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 چکیده

وٌتطل  اؾت٘وِ ّط ٍاحس آى اظ ؾ ٖچٌس هحهَل ،ٖچٌس ؾغح ٕهَخَز ٕؾاظ ِ٘هسل قث هٗ ؿٍِٗ هما ٖهمالِ عطاح يٗزض ا

 يٍٗچٌاس  ٖٗهحهَل ًْاا  يٗتا چٌس غٗ. هسل تَظقَزٖ اضائِ ه وٌس،ٖ ( اؾتفازُ هR,Qًمغِ ؾفاضـ هطٍض هؿتوط ) ٕهَخَز
. تاقاس ٖ ها  ٌِٗتاتغ ّع ٕؾاظ ٌِ٘قاهل وو ٕؾاظ ٌِ٘تْ يٗا قَزٖ زض ًظط گطفتِ ه ٖللن هحهَل انل هٍٗ  ٖاً٘هحهَل ه
اؾات. زض   كتط٘ت ٕا ٌِ٘اظ همساض هفطٍو وو ّٕط ٍاحس ٕوِ تطا قَزٖ ه سُ٘ؾٌد ٍٕاحسّا تا ًطخ پطؾاظ ٖزّ ؽٗؾغح ؾطٍ

َ  َز٘ل ٖذغ ٕؾاظ ٖزضخِ زٍم تاتغ ّسف ٍ هَضؼ ٕؾاظٖ ٍ هَضؼ ٖقسً ٕ ًمغِ هٗاضائِ قسُ تا زاقتي  تنٗالگَض آى  لحا
تااتغ   ٕا ًمغِ ٕقسُ اؾت. اظ آًدا وِ تطآٍضزّا ٖهَضؼ ٌِ٘تْ ٕ تِ ًمغِ سى٘زض ضؾ ٖؾؼ ه٘غًت تنًٗمغِ ٍ اؾتفازُ اظ الگَض

ٍ تْثاَز   ٖقاسً  ٖتطضؾا  ٕتطا ٕآهاااض ّٕا اظ آظهَى فطو طز٘گٖ اًدام ه ٕؾاظ ِ٘تِ ووه قث ٕپطؾاظ ّٕسف ٍ ًطخ ّا
. تا تَخِ قَزٖ ه ٕؾاظ ازُ٘پ ٖؾِ ؾغح ٕ قثىِ هٗ ٕضٍ تنٗالگَض ،ٕػسز هثال هٗتا  اىٗ. زض پاقَزٖ خَاب ّا اؾتفازُ ه

 تاَاى ٖ ه ٕكتط٘ت ٌاى٘ضٍ تا اعو يٗزضخِ زٍم اؾت اظ ا ٕؾاظ ٖاظ هَضؼ ٖحالت ذان ٖذغ ٕؾاظ ًٖىتِ وِ هَضؼ يٗتِ ا
 تاقس.  ٖذغ ٕؾاظ ٖتْتط اظ حالت هَضؼ ٖقسً تنٗالگَض يٗاًتظاض زاقت ًمغِ تسؾت آهسُ اظ ا

 ،ٕآهاض ّٕا آظهَى فطو ،ٖچٌس ؾغح ٕهَخَز ،ٕؾاظ ِ٘قث ِٗتط پا ٕؾاظ ٌِ٘تْ ي،٘تأه طُظًد٘ تٗطٗهس: کلمات کلیدی

 ٖهَضؼ ٌِ٘وو
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 مقدمه -1
ؾ٘ؿتن ّإ وٌتطل هَخَزٕ اظ هؿائل پطاّو٘ت زض هسٗطٗت ظًد٘طُ ّإ تأه٘ي اؾت. قىل ولاؾ٘ه هسل ّإ تٌِْ٘ ؾاظٕ 

گطفت ٍ تحت قطاٗظ ٍ هفطٍضات ذال تِ تاااْااٌِ٘ ؾاظٕ ؾ٘ؿتن  وٌتطل هَخَزٕ ػوستاً ٗه اًثاض ضا تِ تٌْاٖٗ زض ًظط هٖ
هسلْإ ولاؾ٘ه ّؿتٌس وِ زض آًْا تؼسازٕ ٍاحس هرتلف  وطز. هسل ّإ هَخَزٕ چٌس ؾغحٖ تؼو٘وٖ اظ هَخَزٕ آى السام هٖ

تطإ هثال تؼسازٕ ذطزُ فطٍـ، ػوسُ فطٍـ ٍ ... زض لالة ٗه ظًد٘ط ّااوىاضٕ زاضًس. ظهاى ؾفاضـ ٍ همساض ؾفاضـ والا تِ 
َزٕ اؾت. گًَِ إ وِ ّعٌِٗ ّإ ؾ٘ؿتن حسالل قَز ٍ ّوعهاى تماضإ هكتطٗاى تطآٍضزُ قَز زغسغِ ٕ انلٖ هسٗطٗت هَخ

آغاظ قسُ وِ اظ آى ه٘اى ولاضن ٍ اؾىاضف اظ پاِٗ  1950تحم٘ك ضاخغ تِ ؾ٘ؿتن ّإ وٌتطل هَخَزٕ چٌس ؾغحٖ زض زِّ ٕ 
إ اضائِ وطزُ ٍ تطإ  هسل ٗىپاضچِ إ تطإ هَخَزٕ زض ظًد٘طُ تأه٘ي ؾِ ضزُ .(,Zhao  2008) تاقس إ تطٗي همالات هٖ

