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 چكيده

 یکبضگبّ بىیخط یهؿئلِ ظهبًجٌس یؾبذت ثطا یکطزى فبصلِ ظهبً ٌِیثِ هٌظَض کو ٌِیثْ یتَال بفتيیهمبلِ  يیّسف اظ ا
کبض  کیکِ زض آى  یسّسضخ ه یسیتَل ْبیؽیثسٍى اًتظبض زض آى زؾتِ اظ هح یظهبًجٌس. هؿبئل یجبقسه یبًیه ْبیثسٍى صف

هؿئلِ  يیکِ ؾبذتبض ا ییثسٍى ٍلفِ پطزاظـ قَز. اظ آًدب يیچٌس هبق بیي یهبق کی یثط ضٍ بىیاظ آغبظ تب پب ؿتیجبیه
کوک  ّبطکطزیخْت ثسؾت آٍضزى ز سیخس کطزیضٍ کیحبظط اظ  كتحمی زض زاضز، گطزثب هؿئلِ فطٍقٌسُ زٍضّ یبضیقجبّت ثؿ

 ؽیؾبذت ضا زاضاؾت اظ هبتط یفبصلِ ظهبً يیکِ کوتط یبتیػول ٌِیثْ یتَال بفتيیکِ ثب ّسف  یگطفتِ قسُ ثِ گًَِ ا
خؿتدَی تصبزفی تؽبثمی  تنیاظ الگَض يّوچٌی. اؾت قسُ اؾتفبزُ گطزثسؾت آهسُ اظ هؿئلِ فطٍقٌسُ زٍضّ ّبیطکطزیز

پبضاهتط اظ  يییآى پؽ اظ تؼ ییاؾتفبزُ ٍ کبضا یبًیه ْبیثسٍى صف یکبضگبّ بىیخط یتَال يییحل هؿئلِ تؼ یحطیصبًِ ثطا
 قسُ اؾت. ؿِیهَضچگبى همب یکلًَ تنیالگَضثب  ل،یضٍـ فبکتَض كیؼط

هؿئلِ  ،یبًیه ّبی ثسٍى صف یکبضگبّ بىیخؿتدَی تصبزفی تؽبثمی حطیصبًِ، خط تنیالگَض ،یظهبًجٌس: کلمبت کليدي

 .  زگط فطٍقٌسُ زٍضُ
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 مقدمه -1

ّب قسُ اؾت. تَالی پصیطی ٍ کبضایی ثیكتط آًْب زض هَاخِْ ثب ایي ضلبثتاًؼؽبف هَختّبی تَلیسی، ّبی هَخَز ثیي قطکتضلبثت
ٍالغ ایي زٍ همَلِ کٌٌس. زض گیطی ّؿتٌس کِ ًمف اؾبؾی زض صٌبیغ ذسهبتی ٍ تَلیسی ضا ایفب هیٍ ظهبًجٌسی، اظ هؿبئل تصوین

ّبی ضًٍس ٍ اظ ایي ضٍ یبفتي ثْتطیي تَالی ثِ هٌظَض حسالل یب حساکثط کطزى هؼیبضثطای ثْجَز کبضایی خطیبى تَلیسی ثِ کبض هی
-ّبی خطیبى کبضگبّی، کبضّب ثِ صَضت هدوَػِزض هَضز هسل هسًظط ثطای افعایف کبضایی تَلیس اظ اّویت فطاٍاًی ثطذَضزاض اؾت.

قَز کِ ؾبذتبض تمسهی ذبصی زاضًس. ثٌبثطایي تکویل ّط کبض هؿتلعم تَالی هكرصی اظ ػولیبت ولیبت زض ًظط گطفتِ هیای اظ ػ
ٍیػگی کبضگبُ ثب خطیبى کبضگبّی، گطزـ کبض تک خْتی اؾت. ثِ ػجبضت زیگط ایي ًَع کبضگبُ زاضای تَالی ؼجیؼی اظ . اؾت

ام آى k ام ّط کبض همسم ثط ػولیبت  jگصاضی کطز کِ اگط ػولیبت ا ثِ تطتیجی قوبضُّب ضتَاى هبقیيآلات اؾت کِ زض آى هی هبقیي
گصاضی قوبضُ  ú,m,1,2ثِ صَضت خطیبى کبضگبّیّب زض ام آى ثبقس. هبقیيk ام کوتط اظ ػولیبت  jکبض ثبقس، قوبضُ ػولیبت 

),ú,(2,i) ,(i,1)ثِ ؼَض هتٌبٍة ثِ صَضت  iقَز ٍ ؾلؿلِ ػولیبت کبض هی m,i) قَز. ّط کبضی ضا کِ زلیمب گصاضی هیقوبضm 
ثبقس، ظهبى ػولیبت هطثَؼِ )ػولیبت  mتَاى زض ًظط گطفت ٍ اگط تؼساز ػولیبت کبضی کوتط اظ ًَع ػولیبت زاقتِ ثبقس، هی

صیط اؾت ٍ تَالی کبض هرتلف ثطای ّط هبقیي اهکبى پ n خطیبى کبضگبّیتَاى صفط زضًظط گطفت. زض هؿئلِ صَضت ًگطفتِ( ضا هی
( ثٌبثطایي

m (n!  .ایي همبلِ یبفتي تَالی ثْیٌِ ثِ هٌظَض کویٌِ کطزى فبصلِ ظهبًی ؾبذت  اظّسف ثطًبهِ هرتلف ثبیس ثطضؾی قَز
ّبی هؿبئل ظهبًجٌسی ثسٍى اًتظبض زض آى زؾتِ اظ هحیػثبقس. ّبی هیبًی هیثطای هؿئلِ ظهبًجٌسی خطیبى کبضگبّی ثسٍى صف

ّب ثسٍى ٍلفِ پطزاظـ قَز.  ثبیؿت اظ آغبظ تب پبیبى ثط ضٍی یک هبقیي یب زض ثیي هبقیيکِ زض آى یک کبض هیزّس تَلیسی ضخ هی
ّبی کبضی اؾت؛ ثِ ػٌَاى ّب ٍ ایؿتگبُؾبظی ثیي هبقیيآٍضی ٍ یب فمساى تَاًبیی شذیطُ ّبیی ًَع فيػلت ٍلَع چٌیي هحیػ

 . (Baker & Trietsch, 2009زّس )هثبل زض تَلیس فَلاز چٌیي ٍظؼیتی ضخ هی
گطز زاضز، زض حمیمت ثب کوی تغییط، هؿئلِ هطثَغ اظ آًدبیی کِ ؾبذتبض ایي هؿئلِ قجبّت ثؿیبضی ثب ظبثؽِ هؿئلِ فطٍقٌسُ زٍضُ 

تَاى ّط کبض ضا ثِ گطز هی گطز فطهَلجٌسی کطز. ثطای فطهَلجٌسی هؿئلِ فطٍقٌسُ زٍضُقٌسُ زٍضُتَاى ثِ صَضت هؿئلِ فطٍضا هی
ّبی ّط ظٍج کبض ضا ثِ هٌعلِ فَاصل آى زٍ قْط زض ًظط گطفت. ثِ ػلاٍُ یک قْط هدبظی ضا ثبیس ثِ هٌعلِ یک قْط ٍ تبذیط

