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 قذیز ٍ تطکزت

‌٘دفی ‌اضخٕٙس‌خٙبة‌آلبی‌زوتط ‌ظحٕبت‌اؾتبز ‌اظ ‌ََٛ‌ا٘دبْ‌‌ثسیٗ‌ٚؾیّٝ ‌زض ‌ضإٞٙبیی‌ایٙدب٘ت‌ضا وٝ

‌ایٗ‌ثط‌ٖٟسٜ‌زاقتٙس‌لسضزا٘ی‌ٚ‌تكىط‌ٔی‌پبیبٖ‌٘بٔٝ ٞبی‌اضظقٕٙس‌ایكبٖ‌ییثسٖٚ‌ضإٞٙب‌پبیبٖ‌٘بٔٝوٙٓ.

‌ٔیؿط‌٘جٛز.
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 چکیذُ

‌ ‌اؾت‌وٝ‌زض ‌ظٔیٙٝ‌ٔسیطیت‌پطٚغٜ ‌ٔؿبئُ‌ٟٔٓ‌زض ‌اظ ‌ا٘تربة‌پطٚغٜ ٚ‌ ‌یٞب‌ؾبَٔؿبئُ‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌پطٚغٜ

.‌ٔتبؾفب٘ٝ‌زض‌اوثط‌ایٗ‌ٔمبلات،‌ٔحممبٖ‌زٚ‌ٔجحث‌ا٘س‌پطزاذتٝاذیط‌ٔحممبٖ‌ظیبزی‌ثٝ‌تحمیك‌زض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌

‌زض‌٘ٓط‌ ‌ثٝ‌نٛضت‌ٔدعا ٚ‌تحمیمبت‌ثؿیبض‌وٕی‌زض‌ظٔیٙٝ‌‌ا٘س‌ٌطفتٝظٔبٖ‌ثٙسی‌پطٚغٜ‌ٚ‌ا٘تربة‌پطٚغٜ‌ضا

ظٔبٖ‌ثٙسی‌ضا‌زض‌‌ا٘س‌ٌطفتٝثب‌ٞٓ‌زض‌٘ٓط‌تّفیك‌ایٗ‌زٚ‌ٔجحث‌ٚخٛز‌زاضز،‌ٚ‌ٔمبلاتی‌وٝ‌ایٗ‌زٚ‌ٔٛيٛٔ‌ضا‌

‌ا٘دبْ‌ ‌ایٗ‌تحمیك‌ثٝ‌ثطضؾی‌ٞٓ‌ظٔبٖ‌ٔؿبئُ‌‌ا٘س‌زازٜؾُح‌پطٚغٜ ‌زض ‌ثٝ‌ٚالٗیت‌٘عزیه‌٘یؿت. وٝ‌ظیبز

‌ٔفطٚيبتپطزاذتٝ‌قسٜ‌اؾت.‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ثب‌زض‌٘ٓط‌ٌطفتٗ‌‌ٞب‌یتفٗبِا٘تربة‌ٚ‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌پطٚغٜ‌زض‌ؾُح‌

ٚ‌پٛضتفِٛیٛ‌‌ٞب‌پطٚغٜخسیس‌ثطای‌ٔسَ‌ٔب٘ٙس‌افعٚزٖ‌ٞعیٙٝ‌ٞبی‌ٔؿتمیٓ‌ٚ‌غیط‌ٔؿتمیٓ‌‌ٞبی‌یتٔحسٚزٚ‌

ثطای‌ایٗ‌ٔٙٓٛض‌زٚ‌ٔسَ‌ثطای‌ٔؿئّٝ‌ٔٗطفی‌قسٜ‌اؾت‌زیٍط‌زاضز.‌‌یٞب‌ٔسَؾٗی‌زض‌تىٕیُ‌ٚ‌ضفٕ‌ٖیٛة‌

ٝ‌ثبقس‌ٚ‌ٔسَ‌زْٚ‌ثٝ‌نٛضت‌زٚ‌ٞسفٔی‌ؾٛزی‌حساوثط‌ؾبظوٝ‌ٔسَ‌اَٚ‌ثٝ‌نٛضت‌ته‌ٞسفٝ‌ثب‌تبثٕ‌ٞسف‌

