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 مقدمه -1

ت عملکرد واحدها اس نییتع یبرا یابزار مناسب ،ییکارا
ع و از مناب نهیکه عبارت از خوب کار کردن، استفاده به

ر موث یهاسود را کسب نمودن است. شاخص ممیماکز
 یو خروج یبه دو دسته ورود توانیرا م ییبر کارا
 یابیمنظور ارز کرد. به میتقس  رندهیگمیتصم یواحدها

شده است  ارائه یادیز یهاروش حدهاوا ینسب ییکارا
ابع به نام ت یتابع نیبر تخم یها مبتنروش نیکه ا

 یخروج ممیاست که ماکز یتابع، تابع نیاست. ا دیتول
. در دهدیمختلف نشان م یورود یبردارها یرا به ازا
نا  یهابار روش نینخست یبرا 1فارل 1957سال 
 1978سال  در[. پس از آن 3را ارائه کرد] یپارامتر

داده  میهمکاران تعمو  2چارنز فارل توسط هیاول لیتحل
 یپوشش لیبر تحل یعنوان شروعکار به نی[ و ا1شد]

 .ها مطرح شدادهد
منظور به یابیمکان یهااز انواع مدل یاریکنون بستا
مطلوب با توجه به  ییفضا یکردن الگوها دایپ

پوشش و در  نه،یمختلف از جمله، هز یمکان یارهایمع
ها در مدل نیاز ا یاند. برخافتهیدسترس بودن توسعه 

 یسازچندهدفه مدل یزیربرنامه یهاچارچوب مدل
در  گریکدیاهداف با  یهگا انیم نیاند که در اشده

از این  R-K[ )7]3د. کلیمبرگ و رتیکباشیتناقض م
 یپوشش لیکه در تحل ییمفهوم کاراپس( 

 یکیعنوان  شده است را به فیعرت  (DEA)هاداده
جهت ارائه  در یابیمکان یسازاز اهداف مدل گرید
 یهادر مکان ساتیعملکرد تأس یابیارز دگاهید

 لیواقع به دل رشده است. د دهیمختلف بالقوه گنجان
ا هداده یپوشش لیو تحل یابیمکان یهامدل بیترک

از  یتوسط برخ تواندیم ساتیاست که عملکرد تأس
کار،  یمحل یمانند بازارها ،یمکان یهایژگیو
منابع لازم، خدمات  ریموجود و سا یهارساختیز

 ریثتحت تا گرانید انیدر م یمردم محل زیو تما یرسان
 نهیدر زم یموضوع، مطالعات اتی. در ادبردیقرار گ

 4. شروفوجود دارد یابیو مکان ییمفهوم کارا بیترک

مناطق مختلف  ییکارا نیی[ با تع11همکاران] و
 مراکز سیتأس یمناسب برا یهامکان ،ییایجغراف

 5. توماسنمودند نییمدت را تع یطولان یخدمات درمان
 ساتیمکان تأس نیی[ دو روش جهت تع12همکاران] و
هها ارائه نمودداده یپوشش لیبراساس تحل بخشانیز

تا از p اند. در هر دو روش فرض شده است که تعداد
. در روش اول ابتدا مدل باشندیاز قبل باز م ساتیتأس

کاناز م نهیمجموعه به کی ییشناسا یبرا یابیمکان
از  هنیمجموعه به نیحل شده سپس ا سات،یأست یها

 مدل اصلاح شده کیدر  یعنوان ورود به ساتیتأس

DEA مدل نیبکار رفته است. ا DEA زمان بطور هم
حل  نهیمکان به  pیبرا LP کیرا در  DEA مدل

 نیشود جواب به یک DEA ییکند. اگر نمره کارایم
 یابیصورت مدل مکاننیا ریشده است در غ دایپ

شده در  دایپ نهیبه یهاشود. مکانیدوباره اجرا م
ادامه  ییروند تا جا نی. اشوندیحذف م یجواب قبل

همه  ایکارا شوند  DEA که همه نمرات ابدییم
 m بالقوه جستجو شوند. اگر مسئله شامل یهامکان

را اج دیباز باشد، تکرار با ساتیتأس p مکان بالقوه و
شوند. ر یک براب DEA از نمرات باتیشود تا همه ترک
تک LP کیرا در  یابیمکان و DEA روش دوم مدل