  .تَؾؼِ زاز 1ضي هتغ٘طٕحل آى الگَضٗتن خؿتدَٕ ّوؿاٗگٖ تع
 (Aziz & Moein, 2007 هؿألِ ضا زض حالت چٌس هحهَلٖ، چٌس زٍضُ إ تا چٌس تأه٘ي وٌٌسُ ٍ ٗه واضذاًِ هًَتاغ ٍ تا )

آًاى تا تطضؾٖ زٍ ًحَُ ًواٗف هرتلف خَاب،  ًس.ّسف ووٌِ٘ ؾاظٕ هدوَع ّعٌِٗ ّإ حول ٍ ًگْساضٕ هَخَزٕ تطضؾٖ وطز
( زض تحم٘ك Moein, 2010)ًس ٘ثٖ تط اؾاؼ ضٍٗىطز ًرؿت تره٘م ٍ ؾپؽ هؿ٘طٗاتٖ اضائِ وطزٗه الگَضٗتن غًت٘ه تطو

 .إ اضائِ زاز ٗافتِ إ، الگَضٗتن غًت٘ه تطو٘ثٖ تْثَز هكاتِ
 (Boudia,2007 ٖزض تحم٘ك ذَز تا تطضؾٖ ٗه هؿألِ هؿ٘طٗات )–  ُهَخَزٕ وِ زض آى تطًاهِ ضٗعٕ تَل٘س ً٘ع لحاػ قس

( زض (Boudia & Prins,2009تَؾؼِ زاز.  2اؾت، الگَضٗتن ّإ حل هثتٌٖ تط ضٍِٗ خؿتدَٕ اًغثالٖ حطٗهاًِ تهازفٖ
 ًس.ّا تَؾؼِ زاز تا هسٗطٗت خوؼ٘ت خَاب 3تحم٘ك هكاتِ إ، ؾاذتاضٕ هثتٌٖ تط الگَضٗتن هوت٘ه

  ((Geunes,2007 ّإ هَخَزٕ چٌسؾغحٖ پطزاذتِ  غالؼِ هطٍضٕ ذَز تِ تطضؾٖ تحم٘مات اًدام قسُ زض ظهٌِ٘ ؾ٘ؿتنزض ه
ّإ ضاٗح زض اٗي هغالؼات ضا قٌاؾاٖٗ ًوَز. تا ٍضٍز  پاضاهتطّإ تهازفٖ هاًٌس تماضإ تهازفٖ هكتطٗاى تِ هسل،  ٍ اًَاع ضٍـ

ه٘اى اظ آى ّاٖٗ تِ واض ضفت وِ  ت٘اى ٍ حل چٌ٘ي ؾ٘ؿتن فطآٌٗسّإ تهازفٖ، هؼازلات زٗفطاًؿ٘ل ٍ وٌتطل تهازفٖ تطإ
( ، Deuermeyer & Schwarz,1981(، ) Graves,1985( ، ),2002,1990,2006 Axsater تِ ) تَاى هٖ

(Cachon, 2001(، )Amiri, Olfat & Razavi,2012(،)Gao &Wang,2008(، )Kochel & 

Nielander,2005  ، )Sherbrook,1968)( ، ) Ivanov, Dolgui, & sokolov,2012( ٍ ) Perea-

Lopez, Ydstie& Grossmann,2003  .اقاضُ وطز ) 
  (Benton,1991ِٗه تطًاه )  ضٗعٕ غ٘ط ذغٖ ٍ ٗه ضٍـ اتتىاضٕ تا اؾتفازُ اظ لاگطاًػ تطإ اًتراب ػطضِ وٌٌسُ تحت

ّإ  وطز. ّسف اٗي هسل، ون وطزى هدوَػِ ّعٌِّٗإ هٌاتغ ٍ ترف٘فات همساضٕ ضا اؾتفازُ  قطاٗظ اللام چٌس گاًِ هحسٍزٗت
اظ آًدا وِ  ذطٗس، ًگْساضٕ هَخَزٕ ٍ ؾفاضـ اؾت. ّوچٌ٘ي هحسٍزٗت ّإ اًثاض ٍ ؾطهاِٗ ً٘ع زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.

َز ق ػول٘ات ظًد٘طٓ تأه٘ي پ٘چ٘سُ ّؿتٌس ٍ ضٍـ ّإ ضٗاضٖ تطإ حل قسى تِ ؾازُ ؾاظْٗإ ظٗازٕ احت٘اج زاضًس وِ تاػث هٖ
ّا واضآهس ٍ هغلَب ً٘ؿتٌس. تِ ػلاٍُ حل اٗي هسل ّا تِ زل٘ل ؾرتٖ  تا ٍالؼ٘ت ؾاظگاضٕ ووتطٕ زاقتِ تاقٌس، اٗي گًَِ ضٍـ

ّاااإ تااطو٘ثٖ حانل اظ تلف٘ك قثِ٘ ؾاظٕ ٍ تاقٌس. اظ اٗي ضٍ ضٍـ ظٗاز هحتاج اؾتااافازُ اظ ضٍـ ّإ قثِ٘ ؾاظٕ هٖ
تِ تطو٘ة قثِ٘ (Schwartz, Wang & Rivera,2006) ّإ تٌِْ٘ ؾاظٕ تِ ؾطػت ضقس وطزُ اًس وِ اظ آى ه٘اى ضٍـ

،  (Jung, Blau, & Eversdyk, 2008,2004)، (Chu, You, & Wassick, 2014)ؾاظٕ ٍ وٌتطل تهازفٖ، 
(Almeder, Preusser & Hartl, 2009)  ٍ(Nikolopoul & Ierapetritou, 2012)  ِتطو٘ة قثِ٘ ؾاظٕ  ت