‌‌NP-Hardقٛز.‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝثب‌افعٚزٖ‌تبثٕ‌ٞسف‌وٕیٙٝ‌وطزٖ‌ظٔبٖ‌اتٕبْ‌پٛضتفِٛیٛ‌ثٝ‌ٔسَ‌اَٚ‌ایدبز‌ٔی

‌ثطای‌حُ‌وطزٖ‌ٔسَ‌ته‌ٞسفٝ‌ ‌اثتىبضی:‌غ٘تیه‌تطویت‌قسٜ‌ٚ‌خؿتدٛی‌ثٛزٖ‌ٔؿئّٝ، زٚ‌اٍِٛضیتٓ‌فطا

‌غ٘تیه‌ثب‌ٔطتت‌ؾبظی‌٘ب‌ٔغّٛة‌پطاوٙسٜ‌ٚ‌ثطای‌ٔسَ‌چٙس‌ٞسفٝ‌ٞٓ‌ ٚ‌خؿتدٛی‌ٞبضٔٛ٘ی‌زٚ‌اٍِٛضیتٓ:

اضائٝ‌قسٜ‌اؾت.‌ؾپؽ‌ثب‌تٙٓیٓ‌پبضأتطٞبی‌اٍِٛضیتٓ‌ثب‌ضٚـ‌تبٌٛچی‌ٚ‌ٔمبیؿٝ‌٘تبیح‌حبنُ‌اظ‌حُ‌ٔؿبئُ‌

‌ ‌ثعضي‌زض‌ٞط‌زٚ‌ٔسَ‌ثب ‌ٔتٛؾٍ‌ٚ ‌اثٗبز‌وٛچه، ٞبی‌اضائٝ‌قسٜ،‌ٔكرم‌قس‌وٝ‌زض‌‌یتٓاٍِٛضٔرتّف‌ثب

‌اِ ‌ٞسفٝ ‌چٙس ‌ٔسَ ‌زض ٚ‌ ‌غ٘تیه‌تطویت‌قسٜ ‌اٍِٛضیتٓ ‌ته‌ٞسفٝ ‌ٔطتت‌ؾبظی‌ٔسَ ‌غ٘تیه‌ثب ٍٛضیتٓ

‌ضؾٙس.‌یٔثٝ‌٘تبیح‌ثٟتطی‌‌٘بُّٔٛة

ا٘تربة‌پطٚغٜ،‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌پطٚغٜ،‌اٍِٛضیتٓ‌غ٘تیه،‌اٍِٛضیتٓ‌خؿتدٛی‌پطاوٙسٜ،‌اٍِٛضیتٓ‌: کلوبت کلیذی‌

 ٘ب‌ٔغّٛةخؿتدٛی‌ٞبضٔٛ٘ی،‌اٍِٛضیتٓ‌غ٘تیه‌ثب‌ٔطتت‌ؾبظی‌
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 کلیبت هَضَع
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 هقذهِ 2-2

‌

زض‌ایٗ‌فهُ‌ثٝ‌تٛيیح‌ٔرتهطی‌زض‌ٔٛضز‌ٔؿئّٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌زض‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ،‌ٞسف‌اظ‌ٔٛيٛٔ،‌إٞیت‌

‌ ‌ٔٗطفی ‌ٔؿئّٝ، ‌وبضثطزٞبی ‌٘بٔٝ‌‌یٞب‌ضٚـٚ ‌پبیبٖ ‌وّی ‌ؾبذتبض ‌شوط ٚ‌ ‌وّی ‌ازثیبت ‌ٔطٚض ‌ٔؿئّٝ، حُ

‌پطزاذتٝ‌اؾت.

