر ؼٚر

وٝ   تؼؽاؼ اپزاتٛر خؽ٤ؽ  ثؼلاٜٚ    ؼٚر٠ ؼر  ؽؽٜ اعتفبؼٜ

ٟٔٙب٢ تؼؽاؼ  ،ؽٛؼ ٣ٔثٝ ع٥غتٓ اضبفٝ )اعتػؽاْ(   ؼٚر٠ ؼر 

ثب . ؽٛؼ ٣ٔغبرج )اغزاج(   ؼٚر٠ وٝ اس ع٥غتٓ ؼر   اپزاتٛر 

٘جبر ثٝ اس ا  ؼٚر٠ ؼر وٝ   تؼؽاؼ ٔبؽ٥ٗ ، 8تٛخٝ ثٝ راثغ١ 

٘جب٤ؽ ث٥ؾتز اس تؼؽاؼ ٔبؽ٥ٗ ٔٛخٛؼ ؼر  ،ؽٛؼ ٣ٔاضبفٝ  ٞب عَّٛ

جبر ثبؽؽ.     ٥ٗٔبؽوٝ تؼؽاؼ وُ  وٙؽ ٣ٔتض٥ٕٗ  9راثغ١ ا٘

٘جب٤ؽ ث٥ؾتز اس تؼؽاؼ ٔبؽ٥ٗ  ٞب عَّٛوُ  ؽؽٜ ثٝ تػق٥ـ ؼاؼٜ

   اپزاتٛرتؼؽاؼ وُ  ،10ثزاعبط راثغ١ ثبؽؽ.   ؼ ؼعتزط 

٘جب٤ؽ ث٥ؾتز اس تؼؽاؼ اپزاتٛر  ٞب عَّٛوُ  ؽؽٜ ثٝ تػق٥ـ ؼاؼٜ

ضؽالُ تؼؽاؼ  13ٚ  12، 11رٚاثظ ثبؽؽ.    ؼرؼعتزط

 تٛاٖ ٣ٔآلات ٚ لغؼبت را وٝ ؼر ٞز عَّٛ  اپزاتٛرٞب، ٔبؽ٥ٗ

وٝ  وٙؽ ٣ٔتض٥ٕٗ  14راثغ١ . وٙٙؽ ٣ٔتػق٥ـ ؼاؼ ٔؾػـ 

ٔػتّف  ٢ٞب عَّٛوٝ ؼر ٞز ؼٚرٜ ثٝ   تؼؽاؼ وُ اپزاتٛرٞب 

تػق٥ـ   ثزاثز اعت ثب تؼؽاؼ اپزاتٛر  ؽٛؼ ٣ٔتػق٥ـ ؼاؼٜ 

٤ب    ١لغؼ 15ثزاعبط راثغ١ .   ٠ثٝ ع٥غتٓ ؼر ؼٚر ؽؽٜ ؼاؼٜ

ثٝ ٥ٞر ع٣ِّٛ  افلا٤ًب  ،ؽٛؼ ٣ٔثٝ ٤ه عَّٛ تػق٥ـ ؼاؼٜ 

 وٙؽ ٣ٔتض٥ٕٗ  16راثغ١ . ؽٛؼ ٣ٕ٘تػق٥ـ ؼاؼٜ   ؼٚر٠ ؼر 

ؼر   ر٢ٚ ٔبؽ٥ٗ   تٛعظ اپزاتٛر    لغؼ١سٔب٣٘ ػ٥ّٕبت  وٝ

 ؼر عَّٛ   وٝ ٔبؽ٥ٗ ؽٛؼ ٣ٔپزؼاسػ   ؼٚر٠ ؼر   عَّٛ 

تػق٥ـ ؼاؼٜ ؽٛؼ ٚ اپزاتٛر٢ ٚخٛؼ ؼاؽتٝ ثبؽؽ   ؼٚر٠ ؼر   

را ؼاؽتٝ ثبؽؽ.   ٚ ٔبؽ٥ٗ   لغؼ١ وٝ تٛا٘ب٣٤ وبر ر٢ٚ 

پزؼاسػ ٞز لغؼٝ ثز  ٢اپزاتٛر ثزا ه٤ ، تٟٙب17ثزاعبط راثغ١ 

ٚ اِجتٝ ا٤ٗ  ؽٛؼ ٣ٔٞز ٘ٛع ؼعتٍبٜ ٔزثٛط اغتقبؿ ؼاؼٜ  ٢رٚ

دبْ وبرٞب ثب اپزاتٛرٞب  ؼٞؽ ٣ٔاع٥ٕٙبٖ را  وٝ ا٤ٗ ٔؽَ ثزا٢ ا٘

ز لغؼٝ ؛اعت ز٤پذ ا٘ؼغبفٔػتّف  دبْ  ا٢ ٤ؼ٣ٙ اٌ ثزا٢ ا٘

ث٥ؼ اس ٤ه ٘ٛع اپزاتٛر  ،ؼاؽتٝ ثبؽؽ٥٘بس   ػ٥ّٕبت ثٝ ٔبؽ٥ٗ 

را ؼاؽتٝ    بؽ٣ٗ٥ ثٝ ٔرعب٘ غؽٔتٚخٛؼ ؼارؼ وٝ تٛا٘ب٣٤ 