 Silva, Sousa, Runkler) ٍ  (Mele, Guillen, Espuna & Puigjaner,2006)ٍ تطًاهِ ضٗعٕ نح٘ح، 

&Dacosta,2006) .تِ تطو٘ة قثِ٘ ؾاظٕ ٍ الگَضٗتن ّإ فطا اتتىاضٕ هاًٌس غًت٘ه ٍ ولًَٖ هَضچِ ّا زؾت ظزًس 

                                                 
1 Variable Large Neighborhood Search (VLNS) 
2 Greedy Randomized Adaptive Search Procedure(GRASP). 
3 Memetic algorithm 



 27                           ٖتهازف ٕپاضاهتطّا تا ٖچٌسؾغح ٕوٌتطل هَخَز ّٕا ؿتن٘ؾ ٕؾاظ ٌِ٘تْ هؿالِ ٖهَضؼ ّٕا ٌِ٘وو افتيٗ ٕتطا سٗخس تنٗالگَض هٗاضائِ 

ع آى تِ هٌظَض تؼ٘٘ي پاضاهتطّإ تحطاًٖ، تطإ اضظٗاتٖ هؿائل هرتلف تَاى تطإ تؼطٗف ٍ تفؿ٘ط ؾ٘ؿتن، آًال٘ ؾاظٕ ضا هٖ قثِ٘
ضٗعٕ ٍ تَؾؼِ آٌٗسُ ؾ٘ؿتن زذالت زاضًس تا حسالل ذغإ  گط خْت ترو٘ي هؿائلٖ وِ زض عطح ػٌَاى ترو٘ي ؾ٘ؿتن ٍ ً٘ع تِ

 .هوىي اؾتفازُ وطز
 (Ehrenberg, Zimmermann, 2012)ٕضا پ٘كٌْاز هٖ زٌّس وِ تط خفت  ٗه قَُ٘ تٌِْ٘ ؾاظٕ هثٌٖ تط قثِ٘ ؾاظ

 وطزى قثِ٘ ؾاظٕ ٍ تٌِْ٘ ؾاظٕ اظ عطٗك ٗه قَُ٘ تَل٘س ظهاى تٌسٕ تىِ٘ زاضز.
 (Melouk, Freeman, Miller & Dunning,2013) ٕزضٍ قثِ٘ ؾاظٕ   ٗه تهو٘ن گ٘طٕ هثٌٖ تط تٌِْ٘ ؾاظ 

تا اؾتفازُ اظ ا ٗه ٍاحس تٌِْ٘ ؾاظٕ تَؾؼِ ٗافتِ ت ضا ًْا هسل قثِ٘ ؾاظٕآ. تطإ تٌِْ٘ ؾاظٕ وطزًسنٌاٗغ فَلاز هؼطفٖ 
OptQuest  .پًَ٘س زازًس(Altendorfer, Minner,2011)  ِٗه هسل تطإ تٌِْ٘ ؾاظٕ ّوعهاى ظطف٘ت ٍ ظهاى تطًاه

 ضٗعٕ قسُ اًدام ؾفاضـ زض ٗه ؾ٘ؿتن تَل٘س زٍ هطحلِ إ  تا ظهاى ؾطضؾ٘س هتفاٍت تطإ هكتطٗاى اضائِ زازًس. 
(Almeder, Preusser & Hartl,2009)  ٕزٗسگاُ خاهؼٖ زضتاضُ واضتطزّاGA  ٕتِ عَض ػوسُ زض هؿاٗل اًساظُ گ٘ط ،

ٗه هسل چٌس ؾغحٖ، ته هحهَلٖ ضا تطإ تٌِْ٘ ؾاظٕ  (Daniel, & Rajendran, 2005)ته ؾغحٖ اضائِ وطزًس. 
طهَلِ وطزًس، وِ قاهل ّعٌِٗ ّإ ًگْساضٕ ٍ ؾغَح هَخَزٕ زض ظًد٘طُ تاه٘ي تا ّسف حسالل ؾاظٕ ّعٌِٗ ول ظًد٘طُ تاه٘ي ف

 تاقس. ووثَز زض ظًد٘طُ تاه٘ي هٖ
(O’Donnell, Maguire, McIvor & Humphreys, 2006)  تا اػوالGA  تِ هسل ظًد٘طُ تاه٘ي تط اؾاؼ

ضا تا ضطٗثْإ لاگطاًػ زض  GAتطو٘ثٖ اظ  (Fakhrzad & Zare, 2009)تاظٕ آتدَ اثط قلاق چطهٖ ضا واّف زازًس. 
 ,Pasandideh, Niaki & Niaإ اضائِ وطزًس.  هؿاٗل تطًاهِ ضٗعٕ تَل٘س چٌس ؾغحٖ، چٌس هحهَلٖ ٍ چٌس زٍضُ

( تطإ ؾ٘ؿتن ظًد٘طُ تاه٘ي زٍ ؾغحٖ تَؾؼِ زازًس وِ قاهل چٌسٗي هحهَل EOQ( ٗه هسل ؾفاضـ التهازٕ )(2011
ٍ خؿتدَ  GAالگَضٗتن  (Ghiami, Williams & Wu, 2013)ت هحسٍزٕ زاضز. تاقس ، وِ اًثاض تاه٘ي وٌٌسُ ظطف٘ هٖ

ضا تطإ واّف ظهاى هحاؾثِ اؾتفازُ ًوَزًس ٍ ٗه هسل تٌِْ٘ ؾاظٕ ضا تطإ هَخَزٕ ضٍ تِ واّف زض ظًد٘طُ تاه٘ي ته ػوسُ 
 فطٍـ ٍ ذطزُ فطٍـ ، تا اًثاض ظطف٘ت هحسٍز ذطزُ فطٍـ فطهَلِ وطزًس . 