بالقوه باز را  تیسا  pییکرده وکارا بیترک دفهه
 یابیمکان انیم یروش تعامل نی. در اسازدیحداکثر م

[ هر 2و همکاران] 6. ارتایجود نداردو  DEAییو کارا
را  اتسیتاس یمکان یابیدر ارز یفیو ک یکم اریدو مع

حداقل شوند  ستیبایکه م ییارهایدر نظر گرفته و مع
حداکثر  ستیبایکه م ییارهایو مع یعنوان ورودرا به

 یابیمسئله در مدل ارز یهایعنوان خروجشوند را به
 یدهارزش یلحاظ کردند. آنها برا DEA ییکارا
و  تیفیکه مربوط به ک ییمانند آنها یفیک یهاداده

ی سلسله مراتب لیتحل ندیاست از فرآ یریپذانعطاف

(AHP) و  زادهیاند. محب علستفاده کردها

توسعه  یفاز یهاداده یرا برا K-Rمدل  [8]رانهمکا
یدارا K-Rن مدل مدل همچو نیدادند. اما ا

                                                 
1 Farrell 
2 Charnes 
3 Klimberg and Ratick 

4 Shroff 
5 Thomas 
6 Ertay 
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که در جواب  یساتیتأس کهنیاست. از جمله ا یراداتیا
 ساتیتأس ریسا ییبر کارا شوندیانتخاب نم نهیبه
 دلم کیمقاله ضمن ارائه  نی. در اباشندیم رگذاریتأث

 یابیمدل ارز کی قیچندهدفه با تلف یزیربرنامه
یمرتفع م K-Rل مد راداتیوزن مشترک، ا ییکارا

 .گردد
که در  باشندیصورت م نیمقاله به ا یهابخش ریسا

و  یابیمکان یهادر مدل هیمباحث اول یبخش بعد
شود. یها شرح داده مداده یپوشش لیتحل یهامدل

شده و بخش  ارائه یشنهادیدر بخش سوم مدل پ
جهت روشن شدن مدل  یعدد یچهارم شامل مثال

 .است یریگجهیاست. بخش پنجم نت یشنهادیپ
 

 مباحث اولیه -2

 يابي تأسیساتهای مکانمدل -1-2
 در مسائلریزی ریاضی های برنامهتمرکز اولیه مدل

یابی تأسیسات، بر دسترسی مکانی ارائه مکان
[. 9و10دهندگان خدمات و برآورد تقاضاها است]

ه سازی هزینو نقل کلاسیک، به حداقلمسئله حمل 
های عرضه و تقاضایی که و نقل میان مکان حمل

[. مسائل 4پردازد]مکان مشخصی دارند می
ت و ییابی تأسیسات به دو دسته کلی با ظرفمکان

شوند. در مسائل بدون بدون ظرفیت تقسیم می
های بهینه از میان ظرفیت هدف انتخاب مکان

که طوری تعدادی مکان بالقوه تأسیسات است به
های ثابت و نقل و هزینههای حمل مجموع هزینه

بازگشایی تأسیسات حداقل شود. در این مسائل فرض 
ود امحداولیه آن است که هر مکان بالقوه ظرفیتی ن

شود که هر متقاضی تقاضای دارد. همچنین فرض می
کننده دریافت نماید. در خود را تنها از یک تأمین

مسائل با ظرفیت، هر مکان بالقوه ظرفیتی محدود 
جهت تأمین متقاضیان دارد. بنابراین تقاضای هر 

کننده متقاضی ممکن است توسط بیش از یک تأمین
مدل با ظرفیت محدود برآورده گردد. در این مقاله 

یابی سازی مدل مکانعنوان چارچوب مدل بیان و به
منظور معرفی این گردد. به پیشنهادی استفاده می

مدل، متغیرهای تصمیم و پارامترهای زیر را تعریف 
 کنیم:می
 

 ها:انديس
,...,k K1های بالقوه جهت : اندیس مکان

 ساخت تأسیسات
,...,t T1اندیس تأسیسات : 
,...,l L1اندیس متقاضیان : 
,...,r s1اندیس نوع کالا : 