 ّب ثطاثط صفط اـ اظ ثمیِ قْطٍ فبصلِ iّبی پطزاظـ کبض هبىثطاثط ثب هدوَع ظ iهؿئلِ اظبفِ کطز کِ فبصلِ ایي قْط اظ قْط 
گطز تَاى اظ هسل هؿئلِ فطٍقٌسُ زٍضُثب زض ًظط گطفتي ایي قجبّت، ثطای حل هؿئلِ خطیبى کبضگبّی ثسٍى ٍلفِ هی ثبقس.هی

 ( اؾتفبزُ کطز.GRASP)حطیصبًِ  تؽبثمی تصبزفی ثْطُ ثطز ٍ ثطای ثسؾت آٍضزى ضاُ حل ثْیٌِ ایي هؿئلِ اظ ضٍیِ خؿتدَی
قًَس. تحمیمبت ثؿیبضی ثٌسی هیزؾتِ Np-hardهؿبئل ظهبًجٌسی خطیبى کبضگبّی ثسٍى ٍلفِ ثب ثیف اظ زٍ هبقیي خعء هؿبئل 

ّب ٍ کل ّبی هتفبٍتی هبًٌس: حساکثط ظهبى تکویل کبضثطای حل هؿئلِ ظهبًجٌسی خطیبى کبضگبّی ثسٍى ٍلفِ ثب زض ًظط گطفتي هؼیبض
ّبی اثتکبضی ٍ فطااثتکبضی ظیبزی هٌدط گكتِ اؾت. زض ظهیٌِ هؿئلِ خطیبى خطیبى، صَضت گطفتِ کِ ثِ اضائِ الگَضیتن ظهبى زض

ّبی ّب اضائِ الگَضیتنکبضگبّی ثسٍى ٍلفِ ثب ؾِ هبقیي تحمیمبت فطاٍاًی صَضت گطفتِ اؾت کِ ّسف اصلی زض ایي پػٍّف
هؿئلِ خطیبى کبضگبّی ثسٍى ٍلفِ ضا ثِ ػٌَاى  1972ضزی ٍ ضاهبهَضؾی زض ؾبل  .اثتکبضی ثطای حل هؿئلِ هَضز ًظط ثَزُ اؾت

ّبی حل قٌبذتِ قسُ ثطای هیٌیون کطزى ظهبى کل زض خطیبى گطز هسل ثٌسی کطزًس ٍ ؾپؽ اظ هتسیک هؿئلِ فطٍقٌسُ زٍضُ
تي هؼیبض ظهبى زض خطیبى کل، اضائِ زازًس. زٍ الگَضیتن اثتکبضی ضا ثب زض ًظط گطف 1990اؾتفبزُ کطزًس. ضاخٌسضاى ٍ چبزٍی زض ؾبل 

آًْب ثطای ایدبز تَالی اٍلیِ کبضّب اظ زٍ الگَضیتن اثتکبضی اؾتفبزُ کطزًس ٍ ؾپؽ تَالی اٍلیِ ضا ثَؾیلِ ضٍـ ٍضٍز کبضّب کِ تَؾػ 
ّبی اضائِ قسُ تَؾػ الگَضیتن ًَاظ اًؿکَض ّبم اضائِ قسُ ثَز، ثْجَز زازًس ٍ زض آذط ًكبى زازًس کِ کبضایی الگَضیتن آًْب ثْتط اظ

هطٍضی خبهغ ثط ضٍی هؿبئل 1996اؾت. ّبل ٍ ضاخب زض ؾبل  1980ٍ کیٌگ ٍ اؾپبچیؽ ز ضؾبل  1976ثًَی ٍ گبًسضای زض ؾبل 
ّب صَضت زازًس. آًْب زض همبلِ ذَز ثِ ثطضؾی ٍ قطح کبضثطز ایي هؿئلِ زض صٌبیغ پطزاذتِ ٍ زض ظهیٌِ ظهبًجٌسی ثسٍى ٍلفِ هبقیي

ّبی هَخَز پطزاذتِ ٍ ّبیی اًدبم زازًس ٍ زض ًْبیت ثِ ثطضؾی ًتبیح ٍ ػولکطز الگَضیتنّبی هَخَز زض ایي هؿئلِ ثطضؾیچیسگیپی
ای ثطای هؿئلِ ظهبًجٌسی تؼوین زض هؽبلؼِ 1986پیكٌْبزاتی ثطای اًدبم زازى تحمیمبت آتی اضائِ زازًس. ؾلي ٍ َّت زض ؾبل 

ضیعی آضهبًی صحیح هرتلػ ضا اضائِ کطزًس ٍ ًكبى زازًس کِ هبقیي هسل ثطًبهِ mکبض ٍ  nفِ یبفتِ خطیبى کبضگبّی ثسٍى ٍل

http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Dan+Trietsch


 3                                         (: قطکت ًفت فلات لبضُیزض ؾبظهبى )هؽبلؼِ هَضز طاتیٍ تؼو یًگْساض تیطیهس عُیهکبً ؿتنیؾ یؾبظ بزُیهَاًغ پ یثٌس تیاٍلَ

ای هبًٌس ظهبى ثیکبضی هبقیي، ظهبى خطیبى ؾبذت ٍ... ضا ّبی چٌسگبًِقَز کِ هؼیبضّب ظهبًی حبصل هیتطیي خَاةضظبیت ثرف
ضا هَضز ثطضؾی لطاض زازًس کِ زض آى، ٍلتی کبضی پطزاظـ ذَز ضا ای هؿئلِ 1998ذبؼط ًكبى کطز. السٍاؾیبى ٍ الله ٍضزی زض ؾبل 

کٌس کبض ثبیس ثسٍى ّیچ تبذیطی توبم ذػ تَلیس ضا ؼی کٌس ثِ ؼَضی کِ کبضّب ًِ فمػ زض ؼَل ذػ تَلیس قطٍع هی 1اظ هبقیي 
ی ثطای حل هؿئلِ ظهبًجٌسی خطیبى ازض همبلِ 2000ّب ثلکِ ثط ضٍی آًْب ًیع ًجبیس هٌتظط ثوبًٌس. ثطتَلیؿی زض ؾبل ثیي هبقیي

. ثبقسهی ی ضا اضائِ کطز کِ ّسف اظ اضائِ آى ثِ حسالل ضؾبًسى ظهبى هتَؾػ پطزاظـ کبضّباثتکبضکبضگبّی ثسٍى ٍلفِ، الگَضیتن 
ی ّبًتبیح هحبؾجبتی ثسؾت آهسُ اظ الگَضیتن پیكٌْبزی ًكبى زاز کِ خَاة حبصل اظ ایي الگَضیتن ًؿجت ثِ ؾبیط الگَضیتن