(Chu, wasslck & Agarwal,2014)      ِتِ ووه قثِ٘ ؾاظٕ تِ هَضؼٖ ؾاظٕ ذغٖ تاتغ ّاسف ٍ ل٘اَز هؿا لِ تٌْ٘ا
ؾاظٕ وٌتطل هَخَزٕ چٌسؾغحٖ پطزاذتٌس ٍ ؾپؽ تِ ووه الگَضٗتن نفحِ تطـ ٍ واضّإ آهاضٕ ؾؼٖ زض ضؾ٘سى تاِ ًمغاِ   

 تٌِْ٘ هَضؼٖ ًوَزًس. 
ز. تا تَخِ تِ اٗي ًىتِ وِ هسل ّإ غ٘ط ذغٖ تا هاّ٘ت زً٘إ ٍالؼٖ زض اٗي همالِ ٗه تؼو٘ن اظ الگَضٗتن هااصوااَض اضائِ هٖ قَ

ت٘كتط ّورَاًٖ زاضز. تِ ػثاضتٖ هاّ٘ت ضٍاتظ ت٘ي هتغ٘ط ّا زض زً٘إ ٍالؼٖ، غ٘ط ذغٖ اؾت ٍ اؾتفازُ اظ هسل ّاإ ذغاٖ تٌْاا    
ضؼٖ ؾاظٕ زضخِ زٍم ٍ تِ خاإ  ؾاظٕ ذغٖ اظ هَتطإ ؾازُ ؾاظٕ ٍ ضؾ٘سى تِ خَاب اؾت. زض الگَضٗتن خسٗس تِ خإ هَضؼٖ

قَز ٍ اظ قثِ٘ ؾاظٕ ٍ واضّإ آهاضٕ زض فطآٌٗس ٗافتي ًمغِ تٌْ٘اِ هَضاؼٖ    الگَضٗتن نفحٔ تطـ اظ الگَضٗتن غًت٘ه اؾتفازُ هٖ
قَز. زض ازاهِ زض لؿوت زٍم ضٍـ قٌاؾٖ ٍ زض لؿوت ؾَم ًتاٗح ٍ تحاث قاطح زازُ قاسُ ٍ ؾاپؽ زض لؿاوت        اؾتفازُ ذَاّس

 آٍضزُ قسُ اؾت. خْاضم هٌاتغ

 مواد و روشها -7
تسْٖٗ اؾت چٌاًچِ ٍاحس تالاتط ًتَاًس تلافانلِ تِ ؾفاضـ پاؾد گَٗس ظهاى ت٘ي اضؾاال تاا زضٗافات ؾافاضـ اظ ظهااى پاطزاظـ       

ٖ   (R,Q)قَز. زض قثىِ هَضز تطضؾٖ تواهٖ ٍاحسّا اظ ؾ٘اؾت وٌتطل هَخَزٕ هاطٍض زائان    ؾفاضـ ت٘كتط هٖ وٌٌاس.   اؾاتفازُ ها
تطإ ٍاحس تالاتط  Qتطؾس ٗه ؾفاضـ تِ تؼساز  Rوٌس ّطگاُ ؾغح هَخَزٗف تِ ظٗط  اؾتفازُ هٖ (R,Q)ِ اظ ؾ٘اؾت ٍاحسٕ و

 زّس. ( ًوإ ولٖ قثىِ ضا ًكاى ه1ٖوٌس. قىل ) هٖذَز اضؾال
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 تماضا   
 
 
 
 
 

 تماضا   
 : ٗه قثىِ تَظٗغ زٍ لاِٗ إ(1قواضُ ) قىل

 
زض هسل هَضز تطضؾٖ تطإ تواهٖ ٍاحسّا تا زٍ ًَع ّعٌِٗ ًگْساضٕ ٍ ّعٌِٗ ؾفاضـ هَاخِ ّؿات٘ن. لاصا تااتغ ّعٌٗاِ قاثىِ تاِ       

 نَضت ظٗط اؾت.  
(1) 

 
 

F TN

i

N

t
it

R
i

SORC
1 1

  
 

F TN

i

N

t
it

H
i IOHCINVCOST

1 1 
 

 TNتؼساز ضٍظّإ قثِ٘ ؾاظٕ

 FNتؼساز ٍاحسّإ قثىِ )تِ غ٘ط واضذاًِ( 

     iّعٌِٗ ًگْساضٕ ٗه ٍاحس والا تطإ ٍاحس
H

i
C

  

i         Rّعٌِٗ ٗه تاض ؾفاضـ والا تطإ ٍاحس
iC 

   t   itIOHزض ضٍظ  iهَخَزٕ پاٗاى ضٍظ ٍاحس ؾغح

itSOR ٖگ٘طز: وِ زٍ همساض تِ ذَز ه 
1itSOR  ٗؼٌٖ ٍاحسi  زض ضٍظt  ُؾفاضـ اضؾال وطز 
0itSOR ٗؼٌٖ ٍاحسi  زض ضٍظt  .ؾفاضـ اضؾال ًىطزُ اؾت 