ا٤ٗ ٘ٛع ٔتغ٥ز تق٥ٕٓ اس ٘ٛع ثب٤ٙز٢ ، 18ثزاعبط راثغ١  ثبؽؽ.

 .ٞغتٙؽاس ٘ٛع ٔتغ٥ز تق٥ٕٓ ػؽؼ فط٥ص  20ٚ  19ٚ رٚاثظ 

تبثغ ٞؽف ٔؽَ ر٤بض٣ پ٥ؾٟٙبؼ٢  ،ؼر ا٤ٗ ثػؼ

ؽبُٔ ؼٚ ِٓ اعت  ٢عبس ٣غغ ١. ر٤ٚؽٛؼ ٣ٔ ٢عبس ٣غغ

ٔفقُ ؼر اؼأٝ اثجبت غٛاٞؽ ؽؽ. ػجبرات  فٛرت ثٝوٝ 

ٔتغ٥زٞب٢ تق٥ٕٓ  ضزة ضبفُغ٥زغغ٣ ؼر تبثغ ٞؽف 

 ثب٤ٙز٢ اعت وٝ ثب اعتفبؼٜ اس ٔتغ٥زٞب٢ ثب٤ٙز٢ وٕى٣

       ،       ،        ،       ،       

 ؽٛ٘ؽ.عبس٢ ٣ٔغغ٣

‌سبزي‌خطی

‌1لم‌  خؽ٤ؽ٢ ٔؽَ اس ٔتغ٥زٞب٢ وٕى٣ ٢عبس ٣غغثزا٢ .

 ٚ                  ؽبُٔ ففز ٚ ٤ه فٛرت ثٝ

اعتفبؼٜ  .٥ٓوٙ ٣ٔاعتفبؼٜ                      

ٞب٢  اس ٔتغ٥زٞب٢ وٕى٣ خؽ٤ؽ ٔغتّشْ افشٚؼٖ ٔطؽٚؼ٤ت

 س٤ز ثٝ ٔؽَ اعت.

            
(21)  

                   
     

            
(22 )  

                
        

            
(23 )  

                 
          

‌1اثببت‌ و٥ٙٓ وٝ افشٚؼٖ ٔتغ٥ز وٕى٣  اثتؽا ثبثت ٣ٔ.

ٚ  21ٞب٢  تٛاٖ ثب افشٚؼٖ ٔطؽٚؼ٤ت را ٣ٔ        ثب٤ٙز٢

 ؼٚ ضبِت س٤ز را ؼر٘ظز ث٥ٍز٤ؽ: ؼر ٔؽَ خب٤ٍش٤ٗ وزؼ.  22

 1           :1ٔٛرؼ 

             ؼٞؽ وٝ رظ ٣ٔ سٔب٣٘ا٤ٗ ٔٛرؼ 

 5/0        فٛرت وٝ ثٝ 21ثٙبثزا٤ٗ ٔطؽٚؼ٤ت  ؛1

 .  1       وٙؽ وٝ  آٔؽ تض٥ٕٗ ٣ٔ ؼرغٛاٞؽ

 0           :2ٔٛرؼ 

 تٛا٘ؽ رظ ؼٞؽ: ا٤ٗ ٔٛرؼ ؼر اثز ٤ى٣ اس ٔٛارؼ س٤ز ٣ٔ

      0    ٚ        1     

      1    ٚ        0     

      0    ٚ        0   

، س٤زا ٔطؽٚؼ٤ت 0       ؼر تٕب٣ٔ ا٤ٗ ٔٛارؼ ؼار٤ٓ

، اعت  -٤5/0ب  -5/1        فٛرت وٝ اوٖٙٛ ثٝ 21

. ٥ٕٞٗ ر٤ٚٝ ثزا٢ ٔتغ٥ز 0        وٙؽ وٝ تض٥ٕٗ ٣ٔ

 ٥٘ش فبؼق اعت.        وٕى٣ ثب٤ٙز٢ 

‌2لم‌ ػجبرات غ٥زغغ٣ ؼر ٔؽَ ر٤بض٣ تبثغ ٞؽف ثب .