 

 پارامترها:

rklc هزینه حمل یک واحد کالای نوع :r ام از
 ام.lام به متقاضی kمکان بالقوه 

rldem کل تقاضای کالای نوع :r ام متقاضیl

 ام.

tkFهزینه ثابت بازگشایی و استفاده از تأسیسات :

t ام در مکانk.ام 

rkCap ظرفیت مکان بالقوه :k ام در تأمین کالای
 ام.rنوع 

 

 متغیرهای تصمیم:

klx یک است اگر مکان بالقوه :k ام به متقاضی
lصورت صفر رسانی کند، در غیر اینام خدمات

 است.

tkz یک است اگر تأسیسات :tام در مکانk ام
 صورت صفر است.ساخته شود، در غیر این

ky یک است اگر تأسیساتی در مکان بالقوه :k ام
 صورت صفر است.تأسیس شود، در غیر این

rklb مقدار کالای نوع :r ام حمل شده از مکان
 ام.lام به متقاضی kبالقوه 

با  یابی تأسیساتبا توجه به تعاریف فوق مدل مکان
است. این مدل با  [1]صورت مدلظرفیت محدود به

[ به دست آمده 7تغییراتی از مدل موجود در مرجع]
است.
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تابع هدف و  گرانیب [1،1]، محدودیت[1]در مدل
است.  ساتیتأس یینقل و بازگشا و کل حمل نهیهز

هر  یکه تقاضا کندیم نیتضم [2،1]تیمحدود
گردد.  نیتأم ساتیاز تأس یکیتوسط حداقل  یمتقاض

که تنها  سازدیخاطر نشان م [3،1]تیمحدود
 یرسانخدمات توانندیشده م ییبازگشا ساتیتأس

هر  یکل تقاضا نیبر تأم [4،1]تیکنند. محدود
دلالت  شدهسیکنندگان تأسنیط تأمتوس یمتقاض

 یکالا زانیکه م کندیم دییتأ [5،1]تیدارد و محدود
 هحداکثر ب یو متقاض کنندهنیتأم انیحمل شده م

 تیو ظرف یدرخواست متقاض ممینیاندازه م
یخاطر نشان م [6،1]تیاست. محدود کنندهنیتأم

بنا شده است  یساتیتأس امk در مکان ایآکه  سازد
 کیکه اگر در  دهدینشان م [7،1]تی. محدودریخ ای

مکان  نیاز ا توانیبنا شود آنگاه م یساتیمکان تأس
 انیب [8،1]تیبه نقاط تقاضا کالا ارسال کرد، محدود

ود مکان بنا ش کیدر  قایدق ساتیکند که هر تأسیم
کالا از مکان ساللزوم ار گرانیب [9،1]تیو محدود

 بنا شده است. یساتیاست که در آنها تأس ییها
 

 هاهای تحلیل پوششي دادهمدل -2-2
,واحد ) nفرض کنید تعداد  {1,.DMU .., }j j n

I) با بردار ورودی(  ,...., I )j j mjI  و بردار خروجی 1

 (O ,....,O )j j sjO  کارایی  .موجود است 1

                                                 
1 Liu and Peng 

DMU j  با در نظر گرفتن بردار وزنی ورودیv  و

 شود:صورت زیر تعریف می به uبردار وزنی خروجی 

j j s sj

j

j j m mj

u O u O ... u O
E

v I v I ... v I

  


  

1 1 2 2

1 1 2 2

 
 

DMUpبرای محاسبه حداکثر میزان کارایی نسبی 

مدل خطی زیر را که به مدل [ 1، چارنز و همکاران]
معروف است برای یافتن بردارهای  CCRمضربی 

 ارائه نمودند:  vو  uوزنی 

(2)
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نهایت کوچک است که یک مقدار مثبت بی که 
 ها به مدل اضافهبرای جلوگیری از صفر شدن وزن

کارایی  [2]شده است. مقدار بهینه تابع هدف مدل
DMUp آورد که عددی بین صفر و را به دست می

هیچ محدودیت  [2]که در مدلاز آنجایییک است. 
ای وزنی روی مضارب وجود ندارد بنابراین مجموعه