تط اؾت. پي اؾتفبزُ قسُ ثطای حل ایي هؿئلِ اظ کبضایی ثْتطی ثطذَضزاض اؾت چطا کِ خَاة حبصل اظ آى ثِ خَاة ثْیٌِ ًعزیک
ؾبظی تَزُ شضات گؿؿتِ ضا ثطای هؿئلِ ظهبًجٌسی خطیبى کبضگبّی ثسٍى ٍلفِ ثب زض ًظط الگَضیتن ثْیٌِ 2008ٍ ّوکبضاى زض ؾبل 

اظ یک الگَضیتن اثتکبضی  2008زض ؾبل  ٍ ّوکبضاى لیبى ٍ فبصلِ ظهبًی ؾبذت اضائِ کطزًس. گطفتي زٍ هؼیبض کل ظهبى خطی
هؿئلِ ظهبًجٌسی خطیبى کبضگبّی ثسٍى ٍلفِ اؾتفبزُ کطزًس ٍ ًكبى  ثطای فبصلِ ظهبًی ؾبذت ثطای ثِ حسالل ضؾبًسى تطکیجی

الگَضیتن تطکیجی  2010تؿٌگ ٍ لیي زض ؾبل آٍضز. هی ّبی ثْتطی ضا ثسؾتزازًس کِ زض همیبؼ ثعضگ الگَضیتن پیكٌْبزی خَاة
ّبی هیبًی ضا ثب ّسف هیٌیون کطزى فبصلِ ظهبًی ؾبذت ثکبض غًتیک ثطای حل هؿئلِ ظهبًجٌسی خطیبى کبضگبّی ثسٍى صف

گصقتِ ضا ؾبل  50یک هطٍض خبهغ ضٍی هؿبئل ظهبًجٌسی خطیبى کبضگبّی ثسٍى ٍلفِ ؼی  2006گطفتٌس. گَپتب ٍ اؾتفَضز زض ؾبل 
 اًدبم زازًس. 

 ضخٌسضا ٍ چباٍزَّضی تَؾػ یاثتکبض ّبی تنیالگَضکل ظهبى خطیبى،  هؼیبض ثسٍى ٍلفِ ثبظهبًجٌسی خطیبى کبضگبّی هؿبئل  ثطای
اظ ؾَی  لطاض گطفتِ اؾت. هؽبلؼِهَضز  (2010) فطهیٌبى ٍ ّوکبضاىٍ  (2004) السٍاؾیبى ٍ الله ٍضزی ،(2000)ثطتَلیؿی (، 1990)

(، 2003، اًدوبز تسضیدی فیٌک ٍ ٍٍة )(1996آلدبثط ) ٍ چي، ًپبلی، الگَضیتن غًتیک قبهل یاثتکبضّبی فطا تنیالگَض، زیگط
لی آًگ  ٍتؿگتیطیي، ، پي تَزُ شضات ؾبظی ( ٍ ثْی2006ٌِتی ٍاضی ) ٍقبًکبض  پطاکبـ، کَهبض، ثسى ؾیؿتن ایوٌی هصٌَػی

یک الگَضیتن اثتکبضی ضا  (2010) فطهیٌبى ٍ ّوکبضاى ،زض ًْبیت اًس.( ثطای حل هؿئلِ هسًظط هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت2008ِ)
 ٍ ضخٌسضاىّبی پیكٌْبزی تَؾػ ثطتطی ضٍـ اکتكبفی ضا ًؿجت ثِ الگَضیتن ای کِ زض پػٍّف ذَزتَؾؼِ زازًس ثِ گًَِ

ًكبى زازًس، اگطچِ الگَضیتن  (2004)السٍاؾیبى ٍ الله ٍضزی  ٍ( 2003) فیٌک ٍ ٍٍة ،(2000) (، ثطتَلیؿی1990) چباٍزَّضی
 ّویلتًَی هؿیط تطیيکَتبُ یبفتي هؿئلِ لاظم زاضز. زض ،ّبی شکط قسُپیكٌْبزی ظهبى هحبؾجبتی ثیكتطی ضا زض همبیؿِ ثب الگَضیتن

قَز. زض ایي هؿئلِ ًكبى زازُ هی d(c)ٍ ّوچٌیي فَاصل ثیي قْطّب ثب هدوَػِ قْطّب هفطٍض ثب گطز فطٍقٌسُ زٍضُ هؿئلِ یب
قَز ٍ زض اًتْب ثِ قْط تطیي هؿیط ّویلتًَی اؾت کِ اظ یک قْط قطٍع ٍ ثِ ّوِ قْطّب زلیمب یک ثبض ٍاضز هیّسف، یبفتي کَتبُ

اؾت، ظهبًی کِ ضیبظیساًی ثِ ًبم هٌدط  1920ئلِ زِّ (. هٌكب پیسایف ایي هؿHahsler & Hornik, 2009گطزز )اٍل ثبظ هی
ازاهِ پیسا کطز. زض  1930ایي هؿئلِ ضا هَضز تَخِ لطاض زاز. ؾپؽ کبض ثط ضٍی ایي هؿئلِ تَؾػ اًدوي ضیبظی ثطیٌؿتَى زض زِّ 

 هؿئلِ یک گطز،زٍضُ طٍقٌسُف هؿئلِ کطز، هؼطفی گطززٍضُ فطٍقٌسُ هؿئلِ ًبم ثب ضا هؿئلِ ایي فلَز ًبمضیبظیساًی ثِ  1940زِّ 

 هكکل آى حل ٍ ؾبزُ آى قطح ٍ تَظیح کِ گیطزیه لطاض ػولیبتی پػٍّف هؿبئل ظهطُ زض ٍ اؾت گؿؿتِ ؾبظیثْیٌِ کلاؾیک

 یب ٍ هتمبضى تَاًسیه هؿئلِ ایي اؾت. گطزفطٍقٌسُ زٍضُ هؿئلِ حل ًتبیح اظ ّویلتًَی هؿیط کَتبّتطیي یبفتي هؿئلِ .اؾت

 (. ّوچٌیيJohnson & McGeoch, 1997ًساضز ) ثؿتگی حطکت خْت ثِ قْط زٍ فبصلِ هتمبضى زضحبلت .ثبقس ًبهتمبضى

 هؿیط تطیيکَتبُ یبفتي .آّي ثبقسضاُ قجکِ زض چٌسکبلایی ٍ صَضت ثِ ظهبًی، پٌدطُ ثب احتوبلی، صَضت ثِ تَاًسهی هؿئلِ ایي

 ٍؾبیل هؿیطیبثی زض کبضّب ٍ تَالی تؼییي کبضّب ، ظهبًجٌسی الکتطًٍیکی، ّبیتطاقِ زضؾبذت ٍ زاضز هتفبٍتی کبضثطزّبی ّویلتًَی

 ایي حل ضٍقْبی قٌبذت. ززاض فطاٍاًی اّویت ًیع کبضثطزی خٌجِ لحبؾ اظ ًظطی خٌجِ ثط ػلاٍُ هؿئلِ ایي .قَزهی ًملیِ اؾتفبزُ