ثطای‌‌ٞب‌پطٚغٜا٘تربة‌‌یٞب‌ضٚـ،‌یب‌فمٍ‌ثٝ‌ثطضؾی‌قٛز‌یُٔٔطح‌‌ٞب‌پطٚغٜثؿیبضی‌اظ‌ٔؿبئّی‌وٝ‌زض‌ظٔیٙٝ‌

.‌فمٍ‌تٗساز‌ا٘سوی‌اظ‌ایٗ‌پطزاظز‌یٔ‌ٞب‌پطٚغٜ،‌یب‌فمٍ‌ثٝ‌ثطضؾی‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌پطزاظز‌یٔٔٙبؾت‌‌یٛپٛضتفِٛیه‌

‌ ‌٘ٓط ‌ٕٞعٔبٖ‌زض ‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌ضا ‌ا٘تربة‌ٚ ‌ٔؿئّٝ ‌زٚ ‌ٞط ‌وٝ ‌زاضز ‌ایٗ‌ٌیطز‌یٔٔؿبئُ‌ٚخٛز ‌اظ ‌اؾتفبزٜ .

ٔٛخٛز‌‌ٞبی‌یتٔحسٚزاؾت‌ٚ‌ٞٓ‌ایٗ‌وٝ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌‌تط‌یه٘عزٞٓ‌ثٝ‌قطایٍ‌ٚالٗی‌‌ٔؿبئُ‌ثٝ‌َٛض‌ٕٞعٔبٖ

ؾٗی‌ثط‌ایٗ‌اؾت‌تب‌ٔؿبئُ‌ثب‌زض‌٘ٓط‌‌پبیبٖ‌٘بٔٝ.‌زض‌ایٗ‌قٛز‌یٔٔٙدط‌ثٝ‌ایدبز‌٘تیدٝ‌ثٟیٙٝ‌تط‌زض‌ٔؿبئُ‌

‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ٌیطز.‌ٞب‌پطٚغٌٜطفتٗ‌ٞط‌زٚ‌قطٌ‌ا٘تربة‌ٚ‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌

‌

 هَضَعّذف اس هطبلؼِ  2-1

‌

ٔبِی‌ٚ‌ظٔب٘ی‌‌ٞبی‌یتٔحسٚزٞسف‌اظ‌ٔؿئّٝ‌ا٘تربة‌ٚ‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌پطٚغٜ‌ایٗ‌اؾت‌وٝ‌ثتٛا٘یٓ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌

ٔٛخٛز‌زض‌ؾبظٔبٖ‌ثتٛا٘یٓ‌ثٟتطیٗ‌تطویت‌اظ‌پطٚغٜ‌ٞبی‌زض‌زؾتطؼ‌ضا‌ا٘تربة‌ٚ‌اخطا‌وٙیٓ‌وٝ‌ٞٓ‌ثتٛا٘س‌ٔب‌



9‌
 

‌ثٝ‌ ‌تٛخٝ ‌ثب ‌ثطای‌ٔب ‌ٕٔىٗ‌ضا ‌ثٟتطیٗ‌ؾٛز ‌ثتٛا٘س ٓٞ‌ ٚ‌ ‌ثطؾب٘س ‌ا٘ساظٞبی‌ؾبظٔبٖ ‌چكٓ ‌اٞساف‌ٚ ‌ثٝ ضا

‌فطاٞٓ‌آٚضز.‌ٞب‌پطٚغٜٔٛخٛز‌زض‌‌ٞبی‌یتٔحسٚز

‌ثٝ‌َٛض‌وّی‌اٞساف‌انّی‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌ثٝ‌قطح‌ظیط‌اؾت:

 ُٔبثك‌ثب‌ٚالٗیت‌ٚ‌٘عزیه‌ٕ٘ٛزٖ‌ٔسَ‌ثٝ‌ز٘یبی‌ٚالٗی‌ٔفطٚيبتزض‌٘ٓط‌ٌطفتٗ‌ -

 خسیس‌ٞبی‌یتٔحسٚزتٛؾٗٝ‌ٔسَ‌ا٘تربة‌ٚ‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌پطٚغٜ‌ثب‌زض‌٘ٓط‌ٌطفتٗ‌ -