،                     اس  اعتفبؼٜ

                  ،                   

 ؽٛ٘ؽ.عبس٢ ٣ٔٞب٢ س٤ز غغ٣ تطت ٔطؽٚؼ٤ت

(24)                             
            

(25)                                 
        

(26)                                  
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(27)                               
        

(28)                                  
     

(29)                               
        

 ث٥ٍز٤ؽ:ؼٚ ضبِت س٤ز را ؼر٘ظز 

 1             :1ٔٛرؼ 

               ؼٞؽ وٝ رظ ٣ٔ سٔب٣٘ 1 ٔٛرؼ

 5/0       فٛرت  ثٝ وٝ 24 ثٙبثزا٤ٗ ٔطؽٚؼ٤ت ؛1

 .  1       وٙؽ وٝ  ؼرغٛاٞؽ آٔؽ تض٥ٕٗ ٣ٔ

 0             :2ٔٛرؼ 

 تٛا٘ؽ رظ ؼٞؽ: ز ٣ٔا٤ٗ ٔٛرؼ ؼر اثز ٤ى٣ اس ٔٛارؼ س٤

        0    ٚ        1     

        1    ٚ        0     

        0    ٚ        0   

س٤زا  ؛0       ؼر تٕب٣ٔ ا٤ٗ ٔٛارؼ ؼار٤ٓ

 ٤0ب  1            فٛرت ثٝ 25ٔطؽٚؼ٤ت 

        وٕى٣ ؼرغٛاٞؽ آٔؽ. ٥ٕٞٗ ر٤ٚٝ ثزا٢ ٔتغ٥زٞب٢

 ٥٘ش فبؼق اعت.       ٚ

 15ؼر ٔطؽٚؼ٤ت  (     )   ٕٞس٥ٙٗ ػجبرت

غغ٣ س٤ز  ٢ٞب ت٤ٔطؽٚؼثب  تٛا٘ؽ ٣ٔغ٥زغغ٣ اعت ٚ 

  خب٤ٍش٤ٗ ؽٛؼ:

∑     
 
             (30) 

      ∑     
 
           (31) 

    ∑     
 
           (32) 

‌محديدیت‌–ريش‌دقيق‌اپسيلًن‌

تز٤ٗ رٚػ ثزا٢  -س٤بؼ رٚػ اپغ٥ّٖٛ اضتٕبَ ثٝ ٔطؽٚؼ٤ت ثٟ

را ٌغغتٝ اعت. ا٤ٗ رٚػ  ١زٙؽٞؽف٢ عبس ٥ٝٙثٟضُ ٔغبئُ 

٥ِٗ ثبر ٞب٤ٕظ ٚ ٕٞىبراٖ   وزؼ٘ؽ وٝ پظ اس ا٤ٗٔؼزف٣  ]17[اٚ

ًٛ٘ ٚ ٞب٤ٕظ  ،ٔفقُ تؾز٤ص ؽؽ عٛر ثٝ ]18[ ؼر وتبة زب٘ى

ب ا٤ٗ رٚػ ٥ٞر ٛ٘ٝ تض٣ٙ٥ٕ ؼر ٤بفتٗ خجٟ أ ٌ٥ٙٝ  ١ پبرت٢ٛ ثٟ

٥ٙٝتٟٙب ٔطؽٚؼ٤ت  -رٚػ اپغ٥ّٖٛ س٤زا ؛٘ؽارؼ عبس٢  عؼ٣ ؼر ثٟ

٥ٙٝ تبثغ ٞؽف اف٣ّ ؼارؼ ٚ ٥ٞر ٛ٘ٝ تٛخ٣ٟ ثٝ ثٟ عبس٢ عب٤ز  ٌ

ؽ ؼرآٔؽٜٔطؽٚؼ٤ت  فٛرت ثٝتٛاثغ ٞؽف وٝ  وٝ  عٛر٢ ثٝ ؛٘ؽارؼ ا٘

ٞب ؼر ٞز تىزار ثزاثز ضؽ ثبلا٢  اٛرؼ ٔمبؼ٤ز آٖٔث٥ؾتز ؼر 

     ٤ؼ٣ٙ ؛ؽٛؼ ٞب ٣ٔ آٖ ؽؽٜ ف٤تؼز
         

  .