 & Johnson)قَز هی هحؿَة هْن پػٍّكی ّبیظهیٌِ اظ یکی هٌبؾت، ضٍـ ٍ اًتربة یکسیگط ثب آًْب همبیؿِ ٍ هؿئلِ

McGeoch, 1997.) 
ّبی هؿئلِ تؼییي تَالی زض خطیبى کبضگبّی زض تحمیك حبظط ثطای اٍلیي ثبض یک ضاثؽِ خسیس ضیبظی ثطای ثسؾت آٍضزى زیطکطز

 حل ٍ ثب الگَضیتن کلًَی هَضچگبى همبیؿِ قسُ اؾت. GRASPثسٍى ٍلفِ اضائِ ٍ ایي هؿئلِ ثب الگَضیتن 
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 هب واد و روشم -2

قَز، پطزاظـ کبض ثؼسی زض تَالی زضثؿیبضی اظ هؿبئلی کِ زض ػول ثب آى ضٍثطٍ ّؿتین ثِ هحط آًکِ پطزاظـ یک کبض قطٍع هی
ّب هدبظ ًیؿت. چٌیي هَاضزی اکثطاً زض صٌبیغ ػولیبت ثبیس ثسٍى اًتظبض اًدبم پصیطز. ثِ ػجبضت زیگط، تكکیل صف زض خلَی هبقیي

 قَز. تبذیط ثیي ػولیبت هَخت ؾطز قسى فلع فتس. ذصَصب زض صٌبیؼی کِ فلعات ثِ صَضت گطم غلتک هیافلعی اتفبق هی
 کٌس.قَز ٍ ػولیبت هرتلف کبضی ضا ثؿیبض زقَاض هیهی

الف همساض  1ام لطاض زاضز. قکل jام زض تَالی کبضّب لجل اظ کبض  iزض تَالی هدبٍض یکسیگط اؾت ٍ کبض  i  ٍ jزٍ کبض  کٌیسفطض 
ام ثسٍى  iقَز زض حبلی کِ ّطزٍ کبض ّوعهبى ثِ کبضگبُ ضؾیسُ ثبقٌس ٍ ثرَاّین کبض ام حبصل هیjتبذیطی ضا کِ زض اًدبم کبض 

بى  ضا ًك wام ضٍی هبقیي  jهست ظهبى ثیکبضی یب تبذیط زض اًدبم کبض     زّس. زض ایي قکل اًتظبض اًدبم قَز ضا ًكبى هی
الف ًكبى زازُ قسُ اؾت لاظم اؾت ثیکبضی  1ام ٍ اتوبم آى زض ّوبى ظهبًی کِ زض قکل jزّس. ثطای اًدبم ثسٍى اًتظبض کبض  هی

ة ًكبى زازُ قسُ اؾت.  1ام هٌتمل کٌین. ایي اًتمبل زض قکل jام ضا ّوگی ثِ اثتسای ػولیبت ضٍی کبض  jّبی ثیي ػولیبت کبض 
ام ثِ آًچِ کِ لجل اظ  kقَز کِ تبذیط زض اًدبم ػولیبت کبض  ام لطاض زاضز. هلاحظِ هی jاظ اتوبم کبض  ام ثؼسkحبل فطض کٌین کبض 

 (. Baker & Trietsch, 2009ام ثؿتگی زاضز )jافتس ثؿتگی ًساضز ٍ تٌْب ثِ ظهبى اًدبم ػولیبت کبض  ام اتفبق هی jکبض 
 

 
  jٍ آضایف هدسز ضٍی ّط هبقیي ثؼس اظ هَضز اٍل ، هبًغ تبذیط زض کبض  i  ٍ j( الف: ظهبًجٌسی ػولیبت خساگبًِ ضٍی کبضّبی هتَالی 1)قوبضُ  قکل

 (.Baker & Trietsch, 2009تبذیطی ثِ ٍخَز آیس ) jقَز ثسٍى ایٌکِ زض تکویل ًْبیی کبض  هی

 

 
قَز  هی jٍ آضایف هدسز ضٍی ّط هبقیي ثؼس اظ هَضز اٍل ، هبًغ تبذیط زض کبض  i  ٍ j( ة: ظهبًجٌسی ػولیبت خساگبًِ ضٍی کبضّبی هتَالی 2) قوبضُ قکل

 (.Baker & Trietsch, 2009تبذیطی ثِ ٍخَز آیس ) jثسٍى ایٌکِ زض تکویل ًْبیی کبض 

 

 زض همبلِ ثِ قطح شیل اؾت: ًوبزّبی اؾتفبزُ قسُ

j قوبضًسُ کبضّب : 
i  کبض :jام کِ زض تَالی اٍل لطاض زاضز 

http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Dan+Trietsch
http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Dan+Trietsch
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 5                                         (: قطکت ًفت فلات لبضُیزض ؾبظهبى )هؽبلؼِ هَضز طاتیٍ تؼو یًگْساض تیطیهس عُیهکبً ؿتنیؾ یؾبظ بزُیهَاًغ پ یثٌس تیاٍلَ

k  کبض :jام کِ زض تَالی زٍم لطاض زاضز 
m ّب: قوبضًسُ هبقیي 
tiw  ظهبى پطزاظـ کبض :i  ضٍی هبقیيw 

Zim  ظهبى اتوبم کبض :i ام ضٍی هبقیيm  
Zimk  ظهبى اتوبم کبض :k  ضٍی هبقیيm  کِ ثؼس اظ اًدبم کبضi قَزقطٍع هی 
Dik  کل تبذیط کبض ثِ گًَِ ای کِ اٍل کبض :i  ثؼس کبض ٍk اًدبم قَز 
 زض تطتیت لطاض گطفتِ اؾت ثبقس.یؼٌی ،  iٍلتی کِ ثؼس اظ کبض  jام( زض اًدبم کبض iًوبیبًگط کل تبذیط )اظ قطٍع کبض     

                                         (1) 

لطاض زاضز ثبقس. اگط ثطًبهِ  jکِ زضتَالی ثؼس اظ کبض  kام( زض اًدبم کبض jهمساض کل تبذیط )اظ قطٍع کبض     ّوچٌیي فطض کٌیس 
( هؽبثك ثب 2ظهبًی فمػ اظ ایي ؾِ کبض تكکیل قسُ ثبقس ضاثؽِ هطثَغ ثِ ظهبى کل اًدبم ثطًبهِ ظهبًی هطثَغ ثِ تَالی )قکل 

 زٌّس:ًكبى هی Mثطًبهِ ظیط ذَاّس ثَز کِ آى ضا ثب 
M=         ∑    

 
                        (2)   

 

 قَز:ٍ لصا زض حبلت کلی فبصلِ ظهبًی ؾبذت ثِ صَضت ظیط ثیبى هی
  ∑  [ ] [   ]  ∑  [ ] 

 
   

   
                      

هدوَع خولات هطثَغ ثِ تبذیطّبی ٍاثؿتِ ثِ تَالی ٍ کل ظهبى ثٌبثطایي فبصلِ ظهبًی ؾبذت زض حبلت کلی ػجبضت اؾت اظ 
 پطزاظـ آذطیي کبض زض تَالی.