 فطا‌اثتىبضی‌ثطای‌حُ‌ٔؿئّٝ‌ٞبی‌یتٓاٍِٛضاضائٝ‌ -

‌ثطای‌پیسا‌وطزٖ‌ثٟتطیٗ‌ضٚـ‌حُ‌ٞب‌یتٓاٍِٛضٔمبیؿٝ‌ -

 

 هؼزفی هسئلِ 2-9

‌

‌ ‌ثٙسی ‌ظٔبٖ ٚ‌ ‌پطٚغٜ ‌ا٘تربة ‌ٔؿئّٝ ‌تحمیك ‌ایٗ ‌زض ‌قسٜ ‌ثطضؾی ‌‌ٞب‌پطٚغٜٔسَ ‌ؾُح ‌ٞب‌یتفٗبِزض ثب‌‌

.‌زض‌ایٗ‌ٔسَ‌ٞعیٙٝ‌ٞبی‌ثبقس‌یٔ‌(MRCPSP)‌ٞب‌یتفٗبِٔحسٚزیت‌ٔٙبثٕ‌ٚ‌حبِت‌اخطای‌چٙس‌حبِتٝ‌ثطای‌

ٔؿتمیٓ‌ٚ‌غیط‌ٔؿتمیٓ‌قبُٔ‌ٞعیٙٝ‌ٞبی‌ذطیس‌ٚ‌اؾتفبزٜ‌ضٚظا٘ٝ‌اظ‌ٔٙبثٕ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ٞعیٙٝ‌ٞبی‌ضٚظا٘ٝ‌

‌ ‌اؾت. ‌ٌطفتٝ‌قسٜ ‌٘ٓط ‌زض ‌پٛضتفِٛیٛ ٚ‌ ‌ٔست‌ظٔبٖ‌اخطای‌پطٚغٜ ‌٘بقی‌اظ ‌زیٍط ‌ٞب‌یتٔحسٚزٕٞچٙیٗ‌اظ

ثٝ‌‌تٛاٖ‌یٔايبفٝ‌قسٜ‌‌ٔفطٚيبتثٝ‌ٔحسٚزیت‌ثٛزخٝ‌ٚ‌ظٔبٖ‌اخطای‌پٛضتفِٛیٛ‌اقبضٜ‌وطز.‌اظ‌زیٍط‌‌تٛاٖ‌یٔ

٘یع‌ثٝ‌اقتطان‌ٌصاقت‌تب‌اظ‌ذطیس‌زٚثبضٜ‌آٖ‌‌ٞب‌پطٚغٜآٖ‌ضا‌زض‌ؾبیط‌‌تٛاٖ‌یٔٚخٛز‌ٔٙبثٗی‌اقبضٜ‌وطز‌وٝ‌

‌زاضای‌ ‌پطٚغٜ ‌ٞط ‌قٛز. ‌زضآٔسٞبیی‌‌ٞب‌یٙٝٞعنطف‌٘ٓط ‌‌ثبقس‌یٔٚ ‌ثٝ ‌تٛخٝ ‌ثب ٔٛخٛز،‌‌ٞبی‌یتٔحسٚزوٝ

اؾت.‌وٝ‌زض‌ایٗ‌ٔسَ‌ثب‌اِٚٛیت‌ثٙسی‌‌یٛپٛضتفِٛٞسف‌ٔسَ‌ضؾیسٖ‌ثٝ‌حساوثط‌ؾبظی‌ؾٛز‌حبنُ‌اظ‌اخطای‌

‌ٚ‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌آٖ‌ؾٗی‌زض‌افعایف‌ٔیعاٖ‌ؾٛز‌ٚ‌وبٞف‌ظٔبٖ‌اخطای‌پٛضتفِٛیٛ‌زاضز.‌ٞب‌پطٚغٜوطزٖ‌اخطای‌

‌
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 رٍش حل هسئلِ 2-4

‌

زلیك‌ٔب٘ٙس‌ثط٘بٔٝ‌ضیعی‌‌یٞب‌حُضاٜ‌:‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾت‌ٞب‌یتٓاٍِٛضثطای‌حُ‌ایٗ‌زؾتٝ‌اظ‌ٔؿبئُ‌ؾٝ‌ضؾتٝ‌اظ‌