ٔطؽٚؼ٤ت -ثزا٢ خ٥ٌّٛز٢ اس ز٥ٙٗ ر٤ٚؽاؼ٢، رٚػ اپغ٥ّٖٛ

٢ ٘بٔغب٢ٚ ٞب ت٤ٔطؽٚؼثٝ  ؽؽُٜ ٤تجؽ، تٛاثغ ٞؽف ؽؽٜ ت٤تمٛ

 ٞب ٢تغب٢ٚ اس ا ٔدٕٛػٝرا ثب ٔؼزف٣ ٔتغ٥زٞب٢ ٔبساؼ ٔثجت ثٝ 

تبثغ ٞؽف ثب افشٚؼٖ ٔدٕٛع ثٝ تم٤ٛت عپظ  ،وٙؽ تجؽ٤ُ ٣ٔ

 ثٙب ثز. پزؼاسؼ ٣ٔ ز٘ؽ٥ٌ ٣ٔٔمبؼ٤ز٢ وٝ ا٤ٗ ٔتغ٥زٞب٢ ٔبساؼ 

را  ؽؽٜ ت٤تمٛٔطؽٚؼ٤ت  -رٚػ اپغ٥ّٖٛ ،فٛق ٢ٞب ٌفتٝ

اٖٛ اس ر٢ٚ رٚػ اپغ٥ّٖٛ ٣ٔ ٣ِٛ ثٝ -ت فٛرت  ٔطؽٚؼ٤ت ٔؼٕ

 : وزؼس٤ز ثبس٤ٛ٘غ٣ 

  1 2 3( ) ( ... )pMax f x s s s      

(33)  
Subject to 

2 2 2

3 3 3

( ) ,

( ) ,...,

( ) ,p p p

f x s

f x s

f x s







 

 

 

 

 RsSx i,  
-6تب  10-3 ث٥ٗ ٣ػؽؼ وٛزى 𝛿ٔمؽار  ٔؼٕٛلاً ١37 ؼر راثغ

تػبة ٣ٔ 10 ؽٛؼ وٝ  ٣ٔعجت ؽٛؼ. ٥ٕٞٗ تغ٥٥زات عبؼٜ  ا٘

پبرت٢ٛ ث٥ٟٙٝ  ١ثٝ خجٟ ؽؽٜ ت٤تمٛٔطؽٚؼ٤ت  -رٚػ اپغ٥ّٖٛ

ٚ اثجبت وزؼ > ارائٝ 19ٔبٚرٚتبط =را . ا٤ٗ رٚػ ث٥ٙدبٔؽ

 اعت. ؽؽٜ  ٔغزشثٝ تؾز٤ص ٢ٚ  ١ث٣ٍٙ٥ٟ آٖ ٥٘ش ؼر ٔمبِ

‌تقً‌-اپسيلًن‌ريش ‌شدٌ‌اصلاح‌شدٌ‌تیمحديدیت

‌براي‌حل‌مدل‌پيشىُبدي

 ؽؽٜ ت٤تمٛٔطؽٚؼ٤ت  -رٚػ اپغ٥ّٖٛ اسا٘ؽو٣ ا٤ٗ رٚػ 

 -اپغ٥ّٖٛ رٚػ ؼر وٝ فٛرتٗ ٤ثؽ ؛اعت بفت٤ٝ ثٟجٛؼ

تٛاثغ  ٢عبس ٥ٝٙثٟتٛا٣ِ  ،ؽؽٜ ٔطؽٚؼ٤ت تم٤ٛت

٤ؼ٣ٙ ا٤ِٛٚت٣ ثزا٢  اعت؛ ت٥إٞ ٣ثثزا٢ ٔب       ٞؽف

 رٚػ ؼر وٝ ٣ؼرضبِ ٘ؽارؼ.تٛاثغ ٞؽف ٚخٛؼ  ٢عبس ٥ٝٙثٟ

ؽؽٜ تٛا٣ِ  ٔطؽٚؼ٤ت تم٤ٛت -اپغ٥ّٖٛ ١ثٟجٛؼ٤بفت

ٔثبَ ؼر  ػٙٛاٖ ثٝ. ؽٛؼ ٣ٔتٛاثغ ٞؽف ا٤دبؼ  ٢عبس ٥ٝٙثٟ

ثٝ ٚ    تبثغ ٞؽف  ٢عبس ٥ٝٙثٟ ؼ٘جبَ ثٝاثتؽا  راثغٝا٤ٗ 

 غٛا٥ٞٓ ثٛؼ         تزت٥ت تٛاثغ ٞؽف  ٥ٕٗٞ

(34) Max

1

1 2 2 3 3

( 2)

( ) ( 10

... 10 )p

p p

f x s r s r

s r

 

 

     
 
    

 

‌ريش‌لكسیكًگراف

تٛاثغ  ٠ثب٤ؽ ثبس، ٔطؽٚؼ٤ت-اخزا٢ رٚػ اپغ٥ّٖٛ ٔٙظٛر ثٝ

ٔٙظٛر اس رٚػ ِىش٤ىٌٛزاف ثزا٢ ٗ ٤ثؽٞؽف را ث٥بث٥ٓ. 