 
 (Baker & Trietsch, 2009(: ظهبًجٌسی ػولیبت خساگبًِ ثطای ؾِ کبض ٌّگبهی کِ ّیچ گًَِ تبذیطی هیبًی هدبظ ًجبقس )3) قوبضُ قکل

 
(. زض حمیمت ثب کوی Baker & Trietsch, 2009گطز زاضز ) قجبّت ثؿیبض ظیبزی ثب هؿئلِ فطٍقٌسُ زٍضُ هؿئلِؾبذتبض ایي 

گطز فطهَلجٌسی کطز کِ ثطای ثسؾت  تَاى ثِ صَضت هؿئلِ فطٍقٌسُ زٍضُ تغییط زض هؿئلِ هطثَغ ثِ هست خطیبى ؾبذت ضا هی
 کٌین:زض ضٍاثػ ثبلا اظ ضٍاثػ ظیط اؾتفبزُ هی Dijآٍضزى 

     ∑    
 
         for  i=1,…,j     m=1,…,M            (4) 

 آیس.کِ زض تَالی اٍل لطاض زاضز، ثسؾت هی mضٍی هبقیي  iظهبى اتوبم کبض  4ثب اؾتفبزُ اظ ضاثؽِ 

       ∑         ∑     (            ) 
 
   

                              
 
   for  i=1,…,j     m=1,…,M     k=1,…, j     i    (5)                                     

 آیس. کِ زض تَالی زٍم لطاض زاضز، ثسؾت هی mضٍی هبقیي  kظهبى اتوبم کبض 5ثب اؾتفبزُ اظ ضاثؽِ 

    = ∑     (            )     
 
     for  i=1,…,j         k=1,…,j       i     (6)                                            

همساض زیطکطز کبضّب زض صَضتی کِ کبض  6ثب اؾتفبزُ اظ ضاثؽِ    i لجل اظ کبض   k آیس کِ اًدبم گیطز، ثسؾت هی  ض آى اظ ز     

http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Dan+Trietsch
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 1394تبثؿتبى /   32زّن / قوبضُ ؾبل ˚هدلِ هسیطیت صٌؼتی زاًكکسُ ػلَم اًؿبًی زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس ؾٌٌسج                                                 6

ازای به کِ قَز حبصل هی 7ضاثؽِ   w=1 به عبارت دیگرخواهد بود یا       0=مقدار خواهد بود.      0=  

     {

                     
 

                            
          (7) 

ایي هؽلت ، ثبقسگطز هیزض هؿئلِ فطٍقٌسُ زٍضُ هبتطیؽ فَاصلّبی ثبلا حبکی اظ ثب تَخِ ثِ ایٌکِ همبزیط ثسؾت آهسُ اظ فطهَل
∑ؾتَى آذط اظ ضاثؽِ ضا ًیع ثبیس ذبؼط ًكبى کطز کِ همبزیط     

 
 آیس ٍ ؾؽط آذط زاضای زضایِ ّبیی ثطاثط صفط ثسؾت هی   

 ثبقس.هی
َى ثطای حل هؿئلِ حبظط اظ الگَضیتن زض ازاهِ ایي ثرف ؾبذتبض الگَضیتن پیكٌْبزی تكطیح ذَاّس قس. اظ آًدبیی کِ تبکٌ

پیكٌْبزی اؾتفبزُ ًكسُ اؾت زض ایي ثرف ثِ تَظیح الگَضیتن پطزاذتِ قسُ اؾت ثِ گًَِ ای کِ زض ازاهِ ثب اؾتفبزُ اظ ًتبیح 
ی اظزٍ فبظ فطااثتکبض GRASPثسؾت آهسُ اظ آى ثِ همبیؿِ کبضایی آى پطزاقتِ قسُ اؾت. ثطای حل هؿئلِ هؿیطیبثی الگَضیتن

ؾبظز زضحبلی  ثبقس کِ ضاُ حل ّبی اٍلیِ ضا هی کٌس: فبظ اٍل یک فبظ ؾبظًسُ هی ؾبظی تطکیجبتی اؾتفبزُ هی ثطای حل هؿبئل ثْیٌِ
 قَز. کِ زض هطحلِ زٍم ثِ ؼَض کلی یک ضٍـ خؿتدَی هحلی ثطای ثْجَز ضاُ حل ّبی اٍلیِ هطحلِ اٍل اضائِ هی

کٌس ٍزض ّط تکطاض یک ػٌصط ثِ خَاة ًبلص حبصل قسُ ضایِ ذبلی قطٍع هیفبظ ؾبذت یک ضٍیِ تکطاضی اؾت کِ ثب یک آ
کٌس. زض اثتسا کلیِ ػٌبصطی کِ اهکبى قطکت زض خَاة ًبلص  قَز ٍتب ظهبًی کِ خَاة کبهل قَز ایي ضٍیِ ازاهِ پیسا هیاظبفِ هی

قًَس. ؾپؽ ّعیٌِ ػٌبصط کبًسیس ًبهیسُ هیقًَس کِ ضا زاضًس، ثِ قطؼی کِ هَخِ ثَزى خَاة ضا ثِ ّن ًعًٌس، زضًظط گطفتِ هی
قطکت کطزى ّطػٌصط زض خَاة ًبلص هحبؾجِ قسُ ٍ تؼسازی اظ ایي ػٌبصط کبًسیس کِ زاضای ّعیٌِ کوتطی ثبقٌس، اًتربة ٍ زض 

 اًتربة قسُ ٍزض خَاة ًبلص قطکت زازُ RCLقًَس. پؽ اظ آى ثِ تصبزف اظ  هدوَػِ لیؿت کبًسیسای هحسٍز ، لطاض زازُ هی
قَز لیؿت ػٌبصط کبًسیس ٍ ّوچٌیي ّعیٌِ قطکت زازى ّط ػٌصط قَز. ّط ثبض کِ یک ػٌصط زض خَاة ًبلص قطکت زازُ هی هی

ّبی ثبقٌس، هؼوَلا فبظ خؿتدَی هحلی، خَاة قَز. خَاة ّبی ؾبذتِ قسُ زض فبظ ؾبذت ظطٍضتب ثْیٌِ ًوی هدسزا هحبؾجِ هی
س.زض فبظ خؿتدَی هحلی خَاة خبضی ثِ صَضت هتَالی ثب خَاة ّبی ثْتط زض زٌّثِ زؾت آهسُ زض فبظ ؾبذت ضا ثْجَز هی

 ,Selen & Hottهحلی ذتن قَز ) کٌس کِ ثِ یک خَاة ثْیٌِگطزز ٍ ایي کبض تب ظهبًی ازاهِ پیسا هیّوؿبیگی آى تؼَیط هی