 قَز. اؾت ؾٌد٘سُ هٖ زض اٗي پػٍّف ؾغح ؾطٍٗؽ زّٖ تِ هكتطٗاى تِ ٍؾ٘لِ ًطخ پطؾاظٕ وِ زض ظٗط تؼطٗف قسُ
(2) 

i

i
i

SRD

SFD
FR:i 

 

  i   iFRًطخ پطؾاظٕ ٍاحس 

 iSFDتأه٘ي قسُ اًس.  iهدوَع ؾفاضقاتٖ وِ زض ٗه زٍضُ قثِ٘ ؾاظٕ زض ّواى ضٍظ زض ٍاحس 

 iSRDضؾ٘سُ اؾت  iهدوَع ؾفاضقاتٖ وِ زض ٗه زٍضُ قثِ٘ ؾاظٕ تِ ٍاحس 

 تاقس.  iتطاتط همساض ؾفاضـ ٍاحس iٍiQتطاتط ًمغِ ؾفاضـ ٍاحس iRٍاحس، FNقَز زض ٗه قثىِ هفطٍو تا  هٖ  فطو
 ّسف همالِ ٗافتي تطزاض 

(3) 

 کارخانه



 27                           ٖتهازف ٕپاضاهتطّا تا ٖچٌسؾغح ٕوٌتطل هَخَز ّٕا ؿتن٘ؾ ٕؾاظ ٌِ٘تْ هؿالِ ٖهَضؼ ّٕا ٌِ٘وو افتيٗ ٕتطا سٗخس تنٗالگَض هٗاضائِ 

],...,,,...,,[ 2121 F
QQQ

F
RRRX NN

 
تِ نَضتٖ وِ تاتغ ّعٌِٗ ؾ٘ؿتن ووٌِ٘ قَز زض حالٖ وِ ًطخ پطؾاظٕ ٍاحسّا اظ تطزاض  اؾت

minfr .ت٘كتط قَز 
 
 
 
 
(4) 

                                                                                                                           
min
ii frFR:i  . 

 لاتل شوط اؾت وِ :
 وِ هَخَزٕ اٍلِ٘ ٍاحسّا ٍ تَظٗغ تطزاض هكرم اؾت. 

(5) 
]ot,.....,ot, TFNN11  TFNNod,....,od[ 11

 
  t itodزض ضٍظ  iتؼساز ؾفاضقات ضٍظاًِ هكتطٗاى ٍاحس 

 t           itotزض ضٍظ  iظهاى پطزاظـ ؾفاضـ ٍاحس 
 

f  ،Fتٌاتط آًچِ گفتِ قس تَاتغ 
g,...,g,g N21   ِهَخَز ّؿتٌس و 

(6) 

),X(fINVCOST  
(7) 

),X(gFR:i ii  
 

 تا هؼطفٖ
(8                                                                                                                          )

)),x(f(E)x(       
(9) 

)),X(SRD(E

)),X(SFD(E
)X(:i

i

i
i










 
 قىل ضٗاضٖ هسل تٌِْ٘ ؾاظٕ تِ نَضت ظٗط اؾت:

(10) 

           )X(minINVOPT 
S.t  

min
ii fr)X(:i  

X .ٗه تطزاض نح٘ح هثثت اؾت 

 قَز. اظ قثِ٘ ؾاظٕ اؾتفازُ هٖ x(  ٍ)x(i(تطإ تطآٍضز 
 زض اٗي ضٍـ تِ ٗه ًوًَِ تهازفٖ هاًٌس:
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(11) 

},...,,{
)N,r(),r(),r(r MC 21

 
RN,...,,r 21 

 وِ: ً٘اظ اؾت

MCN ٍ ًَِاًساظُ ًو
)i,r(  ٗه هاتطٗؽ تاTN ٖؾغط ه     ِ تاقس وِ ّط ؾغط آى ٗه تطزاض تهاازفٖ خْات هماساضزّٖ تا

تاقس. تطًاهِ قثِ٘ ؾاظ تِ ووه هٖ
r  تِ تؼسازMCN ٕتاض ٍ زض ّط تاض تطاTN   ٖ وٌاس ٍ اظ آى تاطإ    ضٍظ قثىِ ضا تطضؾاٖ ها

 وٌس. تطآٍضزّإ هصوَض هغاتك فطهَل ّإ ظٗط اؾتفازُ هٖ
 
(12) 

 

),x(f)x(f )s,r()s,r(  
(13                                                                                                 )

),x(SFDSFD )s,r(
i

)s,r(
i  

(14                                                                                             )

),x(SRDSRD )s,r(
i

)s,r(
i  

(15) 











MC
)x(SFR

MC
)x(SFD

)x(ˆ:i
N

s

)s,r(
i

N

s

)s,r(
i

r
i

1

1

 
 

قَز فطو هٖ
PX ٗه ًمغِ قسًٖ هسلINVOPT  ُتاقس وِ ّعٌِٗ ٍ ًطخ پطؾاظٕ آى تِ ٍؾ٘لِ ًوًَِ قواضr  ُتطآٍضز قس

قَز وِ ّسف آى ٗافتي ًمغِ قسًٖ  اؾت. زض ترف تؼس الگَضٗتوٖ هؼطفٖ هٖ
1PX  ٍٕاظ ض

PX  ٌِٗزض خْت واّف ّع
 تاقس.  هٖ

قَز وِ آى الگَضٗتن اخطا قسُ ٍ ًمغِ  اتتسا فطو هٖ
1PX  ُ1وِ ّعٌِٗ ٍ ًطخ پطؾاظٕ آى تِ ٍؾ٘لِ ًوًَِ قواض +r  تطآٍضز