 زؼ٥ٌ ٣ٔتبثغ ٞؽف٣ وٝ ؼر ٔطؽٚؼ٤ت لزار     وزؼٖ  پ٥ؽا

س٤ز  فٛرت ث٣ٝ رٚػ ِىش٤ىٌٛزاف عٛروّ ثٝ. ٥ٓوٙ ٣ٔاعتفبؼٜ 
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 ٘ظز اسا٥ِٚٗ تبثغ ٞؽف٣ وٝ ا٤ِٛٚت ثبلاتز٢  اثتؽا :ؽٛؼ ٣ٔاخزا 

         ،ؽٛؼ ٣ٔؼارؼ ث٥ٟٙٝ  ز٘ؽ٥ٌٜٓ ٥تقٕ
، عپظ  

اَٚ ؼر ضبِت  ٞؽفضفظ تبثغ  ٔٙظٛر ثٝتبثغ ٞؽف ؼْٚ 

     وزؼٖ ٔطؽٚؼ٤ت  ثب اضبف٣ٝ ٥ٍٙثٟ
. ؽِٛؼ ٣ٔث٥ٟٙٝ   

         ٥ٓوٙ ٣ٔفزك 
تبثغ ٞؽف وزؼٖ  ث٥ٟٙٝ، عپظ  

وزؼٖ  اضبفٝلج٣ّ ثب  ١ث٥ٟٙ ٢ٞب خٛاةٔٙظٛر ضفظ  عْٛ ثٝ

      ٢ٞب ت٤ٔطؽٚؼ
   ٚ     

 ٥ٌزؼ ٚ فٛرت ٣ٔ  

  .رٚؼ ٣ٔوبر ٝ ٥ٕٞٗ رٚ٘ؽ ثزا٢ تٛاثغ ٞؽف ثؼؽ٢ ث

‌مثبل‌عددي‌حل

اپزاتٛر اعت.  3لغؼٝ ٚ  4ٔبؽ٥ٗ،  4عَّٛ،  2ا٤ٗ ٔثبَ ؽبُٔ 

 -ٔبؽ٥ٗ ٚ ٔبتز٤ظ اپزاتٛر -٢ ٔزثٛط ثٝ ٔبتز٤ظ لغؼٝٞب ؼاؼٜ

خؽَٚ  ثب تٛخٝ ثٝ .اعت آٔؽٜ 2ٚ  1ؼر خؽَٚ  ت٥تزت ثٝٔبؽ٥ٗ 

ؽ ٣ٔ 3ٚ  1 ٢ٞبٗ ٥ٔبؽوٕه  ثٝ 3 ٝ، لغؼ1 پزؼاسػ ؽٛؼ،  تٛا٘

ؽؽٜ اعت. آٔؽٜ ٕٞس٥ٙٗ ٔمؽار تمبضب٢ ٞز لغؼٝ ؼر ٞز ؼٚرٜ 

دبْ وبر ثب  2خؽَٚ  ب٣٤ اپزاتٛرٞب ؼر ا٘ ٔػتّف را  ٢ٞبٗ ٥ٔبؽتٛا٘

ب٣٤ وبر ثب  1اپزاتٛر ؛ ثزا٢ ٔثبَ، ؼٞؽ ٣ٔ٘ؾبٖ   1 ٢ٞبٗ ٥ٔبؽتٛا٘

١ ٤ٙٞشٔزثٛط ثٝ  ٢ٞب ؼاؼٜ ،ا٤ٗ خؽَٚ ؼر ٕٞس٥ٙٗ .را ؼارؼ 3ٚ 

. سٔبٖ پزؼاسػ ػ٥ّٕبت ؼر آٔؽٜ اعتٞز ؼٚرٜ  اپزاتٛرٞب ؼر

اعلاػبت ٔزثٛط ثٝ ٔبؽ٥ٗ  4. خؽَٚ ؽِٛؼ ٔؾبٞؽٜ ٣ٔ 3خؽَٚ 

غز٤ؽ  ١ػ٥ّٕبت٣، ٞش١ٙ٤ ، ٞش٤ٙؼرؼعتزطٔب٘ٙؽ تؼؽاؼ ٔبؽ٥ٗ 

٘قت ٚ اس ؼٚر ٞش١ٙ٤ تؼ٥ٕزات ٍٟ٘ؽار٢، ٞش١ٙ٤ ٔبؽ٥ٗ، 

ثٛؼٖ  سٔبٖ ؼرؼعتزط آلات ٚ ٔؽت وزؼٖ ٔبؽ٥ٗ غبرج

 اعت. آٔؽٜآلات  ٔبؽ٥ٗ

پبعع  3ضُ ؽؽٜ ٚ  ؽؽٜ ٔغزشوٕه رٚػ  فٛق ثٝ ٔثبَ

( 67/3428،86/103087، )  (;33/3370،102827پبرتٛ )

ؼعت آٔؽٜ اعت. ا٤ٗ  ثٝ    ( ; 33/4166،103443ٚ )   ;

تػبة ز٘ؽ٥ٌٜٓ ٥تقٕٞب را تٟٙب  پبعع وٙؽ ٚ ٥ٞر ا٤ِٛٚت٣  ٣ٔ  ا٘

تػبة آٖ لغؼبت، ، تػق٥ـ 5ٞب ٚخٛؼ ٘ؽارؼ. ؼر خؽَٚ  ثزا٢ ا٘

پبعع  ٢3 ٔػتّف ثزا٢ ٞب عَّٛٚ اپزاتٛرٞب ثٝ  آلاتٗ ٥ٔبؽ

 فٛق آٔؽٜ اعت. 

‌مبشيه‌-مبتریس‌قطعٍ‌.1جديل‌

    
Machine type             