کران به وجود های خروجی و ورودی بیاز وزن
عنوان یک روش  آورند. مسئله وزن مشترک بهمی

گیرنده با همه واحدهای تصمیم متعارف که در آن
شده است شوند، معرفی یک وزن واحد ارزیابی می

[ مدل زیر را 5]1و پنگ [ را ببینید(. لیو6)مقاله]
ریزی آرمانی در تعیین مجموعه براساس روش برنامه

ریزی های مشترک ارائه نمودند. روش برنامهوزن
سازی آرمانی که روشی برای حل مسائل بهینه

گیرنده به سطوح آرمان برای چندهدفه است، تصمیم
ها نیاز دارد. سپس برای رسیدن هرکدام از توابع هدف

بایست انحرافات از این سطوح جیحی میبه جواب تر
 آرمانی مینیموم شود. 

1

1 1
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گر متغیرهای بیان jdمتغیرهای [3]در مدل

DMUانحراف از سطح کارایی مربوط به  j  یعنی

ای از باشند. با حل این مدل مجموعهعدد یک می
های های مشترک برای تمامی واحدوزن

آید. فرض کنید گیرنده به دست میتصمیم

 * * *, ,u v d باشد،  [3]یک جواب بهینه مدل

گیرنده بنابراین نمره کارایی واحدهای تصمیم
DMU jشوند:حاصل می ، از فرمول زیر 

(4) 
* *

* 1

* *

1 1

1
 

s

r rj jr
j m m

i ij i iji i

u O

v I v I

d
 

 

  


 
 

 يابي کارامدل پیشنهادی مکان -3
ریزی در این بخش هدف ارائه یک مدل برنامه

یابی و تحلیل های مکانچندهدفه با تلفیق مدل

ها است. در اینجا هر ارتباط بین پوششی داده
عنوان یک به امkو مکان بالقوه ام tتأسیسات

شود، گیرنده در نظر گرفته میواحد تصمیم
DMUtk

مکان  K تأسیسات و T. بنابراین اگر 
واحد  TKبالقوه داشته باشیم بنابراین 

داریم. برای روشن شدن  گیرنده ممکنتصمیم
مکان بالقوه  5تأسیسات و  [4]را با [1]موضوع شکل

 20در نظر بگیرید. با توجه به این شکل از مجموع 
گیرنده واحد تصمیم 4گیرنده ممکن، واحد تصمیم

, , , ,, , ,DMU DMU DMU DMU14 2 3 3 1 4 در 5

اند. همچنین از این شکل شدهجواب نهایی انتخاب 
ن دوم هیچ تأسیساتی بنا شود که در مکانتیجه می
.نشده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ای هبنابراین با توجه به تعداد تأسیسات و مکان

ام با بردار tkگیرنده واحدهای تصمیمممکن، 
I)ورودی  ,...., I )tk tk mtkI  و بردار خروجی  1

(O ,....,O )tk tk stkO  را در نظر بگیرید. لازم  1
DMUtkهای ها و خروجیبه ذکر است که ورودی

 
. شوندبا توجه به مسئله مورد بررسی تعریف می

 هشدها به ترتیب منابع استفاده ها و خروجیورودی
و محصولات تولید شده توسط هر یک از تأسیسات 

های بالقوه است که برای روشن شدن این در مکان
 شده است. موضوع مثالی در بخش آتی ارائه

 یابی با ظرفیت محدودبه تلفیق مدل مکان K-Rمدل 
 اند. اما مدل آنها دارای پرداخته CCRو مدل مضربی 

 
 

 
ای رندهگیاین اشتباه اساسی است که واحدهای تصمیم

مجموعه امکان تولید شوند یعنی در که انتخاب نمی
قرار ندارند بر وزن واحدهای منتخب تأثیرگذار 

باشند. در این مقاله ضمن رفع این ایراد از مدل می
[ به 5و همکاران] زاده لطفیریزی آرمانی حسینبرنامه

سازی کارایی مجموعه واحدهای منظور بیشینه
شده است. مدل اولیه پیشنهادی ما، منتخب استفاده

ریزی چندهدفه ت که یک مدل برنامهاس [5]مدل
 غیرخطی است.