 قسُ اؾت، تسؾت آهسُ اؾت. تا تَخِ تِ اٗي ًىتِ :
(16 ) 

min
i

Pr
ii

PrPr fr)x(ˆ:),x(ˆ)x(ˆ   111

  
 اؾت ٗؼٌٖ: PXقسًٖ ٍ تْتط اظ  1PXتَاى ًت٘دِ گطفت وِ  هٖ

(17 ) 
 

min
i

P
ii

PP fr)x(ˆ:),x(ˆ)x(ˆ   11

 . 
تَاًس هؼٌازاض ًثاقس ٍ ًاقٖ اظ تهازف تاقس ٍ لصا اظ آظهَى فطو ّإ ظٗط اؾتفازُ  تا تَخِ تِ اؾتفازُ اظ ًوًَِ اٗي اذتلاف ّا هٖ

 هٖ قَز:



 22                           ٖتهازف ٕپاضاهتطّا تا ٖچٌسؾغح ٕوٌتطل هَخَز ّٕا ؿتن٘ؾ ٕؾاظ ٌِ٘تْ هؿالِ ٖهَضؼ ّٕا ٌِ٘وو افتيٗ ٕتطا سٗخس تنٗالگَض هٗاضائِ 

(18) 
min
i

P
i fr)X(i:H  1

0 
(19) 

min
i

P
i fr)X(i:H  1

1 
ٍ 
(20) 

                                                                                               )X()X(:H PP  1
0 

(21) 

)X()X(:H PP  1
1 

 قَز وِ: ظهاًٖ لثَل هٖ oHآظهَى فطو اٍل  (Chu, wasslck & Agarwal,2014)هغاتك تا ًظط 
(22) 

 iP
min
iii dfr)x(ˆ:   

 زض ضاتغٔ اذ٘ط 
(23) 

                                                                                                           11   MCii N,tspdp 
آظهَى ٍ زاضٕهؼٌٖؾغح 

(24) 
 

21

11

1
)

N

)x(ˆ

)x(ˆ(
N

spi
R

N

'r

'r
iN

r

r
i

R
i

R

R
 

 


 

 
 هٖ تاقس.

 آهاضُ آظهَى فطو زٍم تِ نَضت: (Chu, wasslck & Agarwal,2014)هغاتك 
(25 ) 

 

MC

rr

prPr

N

)sf()sf(

)x(ˆ)x(ˆ
tf

221

11










 
 

 هٖ تاقس وِ:
rr sf,sf 1

x(f(تِ تطت٘ة اًحطاف هؼ٘اضّإ اؾتاًساضز   P)s,r(
 ٍ)x(f p)s,r( 11 

 ّؿتٌس.   

 قَز وِ : هٖضز ظهاًٖ 0Hتٌاتطاٗي
(26) 

)N(و
MC

ttf 121 
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ّن اوٌَى زض اٗاااي لاااؿوت  الگَضٗتوٖ وِ ّسف آى ٗافتي ًمغِ قسًٖ تْتط
1PX ٖقَز:  تاقس اضائِ هٖ اظ ضٍٕ ه 

(27) 
 

1
11

 F
PP

N
P
N

PPP Nx,Rx,...,Rx[X
FF  
]Qx,...,Q P

N
P
N

P

FF


21 
 

حَل ̂تىٌ٘ه واض هَضؼٖ ؾاظٕ زضخِ زٍم 
PX ٖهَضؼٖ ؾاظٕ ذغ ٍi

̂ ّا حَل
PX ٖتاقس وِ اٗي هَضؼٖ ؾاظٕ ّا  ه

ضا تِ تطت٘ة تا 
r
P̂  ٍ

r
p,iˆ:i 

 ًواٗف زازُ هٖ قَز: 
(28) 

 
p
b

pTp f)xx()xx(  
 

(29) 

  
i

p
i,b

p
ii

i

p
i,a

p
ii

p
c f)xx(f)xx(f 2

 
 

ٍ 
(30) 

 
j

p
j,i.b

p
j,i.a

p
ii hh)xx(

 

تطزاضّإ هدَْلضطاٗةٗافتيتطإ
p
a

p
b

p
i,a

p
i,b

،f،ffوf
  

12ضٍاتظ اذ٘ط اظ ووٌِ٘ ؾاظٕ هدوَع هطتؼات ذغا تا اؾتفازُ اظ الگَضٗتن غًت٘ه تطإ  fNٖقَز: ًمغِ اؾتفازُ ه 
(31) 

)}x,...,x,x(
p
N

pp

F


221)x,...,x(,...,
p
N

p

F


21)x,....,x,x(,
p
N

pp

F221 )x,...,x,x(,X{D
p
N

ppp

F221 
 

 

 
 

 ٖتاقس. حال ًمغِ  ٗه همساض هثثت ه
1PX :خَاب هؿ لِ ظٗط ذَاّس تَز 

(32) 

1INVOPT 
)X(ˆmin r

P
 

S.T 

p
a

TPP
c

r
p f)xx(f)x(ˆ 



 27                           ٖتهازف ٕپاضاهتطّا تا ٖچٌسؾغح ٕوٌتطل هَخَز ّٕا ؿتن٘ؾ ٕؾاظ ٌِ٘تْ هؿالِ ٖهَضؼ ّٕا ٌِ٘وو افتيٗ ٕتطا سٗخس تنٗالگَض هٗاضائِ 

i
min
ip,

r
i

dpfr)X(ˆ:i)( 1
 


p
ii

p
i

xxx:i)(2 
 اظ الگَضٗتن غًت٘ه هم٘س تطإ هتغ٘طّإ نح٘ح اؾتفازُ قس.  INVOPT 1تطإ حل 

 زض اٌٗدا شوط چٌس ًىتِ ضطٍضٕ اؾت. 
 زض هحاؾثِ ضطاٗة هَضؼٖ ؾاظٕ تِ ٍضَح  -1
(33) 