    1 2 3 4       

Part type 

1 1 0 1 0 300 1500 150 

2 0 1 0 0 200 0 500 

3 1 0 1 0 400 980 0 

4 0 0 0 1 700 750 300 

 ‌

 مبشيه‌-مبتریس‌اپراتًر‌.2جديل‌

    Machine type   Worker information 

    1 2 3 4 
 

wAW

 
w1SA

 
w2SA

 
w3SA

 
w1HI

 
w2HI

 
w3HI

 
w2FI

 
w3FI

 
w1RW

 
w2RW

 
w3RW

 

Worke
r 

1 1 0 1 0 
 

2 435 440 500 240 260 285 145 150 30 30 30 

2 0 1 0 0 
 

2 460 485 490 260 290 295 145 150 30 30 30 

3 1 0 1 1   2 450 465 500 265 270 285 155 160 30 30 30 

‌

‌زمبن‌پردازش‌عمليبت‌.‌3جديل

  Part 1   Part 2   Part 3   Part 4 

 
W1 W2 W3  

W1 W2 W3  
W1 W2 W3  

W1 W2 W3 

M1 04/0  
 

02/0  
     

02/0  
 

03/0  
    

M2      
03/0  

         
M3 01/0  

 
02/0  

         
03/0  

 
04/0  

M4                   03/0  04/0      02/0  04/0  
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‌زمبن‌پردازش‌عمليبت‌.4جديل‌

Machine type Machine information 

  
                  

1 2 620 15000 20 450 140 30 30 30 

2 2 810 20000 30 430 130 30 30 30 

3 2 730 18000 25 460 150 30 30 30 

4 2 670 17000 28 450 160 30 30 30 

‌براي‌حل‌مثبلشدٌ‌‌استفبدٌوتبیج‌محبسببتی‌الگًریتم‌‌.5جديل‌

Period Seed Parts assigned to   Machines assigned to   Worker assigned to 

    Cell 1 Cell 2   Cell 1 Cell 2   Cell 1 Cell 2 

Period 1 

1F  1,2,3 4   1,2,3 4   2 3 

2F  1,2,3 4 
 

1,2,3 4 
 

1,2 3 

3F  1,2,3 4 
 

1,2,3 4 
 

2 3 

Period 2 

1F  1,3 4   1,3 1,4   1 3 

2F  4 1,3 
 

1,4 1,3 
 

3 3 

3F  1 3,4 
 

1,3 1,4 
 

3 3 

Period 3 

1F  2 1,4 
 

2 1,3,4 
 

2 3 

2F  2 1,4 
 

2 1,3,4 
 

2 3 

3F  1,4 2 
 

1,3,4 2 
 

3 2 

‌

‌تحليل‌حسبسيت

ثزغ٣ پبرأتزٞب٢  ؼرثبر٠ؼر ا٤ٗ ثػؼ، تط٥ُّ ضغبع٥ت 

. ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛر تأث٥ز ٌزفتٝ اعتٟٔٓ ٔغئّٝ فٛرت 