اٍِٛضیتٓ‌غ٘تیه‌ثیكتطیٗ‌تىطاض‌ضا‌ثطای‌‌ٞب‌یاثتىبضزض‌ضؾتٝ‌فطا‌.‌یفطا‌اثتىبضاثتىبضی‌ٚ‌‌یٞب‌حُذُی،‌ضاٜ‌

‌اٍِٛضیتٓ‌خؿتدRCPSR‌ٛحُ‌ٔؿئّٝ‌ TS)ی‌ٕٖٔٙٛٝزاضز‌ٚ‌ثٗس‌اظ‌اٍِٛضیتٓ‌غ٘تیه،
1
زض‌ضزٜ‌زْٚ‌لطاض‌‌(

‌SAٞبی‌یتٓاٍِٛضتب‌‌وٙٙس‌یٔپػٚٞكٍطاٖ‌تلاـ‌‌ٞب‌ضٚـخسا‌اظ‌ایٗ‌.‌زاضز
2‌،SS

3‌،PSO
4‌،5

ACOذی‌ٚ‌ثط‌

MAِٚی‌زض‌ثطذی‌اظ‌ٔٛالٕ‌زیسٜ‌قسٜ‌اؾت‌وٝ‌اظ‌اٍِٛضیتٓ‌.‌تطویجی‌ضا‌ثٝ‌وبض‌ثجط٘س‌ٞبی‌یتٓاٍِٛضزیٍط‌اظ‌
6‌

‌.زض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت

ٔكبثٝ،‌اؾتفبزٜ‌اظ‌‌یٞب‌ٔسَثٛزٖ‌ٔؿئّٝ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌اثٗبز‌ثعضي‌آٖ‌٘ؿجت‌ثٝ‌ؾبیط‌‌NP-hardتٛخٝ‌ثٝ‌ثب‌

‌اظ‌ایٗ‌ضٚ‌زض‌حُ‌ثبقس‌یٔٚ‌ٔؿتّعْ‌نطف‌ظٔبٖ‌ظیبزی‌ثطای‌حُ‌‌ثبقس‌یٕ٘زلیك‌أىبٖ‌پصیط‌‌یٞب‌ضٚـ .

‌اثتىبضی‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت‌وٝ‌‌ٞبی‌یتٓاٍِٛضایٗ‌ٔؿئّٝ‌اظ‌ ‌یٞب‌خٛاةیبض‌وٕتط‌زض‌ظٔب٘ی‌ثؿ‌تٛا٘س‌یٔفطا

‌ ‌ثب ‌وٝ ‌وٙس. ‌پیسا ‌ضا ‌ثٟیٙٝ ‌ضفتٗ٘عزیه‌ثٝ ‌‌ثبلا ‌تٗساز ٚ‌ ‌ٔؿئّٝ ‌‌ٞب‌پطٚغٜاثٗبز ‌ایٗ اظ‌‌ٞب‌یتٓاٍِٛضوبضایی

ایٗ‌پبیبٖ‌‌ثٛز‌زضزلیك‌أىبٖ‌پصیط‌٘رٛاٞس‌‌یٞب‌ضٚـزلیك‌ثؿیبض‌ثیكتط‌اؾت‌ٚ‌ٖٕلا‌اؾتفبزٜ‌اظ‌‌ییٞب‌ضٚـ

‌زض‌حبِت‌ته‌ٞسفٝ‌اظ‌زٚ‌ ٘بٔٝ‌ٔسَ‌زض‌زٚ‌حبِت‌ته‌ٞسفٝ‌ٚ‌چٙس‌ٞسفٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ٌطفتٝ‌اؾت.

اؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت.‌ٚ‌زض‌‌(SS)ٚ‌اٍِٛضیتٓ‌خؿتدٛی‌پطاوٙسٜ‌‌SA‌(HGA)اٍِٛضیتٓ‌غ٘تیه‌تطویت‌قسٜ‌ثب‌

ٚ‌خؿتدٛیی‌ٞبضٔٛ٘ی‌‌(NSGA-II)‌٘ب‌ٔغّٛةحبِت‌چٙس‌ٞسفٝ‌٘یع‌اظ‌زٚ‌اٍِٛضیتٓ‌غ٘تیه‌ثب‌ٔطتت‌ؾبظی‌

(HS)‌‌ٝاؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت.‌ٞب‌خٛاةثطای‌حُ‌ٚ‌ٔمبیؿ‌

 

                                                 
1
 Tabu search 

2
 Simulated annealing 

3
 Scatter Search 

4
 particle swarm optimization 

5
 Ant colony 

6
 Memetic algorithms 
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 ٍ جٌجِ ّبی جذیذ ثَدى هَضَعی اًتخبة اّویت هَضَع ٍ اًگیشُ 2-6

‌

ؾٗی‌زاض٘س‌تب‌ثطای‌ضؾیسٖ‌ثٝ‌اٞساف‌ذٛز‌اظ‌ٔیبٖ‌پطٚغٜ‌ٞبی‌ٔٛخٛز،‌ثتٛا٘ٙس‌‌ٞب‌ؾبظٔبٖأطٚظٜ‌ثؿیبضی‌اظ‌

اظ‌لجیُ‌ؾطٔبیٝ،‌ظٔبٖ،‌٘یطٚی‌ا٘ؿب٘ی،‌ٔٙبثٕ‌‌ٞبیی‌یتٔحسٚزثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌‌ثٟتطیٗ‌ا٘تربة‌ضا‌زاقتٝ‌ثبقٙس.‌ٚ

ٚ...‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ثب‌ثطضؾی‌قطایٍ‌ؾبظٔب٘ی‌ذٛز‌ثتٛا٘ٙس‌حساوثط‌ؾٛز‌ٕٔىٗ‌ضا‌ثطای‌ؾبظٔبٖ‌ثٝ‌زؾت‌آٚض٘س.‌

تحمیمبت‌ا٘دبْ‌ٌطفتٝ‌زض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌ٔحسٚز‌ثٝ‌ثطضؾی‌خساٌب٘ٝ‌تٛ‌ٔجحث‌ا٘تربة‌ٚ‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌ثٛزٜ‌اؾت‌

اظ‌ایٗ‌خٟت‌تٟٙب‌‌.ٌیط٘س‌یٕٕ٘ٔٗٛلا‌ٔحممبٖ‌زض‌ظٔیٙٝ‌ا٘تربة‌پطٚغٜ‌ٔؿئّٝ‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌پطٚغٜ‌ضا‌زض‌٘ٓط‌ٚ‌

‌ضا‌زاقتٝ‌ثبقیٓ.‌ٞب‌پطٚغٜٔفیس‌٘رٛاٞس‌ثٛز‌ٚ‌ثبیس‌ثتٛا٘ٙس‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌ٔكرهی‌اظ‌ایٗ‌‌ٞب‌پطٚغٜا٘تربة‌

ٚ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌تٗساز‌‌ا٘س‌پطزاذتٝغٜ‌اذیطا‌تٗساز‌وٕی‌اظ‌ٔحممبٖ‌ثٝ‌تّفیك‌زٚ‌ٔؿئّٝ‌ا٘تربة‌ٚ‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌پطٚ

ٔرتّف‌ٔب٘ٙس‌زض‌٘ٓط‌ٌطفتٗ‌ٞعیٙٝ‌‌ٞبی‌یتٔحسٚزٚ‌‌ٔفطٚيبتوٓ‌وبضٞبی‌نٛضت‌ٌطفتٝ‌ٚ‌ايبفٝ‌٘ىطزٖ‌

ٞبی‌ٔؿتمیٓ‌ٚ‌غیط‌ٔؿتمیٓ‌ثطای‌پطٚغٜ‌ٚ‌پٛضتفِٛیٛ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ثٝ‌اقتطان‌ٌصاضی‌ٔٙبثٕ‌ثٝ‌ایٗ‌