تکبضی ثطای یبفتي خَاة اٍلیِ گطز اظ یک ضٍـ اث(. زض فبظ ؾبذت الگَضیتن پیكٌْبزی ثطای حل هؿئلِ فطٍقٌسُ زٍض1986ُ
تط زض فبظ ثْجَز ثِ خَاة ثْیٌِ ثطؾین اؾتفبزُ قسُ اؾت. ایي ضٍـ یک قْط ضا ثِ تصبزف اظ هیبى هٌبؾت کِ ثتَاًین ؾطیغ

کِ کسام قْط ضا ثطای یبفتي خَاة اٍلیِ اًتربة کٌین زض خَاة پبیبًی هب ّیچ تبثیطی ًرَاّس کٌس. ایيقْطّبی هَخَز اًتربة هی
تطیي قْط زیساض ًكسُ ضا کِ یک قْط ضا اًتربة کطزین، ایي ضٍـ زض هیبى قْطّبی هدبٍض ایي قْط ًعزیکاقت. ثؼس اظ ایيز

ضٍز ٍ ایي ضٍـ ضا ثِ ّویي صَضت ازاهِ زازُ تب ّوِ قْطّب زض یک تَض لطاض گیطًس. ثِ ایي تطتیت یک اًتربة ٍ ثِ آى قْط هی
ًوبیین. لاظم ثِ شکط اؾت کِ ایي خَاة لعٍهب خَاة این کِ زض فبظ ثْجَز آى ضا ثْیٌِ هیُخَاة هوکي ٍ لبثل لجَل ضا پیسا کطز

اًس کِ ثطای حل ثؿیبضی اظ هؿبئل ّبی خؿتدَی هحلی تصبزفی ًكبى زازُثبیؿت آى ضا ثْجَز زّین. ضٍـثْیٌِ ًیؿت ٍ هی
ّبی اظ اٍلیي الگَضیتن SAقَز. الگَضیتن ثیكتط اؾتفبزُ هیپیچیسُ هفیسًس. الگَضیتن اًدوبز تسضیدی کِ زض هیبى آًْب اظ ّوِ 

کِ زض  اپطاتَض 4اؾتبًساضز ثب ؾبذتبض ّوؿبیگی هتكکل اظ  SAتَؾؼِ یبفتِ ثطای هؿئلِ هؿیطیبثی اؾت. زض ایي هؽبلؼِ اظ ضٍـ
 قًَس. ازغبم هی ّب ثب الگَضیتن اًدوبز تسضیدیثبقٌس،کِ ایي اپطاتَضزاذل هؿیط ثِ ػٌَاى اپطاتَضّبی ثْجَز هی

 بحث  و نتبيج -3
اظ الگَضیتن اًدوبز تسضیدی ثطای ثْجَز خَاة ثِ زؾت آهسُ زض هطحلِ اٍل  GRASPؼَض کِ گفتِ قس زض فبظ زٍم الگَضیتن ّوبى

 ٍ تؼساز(   )( زض ّط هطحلِ، زهبی اٍلیِ �کٌین. زض الگَضیتن اًدوبز تسضیدی ؾِ پبضاهتط هْن ظطیت کبّف زهب )اؾتفبزُ هی
کٌس. ّطچِ ایي همساض کوتط زض ٍالغ ًحَُ کبٍـ زض فعبی خؿتدَ ضا تؼییي هی �پبضاهتط ثبقس. تکطاضّب زض ّط ظًدیطُ هبضکَف هی

ّبی ّطچِ ثیكتط ثبقس الگَضیتن خَاة �کٌس. زهبی اٍلیِ ّن هبًٌس پبضاهتط ّبی ثیكتطی ضا ثطضؾی هیثبقس الگَضیتن خَاة
قَز کِ الگَضیتن زض ظهبى لبثل لجَلی خَاة ًعزیک ثِ خَاة ثْیٌِ ُ ٍلی ثبلا ثَزى زهب ثبػث هیثیكتطی ضاهَضز ثطضؾی لطاض زاز

ّبی هوکٌی اؾت کِ زض ّط زهب هب هَضز ثطضؾی لطاض ّب زض ّط ظًدیطُ هبضکَف تؼییي کٌٌسُ تؼساز خَاةضا ثِ هب ًسّس. تؼساز تکطاض
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 زّین. هی
قَز، ػَاهلی ضا کِ زض ثبلا هؼطفی قس ؾؽَحی ضا ثطای افعایف کبضایی الگَضیتن هی ّبی الگَضیتن کِ هَختپبضاهتط تٌظینثطای 

ثبض اخطا کطزُ ٍ هیبًگیي ایي  5ّب، ثطًبهِ ضا آٍضزُ قسُ اؾت ٍ ثِ اظای ّط ؾؽح اظ پبضاهتط 1گیطین کِ زض خسٍل ّب زض ًظط هیآى
زّین. ػَاهل ٍ ؾؽَح ضا ثِ خْت تدعیِ ٍ تحلیل ٍ هحبؾجبت لطاض هی Minitab 16ؾؽح ضا ثِ ػٌَاى ؾتَى هجٌب زض ًطافعاض 

 گیطین:قکل ظیط زض ًظط هی
 (: پبضاهتطّب ٍ ؾؽَح آى1)قوبضُ خسٍل

 پبضاهتط ؾؽح اٍل ؾؽح زٍم ؾؽح ؾَم

 تؼساز تکطاض ظًدیطُ هبضکَف   5 10 20
 زهبی اٍلیِ  500 1000   
 ظطیت کبّف زهب 01/0 05/0 01/0

 
قَز. ػبهل فبکتَض اؾت ؾؽَحی زض ًظط گطفتِ هی 3کِ هكرص اؾت ثطای تٌظین پبضاهتطّبی الگَضیتن کِ زاضای  ّوبى ؼَض

ؾؽح زض  3ؾؽح ٍ ظطیت کبّف زهب ضا  2ؾؽح، زهبی اٍلیِ الگَضیتن زاضای 3ّبی ظًدیطُ هبضکَف اؾت ضا اٍل کِ تؼساز تکطاض
-ّبی الگَضیتن ضا هجٌب لطاض زازُ کِ هجٌبی هحبؾجبت لطاض هیلف اظ خَاةخبیگكت هرت 3*2*3گیطین. ثٌبثطایي ثِ تؼساز ًظط هی
اؾت ثِ  2خسٍل تحلیل ٍاضیبًؽ کِ هؽبثك خسٍل ّبی تصبزفی، زض ًطم افعاض هتلت ثب اؾتفبزُ اظ زازُثؼس اظ اخطای ثطًبهِ گیطز. 