 
 
 

1 

2 

3 

4 

 

 گیرنده انتخابیمثالی از واحدهای تصمیم - 1شکل 

 

 تأسیسات                       مکان بالقوه

 

1 

2 

3 

4 

5 
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 (9.5)-(7.5(، )1.5محدودیت )، [5]که در مدل
تعریف  [3]های مدلمشابه تابع هدف و محدودیت

شوند یعنی مجموع انحراف از سطح کارایی می
ردد. گگیرنده انتخابی مینیمم میواحدهای تصمیم

های در محدودیت tkzلازم به ذکر است که وجود 
تأثیر شدن واحدهای به دلیل بی (9.5) -( 7.5)

است.  ivو  ruهای غیرمنتخب در تعیین وزن

اندازه عددی به  M، [5.10]همچنین در محدودیت
ند ککافی بزرگ است و این محدودیت تضمین می

ام برای برآورد kکه مکان بالقوهکه در صورتی
انتخاب نشود آنگاه میزان ام lتقاضای متقاضی 

کننده و متقاضی کالای حمل شده بین این تأمین
صفر است. سایر روابط مشابه تابع هدف و 

 باشند.می [1]های مدلمحدودیت

ریزی چندهدفه غیرخطی یک مدل برنامه [5]مدل
تبدیل به  است که با تغییر برخی متغیرهای آن قابل
 خطی بودنفرم خطی است. لذا برای رفع مشکل غیر

، متغیرهای زیر را تعریف [5]های مدلمحدودیت
 کنیم.می

(6)   rtk r tk

itk i tk

u u z

v v z




 

 شود:های زیر نتیجه میاز تغییر متغیر فوق محدودیت

(7)  
tk rtk tk

tk itk tk

z u Mz

z v Mz





 

 
 

به همراه  [7]هایالبته محدودیت
صورت زیر توان بهرا می [5.10]هایمحدودیت

 سازی کرد:ساده
(8) 

s m

rtk itk tk tkr i

rtk tk

itk tk

u v d Mz

u z

v z





 
  





 1 1

 

 هایبایست وزنهمچنین برای هر واحد انتخابی می
ورودی و خروجی یکسان باشند یعنی برای هر 

, { ,..., }t p T ,و  1 { , . . . , }k q K اگر  1
,tk pqz z 1 rtkآنگاه  1 rpqu u  و

itk ipqv vهای . برای رفع این مشکل محدودیت

 شوند:زیر پیشنهاد می

(9) 
( )

( )

rtk rpq tk pq

itk ipq tk pq

u u z z M

v v z z M

   

   

2

2
 

 
های فوق به ازای هر مقدار باینری برای محدودیت
با توجه  باشند.برقرار نمی pqzو  tkzمتغیرهای 

 [10]صورت مدلتوان بهرا می [5]به روابط فوق مدل
که مدلی چندهدفه و خطی آمیخته است بازنویسی 

 کرد.
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 ل عددیمثا -4

در این بخش با ارائه مثالی عددی چگونگی تأثیر 
 یابی و تخصیصکارایی تأسیسات بر نحوه مکان

خواهیم گردد. در این مثال میمتقاضیان بیان می
تصمیم بگیریم که چگونه سه مرکز تأسیساتی را در 
پنج مکان ممکن جایابی کرده سپس تقاضای هشت 

ه پاسخ شد های تأسیسکنندهمتقاضی را توسط تأمین
دهیم. در این مثال فرض شده است که هر یک از 
تأسیسات با توجه به مکان قابل احداث دارای سه 

ساخت و...( بوده و  ورودی )همچون بودجه، زمین
تواند دو نوع کالا جهت عرضه به پس از ساخت می

 1متقاضیان تولید کند. اطلاعات مورد نیاز در جداول 

[ الهام 8نوعی از مرجع] این مثال بهآمده است.  5تا 
ی کنیم محدودیت. همچنین فرض میشده استگرفته 

 کننده وو نقل کالا در شبکه تأمین در میزان حمل
در دو  [10]متقاضی وجود ندارد. نتایج اجرای مدل

آمده است. در وضعیت اول وزن  6وضعیت در جدول 
تابع هدف اول )وزن کارایی( مقدار یک و وزن تابع 

یابی( صفر و در وضعیت دوم وزن )مکان هدف دوم
شده  یابی یک در نظر گرفتهکارای صفر و وزن مکان