 سٔبٖ ٔؽتتغ٥٥زات ؼٚ پبرأتز ٟٔٓ ٔؽَ ٤ؼ٣ٙ تمبضب ٚ 

ثز ر٢ٚ ؼٚ ٞؽف ٔغئّٝ ثزرع٣  ٞبٗ ٥ٔبؽثٛؼٖ  ؼعتزط ؼر

رفتبر تغ٥٥زات٣ تبثغ ٞؽف  ٠ؼٞٙؽ ٘ؾبٖ 1اعت. ؽىُ ؽؽٜ 

افشا٤ؼ ٤ب وبٞؼ ٔمؽار  ؼر ٔمب٤غٝ ثبٌز٣ٞٚ  ٢ٚر ثٟزٜ

افشا٤ؼ ٤ب وبٞؼ ٥ٔشاٖ  ؼرفؽ 10 ٢اساتمبضبعت. ثٝ 

 ٣فٛرتؼر  ؛تمبضب، تغ٥٥زات ّٕٔٛع٣ ٔؾبٞؽٜ ٘ؾؽٜ اعت

ٌز٣ٞٚ  ٢ٚرٜ ثٟز٥ٔشاٖ تمبضب  ؼرفؽ 20ثب افشا٤ؼ  وٝ

ٌز٣ٞٚ  ٢ٚر ثٟزٜتمبضب  ؼرفؽ 20افشا٤ؼ ٚ ثب وبٞؼ 

رفتبر تغ٥٥زات٣  ٠ؼٞٙؽ ٘ؾبٖ 2وبٞؼ غٛاٞؽ ٤بفت. ؽىُ 

افشا٤ؼ ٤ب وبٞؼ ٔمؽار  ؼر ٔمب٤غٝ ثبتبثغ ٞؽف ٞش٤ٙٝ وُ 

وُ  ١ثب افشا٤ؼ ٥ٔشاٖ تمبضب، ٞش٤ٙ اعبط ثزا٤ٗتمبضبعت. 

وٝ  ؼؽٛ وٓ ٣ٔوُ  ١ٚ ثب وبٞؼ آٖ ٞش٤ٙ٤بثؽ  ٣ٔافشا٤ؼ 

 .اعتغغ٣  فٛرت ثٝا٤ٗ تغ٥٥زات 

‌
ي‌ير‌بُرٌ‌َدف‌تببع‌بر‌تقبضب‌پبرامتر‌حسبسيت‌تحليل‌.1شكل‌

‌گريَی

‌
‌کل‌ةَسیى‌َدف‌تببع‌بر‌تقبضب‌پبرامتر‌حسبسيت‌تحليل‌.2شكل‌

MAM
mα mC m

ins

mδ
uni

mδ m1RM m2RM m3RM
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‌
بًدن‌‌دردسترس‌زمبن‌مدت‌پبرامتر‌حسبسيت‌تحليل‌.3شكل‌