)X(ˆf),X(ˆh:i PrP
c

Pr
i

P
i,a


 

0هَضؼٖ ؾاظٕ زضخِ زٍم زاضإ زلت تالاتطٕ ًؿثت تِ هَضؼٖ ؾاظٕ ذغٖ اؾت. )حالت ذال -2
p
b

f.) 
 وِ:اؾتفازُ اظ هَضؼٖ ؾاظٕ زض اٗي ًىتِ اؾت انلٖزل٘ل-3
(34 ) 

)X(ˆ)X(ˆ),X(ˆ)X(ˆ:i PrPr
P

Pr
i

Pr
p,i 

  
ٍ اٗي هَضَع زلت هحاؾثِ زض ًماط ًعزٗه

PX ٖزّس. ضا افعاٗف ه 

اظ آًدا وِ-4 P
i

P
i

P
i

xxx:i ًٖپؽ زض نَضت ٗافتي ًمغِ قس
1px :ُّوَاض 

(35 ) 

)x(ˆ)X(ˆ prpr
p  1

 
 قَز. زّ٘ن ٍ تا زلت ت٘كتطٕ تِ تمطٗة پطزاذتِ هٖ ضا واّف هٖض نَضت پ٘ساًكسى ًمغِ ز 

اعوٌ٘اى ت٘كتطٕ زض خْت لثَل فطو هطتَط تِ قسًٖ تَزى  INVOPT 1( هؿ لِ 2زض ل٘س ) idpزل٘ل افعٍزى تطم -5
1PX .اؾت 

هحاؾثِتؼس اظ 
1PX ِتطضؾٖ ًتاٗح آظهًَْإ آهاضٕ ٍ اعوٌ٘اى اظ اٌٗى ٍ

1PXقسًٖ ٍ تٌِْ٘ تط اظ
PX  اؾت اٗي تاض تا

هَضؼٖ ؾاظٕ حَل
1PX  ِت

2PX ٖضؾ٘ن ٍ ...  . ه 
قَز وِ آٗا ًمغِ إ وِ حَل آى هَضؼٖ ؾاظٕ  آظهًَْا فطو ضز قَز تِ تطضؾٖ اٗي هغلة پطزاذتِ هٖ اگط زض هطحلِ إ ٗىٖ اظ

 وطزُ اٗن ٗه هٌ٘٘ون هَضؼٖ اؾت ٗا ًِ. 

تطإ اٗي وِ  KKTزاً٘ن هغاتك قطاٗظ  هٖ
PX:ٗه ًمغِ هٌ٘٘ون هَضؼٖ تاقس تاٗس 

(36) 
 

)X()X()( P
ii

i

P 1
 

 

0 )dpfr)x((:i i
min
i

p
ii (2) 

 

0 min
i

p
i fr)x(:i(3) 
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0 i:i 
 

dpfr)x(:i{I{هدوَػٔ  i
min
i

p
i   

زض تطزاضًسٓ اًسٗؽ لَ٘زٕ اؾت وِ زض خَاب
PX  فؼال ّؿتٌس. اظ آًدا وِ اظ تمطٗة ّإ آهاضٕ تطإ قٌاؾاٖٗ اٗي اًسٗؽ ّا

 و ظٗط اٗداز ذَاّس قس:اؾتفازُ قس آظهَى فط
(37) 

iP
min
iio dfr)x(:i:H  

 

iP
min
ii dfr)x(:i:H 1 

 

 قَزوِ: ظهاًٖ لثَل هٖ oHهغاتك الگَضٗتن چَ ٍ ّوىاضاى فطو
(38 ) 

i
min
i

r
i dpfr)x(ˆ 2 . 

 ، KKTتسْٖٗ اؾت زض قطاٗظ 
(39) 

 0 i:Ii  
 نحت ضاتغٔ ضگطؾًَٖ٘ :زض اٗي همالِ ه٘عاى 

(40) 

)X(ˆi)x(ˆ P

Ii

r
i

pr
 
 

 لطاض زازُ هٖ قَز. KKT( قطاٗظ 1هلاوٖ تطإ تطلطاضٕ ضاتغِ )
 زّس وِ: هحاؾثِ ؾطضاؾتٖ ًكاى هٖ

 
(41) 

p
a

pP
i,a

p
i f)x(ˆوh)x(ˆ 

 
 

 اها تطإ ؾٌدف ه٘عاى نحت ضاتغِ هصوَض اظ هلان ضطٗة تؼ٘٘ي :
(42 ) 

)x(ˆ)x(ˆ
R

pTp 


12

 
 

 خَاب تٌِْ٘ هؿ لِ ووٌِ٘ ؾاظٕ هم٘س ظٗط اؾت ٗؼٌٖ:  قَز وِ اؾاااتاافازُ هٖ
(43) 

 
TP

Ii
ii

P ))X(ˆ)X(ˆmin(  
 
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 
Ii

P
ii

P ))X(ˆ)X(ˆ(

 
0 ii :I 

هؿلواً ّط چِ 
2R  .تِ ػسز ٗه ًعزٗه تط تاقس نحت ضاتغِ ضگطؾًَٖ٘ ت٘كتط اؾت 

 ( اؾت.2قَز وِ تِ نَضت قىل ) زض هثال تِ تطضؾٖ قثىِ إ پطزاذتِ هٖ
 
 
 
 
 

 
 
 