گر عدم همسویی بیان 6است. نتایج موجود در جدول 
باشند. برای رفع این مشکل توابع هدف مدل می

ریزی های موجود در برنامهبایست از روشمی
ف دنوعی استفاده کرد که هر دو تابع هچندهدفه به 

.زمان در مدل لحاظ شوندطور همبه
 
 

 های ممکنشده توسط هر يک از تأسیسات در مکانمیزان منابع استفاده  - 1جدول 

   ورودی 1مکان  2مکان  3مکان  4مکان  5مکان 
 1تأسیسات 1 83 79 22 46 13

63 95 39 85 86 2 
 

20 70 18 18 54 3 
 

 2تأسیسات 1 78 20 60 69 24

95 53 19 15 43 2 
 

19 35 69 30 95 3 
 

 3تأسیسات 1 25 79 95 78 68

50 80 80 95 24 2 
 

79 78 91 40 68 3   

 
 
 
 
 

 های ممکنمیزان تولید هر يک تأسیسات در مکان - 2جدول 
   خروجی 1مکان  2مکان  3مکان  4مکان  5مکان 

 1تأسیسات 1 50 61 15 11 14

8 58 16 27 37 2   

 2تأسیسات 1 90 42 72 73 58

16 77 8 29 70 2   

 3تأسیسات 1 38 85 84 90 21

78 32 55 56 23 2   
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 های تأسیسات در هر يک از نقاط تقاضامقدار تقاضای هر يک از خروجي - 3جدول 

متق
 8اضی

متق
 7اضی

متق
 6اضی

متق
 5اضی

متق
 4اضی

متق
 3اضی

متق
 2اضی

متق
 1اضی

نوع 
 1 10 8 48 11 25 8 45 33 کالا/خروجی

52 17 11 42 7 29 14 25 2 

 

 

 های مختلفهزينه ثابت ساخت هر يک از تأسیسات در مکان - 4جدول

        

 های ممکنمکان

 تأسیسات

5 4 3 2 1   

248 253 243 257 250 1 

170 172 168 178 165 2 

213 209 211 218 205 3 

 
 

 میان نقاط عرضه و تقاضا  2يا  1هزينه حمل هر واحد کالای نوع  - 5جدول

 مکان متقاضی              

8 7 6 5 4 3 2 1 
 

53 64 46 24 32 42 87 74 1 

45 36 64 43 27 22 28 28 2 

20 41 33 18 67 75 61 19 3 

45 48 80 81 63 67 46 44 4 

50 81 44 62 35 42 108 99 5 

 
 

 ( در سه وضعیت مختلف10نتايج اجرای مدل ) - 6جدول 

 وضعیت تأسیسات شدهمکان تخصیص داده  دهشمتقاضیان تخصیص داده  کارایی  هزینه نهایی

19224 1 1،5،7،8 2 1 1 

 
1 1،2،3،4،5،6،7 1 2 

 

 
1 4،8 5 3 

 
13852 0.65 1،5،6،8 3 1 2 

 
1 1 1 2 

 

 
1 2،3،4،7 2 3 

 

 گیرینتیجه - 5
ریزی چندهدفه در این مقاله با ارائه یک مدل برنامه

به تلفیق یک مدل ارزیابی کارایی با وزن مشترک 
هایی در مقالات مدل پردازیم. این چندین مدلمی

K-R [ نیز بررسی8زاده و همکاران]و محب علی 
ترین ایرادات مقالات شده است. اما یکی از اساسی

ها این مدل موجود در این مقالات آن است که
واحدهایی که در مجموعه امکان تولید نیستند را در 

کنند. در این مقاله ضمن ارزیابی کارایی لحاظ می
های مقالات قبل رفع این ایراد و تغییر ساختار مدل

شده است. نتایج بررسی مدلی خطی و مختلط ارائه 
 باشند که توابع هدفگر آن میدر مثال کاربردی بیان

راستا و کارایی ممکن است با هم هم یابیمکان
دفه ریزی چندهنباشند لذا ارائه روشی براساس برنامه

برای در نظر گرفتن همزمان این توابع هدف ضروری 
 رسد.به نظر می
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