‌ي‌گريَیير‌بُرٌ‌بر‌مبشيه

‌
بًدن‌‌دردسترس‌زمبن‌مدت‌پبرامتر‌حسبسيت‌تحليل‌.4شكل‌

‌کل‌ةَسیى‌بر‌مبشيه

٢ ٚر ثٟزٜرفتبر تغ٥٥زات٣ تبثغ ٞؽف  ٠ؼٞٙؽ ٘ؾبٖ 3ؽىُ 

 سٔبٖ ٔؽت افشا٤ؼ ٤ب وبٞؼ پبرأتز ؼر ٔمب٤غٝ ثبٌز٣ٞٚ 

٣ ثب عٛروّ ثٝاعبط،  ثزا٤ٗاعت.  ؼرؼعتزط ثٛؼٖ ٔبؽ٥ٗ

 10ثٛؼٖ ٔبؽ٥ٗ ؼر ثبسٜ  ؼرؼعتزط سٔبٖ ٔؽتتغ٥٥ز پبرأتز 

٢ ٌز٣ٞٚ ٚر ثٟزٜ، رفتبر تبثغ ٞؽف ؼرفؽ 10تب  -ؼرفؽ

ٚ ثٝ اسا٢ ٔمبؼ٤ز غبرج اس ا٤ٗ ثبسٜ  اعتغغ٣  فٛرت ثٝ

 ٠ؼٞٙؽ ٘ؾبٖ 4. ؽىُ ؽٛؼ ٣ٕ٘تغ٥٥زات ّٕٔٛع٣ ٔؾبٞؽٜ 

افشا٤ؼ  ؼر ٔمب٤غٝ ثبوُ  ١رفتبر تغ٥٥زات٣ تبثغ ٞؽف ٞش٤ٙ

ثٛؼٖ ٔبؽ٥ٗ اعت.  ؼرؼعتزط سٔبٖ ٔؽت٤ب وبٞؼ ٔمؽار 

ثٛؼٖ  ؼرؼعتزط سٔبٖ ٔؽتثب وبٞؼ  ،ثزاعبط ا٤ٗ ؽىُ

ثب افشا٤ؼ ا٤ٗ  ٤بثؽ، أب ٣ٔوُ افشا٤ؼ  ١ٔبؽ٥ٗ، ٞش٤ٙ

ثب٤ؽ تٛخٝ ؼاؽت . وٙؽ ٣ٕ٘وُ تغ٥٥ز٢  ١پبرأتز ٥ٔشاٖ ٞش٤ٙ

ثٛؼٖ  ؼرؼعتزط سٔبٖ ٔؽت ؼرفؽ 10ثب وبٞؼ ث٥ؼ اس  وٝ

 ؼارؼ.ٔبؽ٥ٗ، تبثغ ٞؽف ٞش٤ٙٝ رفتبر ثبثت٣ 

‌يريگ‌جٍيوت

ٔؽَ ر٤بض٣ ؼٚٞؽفٝ ثزا٢ آرا٤ؼ ع٣ِّٛ  پضٚٞؼ ضبضز،ؼر 

پ٤ٛب ثب  ٢٣ ٌز٣ٞٚ ؼر ٔط٥غٚر ثٟزٜافشا٤ؼ ٥ٔشاٖ  ١ثز پب٤

. ٔؽَ پ٥ؾٟٙبؼ٢ ؽؽؼر٘ظزٌزفتٗ تػق٥ـ اپزاتٛر ارائٝ 

ػ٥ّٕبت،  ؼاؼٖ سٔبٖ ا٘دبْ ٔب٘ٙؽزٙؽ٤ٗ ٤ٚض٣ٌ عزاض٣ 

وزؼٖ  زٙؽ٤ٗ اپزاتٛر ثزا٢ ٤ه وبر، اس ؼٚر غبرج

ثٝ ع٥غتٓ  ٞب آٖثزٌزؼا٘ؽٖ  ث٥ىبر اس ع٥غتٓ ٤ب آلاتٗ ٥ٔبؽ

ت٥ِٛؽ٢، ظزف٥ت ٔبؽ٥ٗ، تؼؽاؼ اپزاتٛر ؼرؼعتزط، 

خب٣٤ ث٥ٗ ع٣ِّٛ ثزا٢ لغؼبت ٚ اپزاتٛرٞب ٚ پ٥ىزثٙؽ٢ ٝ خبث

. ا٤ٗ ٔؽَ وٙؽ ٣ٔاؼغبْ  سٔبٖ ٞٓ عٛر ثٝٔدؽؼ ع٥غتٓ را 

ثٟتز٤ٗ آرا٤ؼ عَّٛ ٚ تػق٥ـ اپزاتٛر را ثزا٢ ٞز  تٛا٘ؽ ٣ٔ

٢ ٔؾػـ وٙؽ. ش٤ر ثز٘بٔٝ ٠لغؼٝ ؼر ٞز ؼٚرٜ ؼر عَٛ ؼٚر

تؼؽاؼ٢ اس  وٕه ث٣ٝ ا٤ٗ ٔؽَ ر٤بض٣ زغغ٥غ راثغ١

ثب ػّٕىزؼ ٔؽَ پ٥ؾٟٙبؼ٢  ٚغغ٣  ،وٕى٣ ٢زٞب٥ٔتغ

آٚرؼٖ  ؼعت ثٝثزا٢  بس٥ٔٛرؼ٘سٔبٖ ضُ  ؽؽ.٣ ثزرع ٣ٔثبِ

 پبععؼعت٥بث٣ ثٝ  ؼٞؽ ٣ٔا٤ٗ ٔثبَ ٘ؾبٖ  ١ث٥ٟٙ پبعع

 ؛اعتٔطبعجبت٣ پ٥س٥ؽٜ  ٘ظز اسٔؼمَٛ  ٣سٔب٘ ث٥ٟٙٝ ؼر 

 ٢ٞب ٔثبَثزا٢ ضُ ٔؽَ پ٥ؾٟٙبؼ٢ ؼر  ثب٤ؽثٙبثزا٤ٗ 

 .وزؼاس ر٤ٚىزؼ اثتىبر٢ ٤ب فزااثتىبر٢ اعتفبؼٜ  تز ثشري
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