 آیس:قطح ظیط ثِ زؾت هی
 (: خسٍل تحلیل ٍاضیبًؽ2) قوبضُ خسٍل

 ؾْن پبضاهتط   هیبًگیي هطثؼبت ظازیآزضخِ ّبی  هدوَع هطثؼبت هٌجغ تغییطات

 19 4/9102 4/1 2 7/2 )زهب( Aذؽبی 

 7/0 2/637 094/0 1 09/0 )آلفب( Bذؽبی 
 4/62 9/29905 45/4 2 9/8 )تؼساز تکطاض( Cذؽبی 

 AB 016/0 2 008/0 1/53 1/0ذؽبی 
 BC 098/0 2 05/0 3/329 7/0ذؽبی 
 AC 44/2 4 61/0 2/4101 1/17ذؽبی

    009/0 58 0001/0  1/0 
    71 281/14 کل

ثیكتطیي ؾْن ضا زض  (C قَز پبضاهتط تؼساز تکطاض زض ظًدیطُ هبضکَف )ذؽبیهكبّسُ هی 3ٍ قکل  2زض خسٍل  کِؼَض ّوبى
هلاحظِ ثبقس. حبل ثِ ٍؾیلِ ًوَزاضی کِ اظ تَاًس لبثل ًیع هی BCّب ًیع، تؼبهل ثیي ّب زاضز. زض تؼبهل ثیي پبضاهتطتغییط خَاة

ثبقس.ّبی الگَضیتن لبثل تكریص هیّب کِ زض ًطم افعاض ثِ زؾت آهسُ اؾت همبزیط هٌبؾت پبضاهتطتؼبهلات ثیي پبضاهتط

 
 : ؾْن ّط پبضاهتط زض هیعاى کبضا ثَزى الگَضیتن(3) قوبضُ قکل
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ّبی ّبی تؼساز تکطاض زض ظًدیطُ هبضکَف ثیكتطیي ؾْن ضا زض تغییط خَاةزض خسٍل تحلیل ٍاضیبًؽ گفتِ قس پبضاهتط کِؼَض ّوبى
ًیع ٍاظح اؾت کِ قیت ایي پبضاهتط زض صَضت ثبثت ثَزى زٍ پبضاهتط زیگط ظیبز اؾت کِ ایي  4الگَضیتن زاضًس. ثب تَخِ ثِ قکل 

قَز. پبضاهتط زهبی اٍلیِ ًیع ثی تبثیط ًیؿت ٍلی ًؿجت ثِ زٍ پبضاهتط زیگط اظ حؿبؾیت ؾجت تغییط ؾطیغ زض خَاة الگَضیتن هی
 کوتطی ثطذَضزاضاؾت.

 
 (: ًوَزاض اثط پبضاهتطّبی الگَضیتن ثِ صَضت خساگب4ًِ) قوبضُ قکل

 
 (: ًوَزاض اثط تؼبهلات زٍگبًِ ثیي پبضاهتطّبی الگَضیتن5) قوبضُ قکل

تَاى ایي گًَِ ثیبى کطز کِ هثلا زض ًوَزاض زّس. زض تحلیل ایي ًوَزاض هیّب ضا ًكبى هیی ثیي پبضاهتطًوَزاض اثطات تؼبهل 5قکل 
ثْتطیي همساض تبثغ ّسف ضا ثِ هب ذَاّس زاز ٍ  1/0اؾت، ظطیت کبّف زهبی  1000یب  500ظطیت کبّف زهب، زهب ٍلتی کِ زهب 

تَاى اؾتفبزُ ًوَز ٍ پبضاهتطّبی الگَضیتن ضا تٌظین ًوَز. ثٌبثطایي ثب اؾتسلالی هیّب ًیع اظ چٌیي ثِ ّویي تطتیت ثطای ؾبیط ًوَزاض
𝛼ّبیی کِ صَضت گطفت همبزیط تَخِ ثِ اؾتسلال ثطای الگَضیتن زض ًظط گطفتِ ذَاّس قس. زض  1000ٍ زهبی  5ٍ تکطاض      

قًَس کبضایی ًساقتِ ٍ ثب اًدبم اظُ ثعضگ ؼطاحی هیظوي پبضاهتطّبیی کِ زض فَق ثسؾت آهسُ اؾت لعٍهب ثطای هؿبئلی کِ زض اًس
 ترویي ظزین. 3کبض، زض خسٍل  15ّب ضا ثطای هؿبئلی ثب اًساظُ ثیكتط اظ هحبؾجبتی هكبثِ، ایي پبضاهتط

 ّبی ثعضگّبی ترویي ظزُ قسُ زض اًساظُ(: پبضاهتط3)قوبضُ خسٍل 

 ّبپبضاهتط ظطیت کبّف زهب تؼساز تکطاض ظًدیطُ هبضکَف زهب

 همساض پبضاهتط 01/0 20  500 -1000

 

همبیؿِ قسُ اؾت. زض  LINGOکبضایی الگَضیتن فطااثتکبضی، ًتبیح حبصل اظ آى ثب ًتیدِ حبصل اظ ًطم افعاض  اضظیبثیثطای 
همبیؿِ قسُ ّبی هؿئلِ ثب ؾِ هدوَػِ ثب اًساظُ ّبی هتفبٍت ٍ ًتبیح حبصل اظ الگَضیتن فطااثتکبضی ثب ضٍـ زلیك زازُ 4خسٍل 
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 اؾت.
 همبیؿِ ًتبیح(: 4) قوبضُ خسٍل

 ذؽب )زضصس( GRASP LINGOالگَضیتن  تؼساز قْطّب

7 51 51 0 
10 58 57 75/1 
12 59 58 72/1 

 
ّبی ثِ زؾت آهسُ اظ تَاى ًتیدِ گطفت کِ خَاةقَز هی هكبّسُ هی 4ؼَض کِ زض خسٍل زض تَظیح همبیؿِ زٍ ضٍـ ّوبى

اظ ذؽبی هحبؾجبتی ثؿیبض کوی ثطذَضزاض اؾت ٍ  LINGOزض همبیؿِ ثب خَاة زلیك حبصل اظ ًطم افعاض  GRASPالگَضیتن 
زّس. ثٌبثطایي ظهبى اخطای ثطًبهِ هؼیبضی ثطای تٌظین پبضاهتط الگَضیتن ذَاّس ثَز، چطاکِ خَاة ّبی لبثل لجَلی ضا ًتیدِ هیخَاة

 تَاى ثِ ػٌَاى هؼیبض کبضایی الگَضیتن اؾتفبزُ ًوَز.اظ آى ًویّبی الگَضیتن ثِ خَاة زلیك ثؿیبض ًعزیک ثَزُ ٍ 
ثِ  ضا پبضاهتط کِ تَؾػ ضٍـ فبکتَضیل صَضت گطفت تٌظین ثِ زؾت آهسُ تَؾػ الگَضیتن، همساض ّبیپبضاهتط حؿبؾیت تحلیل زض

قَز. ثب هی ؾٌدیسُ 4بل هَخَز زض خسٍل ّسف ثطای اٍلیي هثگطفتِ ٍ ثب تغییط همساض پبضاهتط هیعاى تغییط تبثغًظط هؼیبض زض ػٌَاى
ّبی ظطیت کبّف زهب ٍ ضفت هیعاى حؿبؾیت پبضاهتطّوبًؽَض کِ اظ لجل اًتظبض هی 6تَخِ ثِ ًوَزاض تحلیل حؿبؾیت زض قکل 