 : ؾ٘ؿتن هَخَزٕ چٌسؾغح2ٖقىل 
 
 

 (3  ،1 )U ~tot1 (4 ،12)N  ~tod1  
 

:t 
(3  ،1) U ~tot2  (4 ،18 )N ~tod2 

(3  ،1 )U ~tot3  (2 ،10 )N ~tod3 

(3  ،1) U ~tot4 (2 ،10 )N ~tod4 

(3  ،1) U ~tot5 (2 ،8 )N  ~tod5 
 

U  ٍ ًكاى زٌّسُ تَظٗغ ٗىٌَاذتN ٖتاقس.  تَظٗغ ًطهال ه 
  = Inv(0) ] 200  200  500  600   1000 [هَخَزٕ اٍلِ٘ قثىِ تِ نَضت                                                    

50Rٍ ّعٌِٗ ّإ ًگْساضٕ ٍ ؾفاضـ توام ٍاحسّا تِ نَضت 
i

C  ٍ1H
i

C ٖتاقس.  ٍاحس پَل ه 

  TN;  100تؼساز ضٍظّاااإ قثِ٘ ؾاظٕ 
 قَز.  اذت٘اض هٖ MC;  1000ٍ تؼساز ًوًَِ 

; 6/0ًطخ پطؾاظٕ توام ٍاحسّا ٗىؿاى ٍ تطاتط حسالل 
min
i

fr .اذت٘اض قسُ اؾت 

اخطإ الگَضٗتن ضا تا قطٍع اظ ًمغِ قسًٖ 
1X ٖقَز. آغاظ ه 

]4000  1200    1000  300  120  800 500  400  100  100 [ 1X 

4183601INVCOST 

]9899/09807/09479/09431/09765/0[1FR 
 

 واحد
 1  

 واحد
 3 

 واحد

  2 
 واحد

 4 

 واحد
 5 

 کارخانه
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  9/4424- 18/3185-5/7639-39/2542[
1
af

34/3460]  4/2177 14/9713 6/1928-/6971- 3/4587   
 

6355/34685/168026/09005/36[1 
b

f

8346/67486/137575/09964/12037/14  ]7100/34  
 

0/0019   0/0037   0/0058   0/0037[1
1,


a
h 0015/00002/01900/00004/0  ]0089/00007/0  
 

0008/00011/00009/00013/00009/0[1
2,


a

h ]9053/01101/07097/03465/04122/0  
 

3643/02405/24604/05314/0[1
3,


a

h 5592/05761/05674/07271/0 ]3531/06354/0  
  

1775/24372/06925/13687/0[1
4,


a
h ]3557/01030/04988/01278/09974/06935/0  
 

9371/03739/04761/03856/0[
1

5, ah 5733/06675/02514/02425/0

5270/00704/0 ] 

 وٌٌس. تط تَزى آى ضا تضو٘ي هٖضؾ٘ن وِ آظهَى ّإ فطضٖ آهاضٕ قسًٖ ٍ تٌِْ٘ ه2Xٖتِ ًمغِ INVOPT 1تا اخطإ 
10078051240011887[2X ]398012191020319  

32420 
2xCost 

].9898/09443/09625/09161/06580/0[2 FR 
ًمغِ

3X  هغاتك ًتاٗح آظهَى ّإ آهاضٕ تٌِْ٘ تط ًثَزُ ٍ زض قطاٗظKKT  ٕتطا
2X 

]7558/67655/70216/106187/73962/30231/00095/00053/01171/222226/50[* 
82/02 R   

لصا 
2X .ٗه ًمغِ هٌ٘٘ون هَضؼٖ اؾت  

تؼس اظ  (Chu, wasslck & Agarwal, 2014)ًمغِ تسؾت آهسُ اظاخطإ الگَضٗتن هَضؼٖ ؾاظٕ ذغٖ پ٘كٌْاز قسُ زض 
تِ خَاب  δتِ اٍل٘ي خَاب قسًٖ ٍ تْتط ضؾ٘س زض حال٘ىِ الگَضٗتن هَضؼٖ ؾاظٕ زضخِ زٍم تا اٍل٘ي همساض δ تاض ًهف وطزى 3

 قسًٖ ٍ تْتط ضؾ٘س.
 ًتاٗح ٍ تحث   -3

تِ ٗه ًمغِ وو٘تِ  الگَضٗتن هؼطفٖ قسُ زض اٗي همالِ اظ هَضؼٖ ؾاظٕ زضخِ زٍم تاتغ ّسف حَل ٗه خَاب قسًٖ تطإ ضؾ٘سى
هَضؼٖ اؾتفازُ وطز. اظ اًدا وِ هَضؼٖ ؾاظٕ ذغٖ حالت ذانٖ اظ هَضؼٖ ؾاظٕ زضخِ زٍم اؾت تٌاتطاٗي تفاٍت همساض تاتغ 
ّسف ٍ همساض ترو٘ي ظزُ قسُ آى ووتط اؾت ٍ اظ اٗي ضٍ تا اعوٌ٘اى ت٘كتطٕ هٖ تَاى اًتظاض زاقت ًمغِ تسؾت آهسُ اظ اٗي 

ظ حالت هَضؼٖ ؾاظٕ ذغٖ تاقس. پ٘كٌْاز هٖ قَز ذَاًٌسگاى اظ هَضؼٖ ؾاظٕ ّإ زٗگطٕ غ٘ط اظ چٌس الگَضٗتن قسًٖ تْتط ا
 خولِ إ ّا اؾتفازُ وطزُ ٍ زلت خَاب ّا ضا تطضؾٖ وٌٌس.
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