ى ثیكتطی زض ّب هیعاّب زض ّط ظًدیطُ ًؿجت ثِ پبضاهتط زهب اظ حؿبؾیت ثیكتطی ثطذَضزاض ثَزُ ٍ تغییط کن زض همساض آىتؼساز تکطاض
زاقتي زٍ کٌٌس. لاظم ثِ شکط اؾت کِ ایي تحلیل حؿبؾیت تک پبضاهتطی ثَزُ یؼٌی ثب ثبثت ًگِهمساض تبثغ ّسف تغییط ایدبز هی

 قَز.ػبهل زیگط تغییطات ضٍی یک فبکتَض اػوبل قسُ ٍ تغییطات آى هحبؾجِ هی
 

 

 

 
 (: ًوَزاض تحلیل حؿبؾیت تک پبضاهتطی6)قوبضُ  قکل

 
الگَضیتن پیكٌْبزی ثب الگَضیتن کلًَی هَضچگبى زض زٍ اًساظُ ثعضگ ٍ کَچک همبیؿِ ٍ ًتبیح آى ثِ صَضت ظیط حبصل قسُ اؾت. 

ّبی الگَضیتن کلًَی هَضچگبى زض ّط زٍ ًَع هؿئلِ ثؼس اظ اؾتفبزُ اظ ضٍـ فبکتَضیل، یکؿبى ثسؾت آهسُ اؾت ٍ همبزیط آى پبضاهتط
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 آٍضزُ قسُ اؾت. 5زض خسٍل 

 ّبی الگَضیتن کلًَی هَضچگبىپبضاهتط (:5)قوبضُ خسٍل

 پبضاهتط اّویت خصاثیت حطکت اّویت ًؿجی غلظت فطٍهَى همساض فطٍهَى اٍلیِ ّبهبکعیون تؼساز تکطاض

 همساض پبضاهتط 2 1 01/0 200

آهسُ، اؾتفبزُ قسُ  6کِ زض خسٍل هثبل  2حبل ثطای همبیؿِ الگَضیتن پیكٌْبزی ثب الگَضیتن کلًَی هَضچگبى زض اًساظُ کَچک اظ 
اؾت. لاظم ثِ شکط اؾت کِ همبیؿِ ایي زٍ الگَضیتن زض زٍ اًساظُ کَچک ٍ ثعضگ اًدبم قسُ ٍ ًتبیح حبصل اظ آى هتفبٍت ثسؾت 

 آهسُ اؾت.
 (: همبیؿِ الگَضیتن پیكٌْبزی زض اًساظُ کَچک6) قوبضُ خسٍل

 قوبضُ هؿئلِ

 ّبی ثسؾت آهسُ اظ الگَضیتن کلًَی هَضچگبىخَاة GRASPّبی ثسؾت آهسُ اظ الگَضیتن خَاة

 هتَؾػ ظهبى) ثبًیِ( ثْتطیي خَاة هتَؾػ ظهبى)ثبًیِ( ثْتطیي خَاة تؼساز قْط

1 7 43 63/11 83 12/4 
2 9 51 92/14 86 83/5 
3 10 58 61/15 87 65/6 
4 12 64 2/17 89 45/7 

5 15 78 44/20 91 78/8 

 قَز کبضایی الگَضیتن پیكٌْبزی زض همبیؿِ ثب الگَضیتن کلًَی زض اًساظُ کَچک ثْتط اؾت.هكبّسُ هی 6ّوبًؽَض کِ زض خسٍل 
کبض ضا ثِ ػٌَاى اًساظُ ثعضگ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت چطا کِ ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ الگَضیتن پیكٌْبزی  15زض ایي هؽبلؼِ ثیكتط اظ 

 آهسُ اؾت. 7زّس ٍ ًتبیح حبصل اظ هؿئلِ زض اًساظُ ثعضگ زض خسٍل ى ًكبى هیًتبیح هتفبٍتی ًؿجت ثِ الگَضیتن کلًَی هَضچگب
 (: همبیؿِ الگَضیتن پیكٌْبزی زض اًساظُ ثعضگ7) قوبضُ خسٍل

 ّبی ثسؾت آهسُ اظ الگَضیتن کلًَی هَضچگبىخَاة GRASPّبی ثسؾت آهسُ اظ الگَضیتن خَاة قوبضُ هؿئلِ

 هتَؾػ ظهبى) ثبًیِ( ثْتطیي خَاة ظهبى)ثبًیِ(هتَؾػ  ثْتطیي خَاة تؼساز قْط

1 20 92 64/22 84 34/10 
2 25 108 45/27 108 24/11 
3 30 125 6/27 118 55/16 

 
ّبی قَز الگَضیتن پیكٌْبزی زض همبیؿِ ثب الگَضیتن کلًَی هَضچگبى زض اًساظُ هكبّسُ هی 7ٍ قکل  7ّوبًؽَض کِ زض خسٍل 

ّبی ثعضگی اظ هؿئلِ، الگَضیتن کلًَی هَضچگبى زض همبیؿِ ثب الگَضیتن کبضایی ثْتطی ثَزُ ٍ زض اًساظُکَچکی اظ هؿئلِ زاضای 
 پیكٌْبزی اظ کبضایی ثْتطی ثطذَضزاض اؾت.

 

 
 پیكٌْبزی ٍ الگَضیتن کلًَی هَضچگبى ًوَزاض همبیؿِ ًتبیح الگَضیتن (:7) قوبضُ قکل



 11                                         (: قطکت ًفت فلات لبضُیزض ؾبظهبى )هؽبلؼِ هَضز طاتیٍ تؼو یًگْساض تیطیهس عُیهکبً ؿتنیؾ یؾبظ بزُیهَاًغ پ یثٌس تیاٍلَ

زض ایي همبلِ، یکی اظ هؿبئل پطکبضثطز تَالی ػولیبت هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. ایي هؿئلِ ثِ زلیل پیچیسگی ٍ حدن ثبلای 
قَز. زض ایي اؾتفبزُ هی ّبی فطااثتکبضی ثطای حل آىثبقس. ثِ ّویي زلیل اظ الگَضیتنهی NP-hardهحبؾجبت خعء هؿبئل 

گطز ٍ حل آى تَؾػ ّبی هیبًی ثِ هؿئلِ فطٍقٌسُ زٍضُبى کبضگبّی ثسٍى صفهؽبلؼِ ضٍـ خسیسی ثطای تجسیل هؿئلِ خطی
ّبی اضائِ گطزیس ٍ زض ًْبیت ًتبیح حبصل اظ آى ثب الگَضیتن کلًَی هَضچگبى همبیؿِ قس. اؾتفبزُ اظ ضٍـ GRASPالگَضیتن 

ّبی فطااثتکبضی ثطای حل، ظ ؾبیط الگَضیتنّبی هٌبؾت ثطای اخطای الگَضیتن ٍ اؾتفبزُ ازیگط ثطای ثسؾت آٍضزى همبزیط پبضاهتط
 قَز.ثطای تحمیمبت آتی پیكٌْبز هی
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