‌‌ٔؿئّٝ ‌ؾُح ‌زض ‌ثٙسی ‌ظٔبٖ ‌ٞب‌یتفٗبِٚ ‌اؾبؼ‌‌یٞب‌ٔسَ‌تٛاٖ‌یٔ، ‌ثط ‌ضا ‌قسٜ‌‌یٞب‌ٔسَخسیسی اضائٝ

‌اظ‌ایٗ‌خٟت‌ ثٟجٛز‌‌ٞب‌ؾبظٔبٖثتٛاٖ‌ثب‌ٌؿتطـ‌ایٗ‌ٔفْٟٛ‌زض‌ّٖٕىطز‌‌یٙسٜزض‌آأیس‌اؾت‌ٌؿتطـ‌زاز.

‌حبنُ‌قٛز.

‌

 هزٍر کلی ثز ادثیبت هَضَع 2-5

7‌‌ٚچٗوبضٞبی‌‌تٛاٖ‌یٔوبضٞبی‌نٛضت‌ٌطفتٝ‌زض‌ظٔیٙٝ‌ٔؿبئُ‌ا٘تربة‌ٚ‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌پطٚغٜ‌‌یٗتط‌ٟٔٓاظ‌

(‌2338ٚ‌ٕٞىبضاٖ‌)‌12ٔساٌّیب(،‌2313)ٚ‌ٕٞىبضا11‌‌ٖ(،‌ٌبتدبٞبض2311)‌13ٚ‌ٚا9‌ً٘(,‌ِی2339ٛ)‌8آؾىیٗ

 ثٝ‌تفهیُ‌قطح‌زازٜ‌ذٛاٞس‌قس.‌2(‌ضا‌٘بْ‌ثطز.‌ایٗ‌وبضٞب‌زض‌فه2313‌ُ)ٚ‌ٕٞىبضا13‌‌ٖٚ‌وبضاظٚ

                                                 
7
 Chen 

8
 Askin 

9
 Liu 

10
 Wang, 

11
 Gutjahr 
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 هسئلِکبرثزاى ٍ کبرثزد  2-8

‌

‌ ‌اظ ‌ثؿیبضی ‌زض ‌ٔؿئّٝ ‌‌یٞب‌ؾبظٔبٖایٗ ٚ‌ ‌ٔحٛض ‌ٖٕطا٘ی،‌‌یٞب‌قطوتپطٚغٜ ‌ٞبی ‌پطٚغٜ ‌ٌصاضی، ؾطٔبیٝ

‌تٛا٘س‌یٔثٝ‌وبض‌ٌطفتٝ‌قٛز.‌ٔربَجیٗ‌ایٗ‌ٔؿئّٝ‌‌تٛا٘س‌یٔؾبذتٕبٖ‌ؾبظی،‌پطٚغٜ‌ٞبی‌زِٚتی‌ٚ‌ٖٕٛٔی‌

ثٝ‌ثط٘بٔٝ‌ضیعی‌‌ٔٙساٖ‌ٖلالٝٔسیطاٖ‌ؾبظٔبٖ،‌ٔسیطاٖ‌پطٚغٜ،‌اؾبتیس‌ٚ‌زا٘كدٛیبٖ‌ٟٔٙسؾی‌نٙبیٕ،‌ٔبِی‌ٚ‌

‌پطٚغٜ‌ثبقس.

 

 سبختبر پبیبى ًبهِ 2-8

‌

‌ ‌فهُ ‌زض ‌اثتسا ‌٘بٔٝ ‌پبیبٖ ‌ایٗ ‌1زض ‌ُٔبِٗٝ، ‌ٔٛضز ‌ٔؿئّٝ ٚ‌ ‌وّیبت‌تحمیك ‌إٞیت‌ٚ‌‌یٞب‌ضٚـ، ٚ‌ حُ

.‌زض‌فهُ‌زْٚ‌ثٝ‌ثطضؾی‌ازثیبت‌ٔٛيٛٔ‌یٓا‌زازٜيطٚضت‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌وبضثطز‌ٔؿئّٝ‌زض‌ز٘یبی‌ٚالٗی‌ضا‌قطح‌

‌ثط ‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌ٔٛضز ‌ٔرتهط‌تحمیمبت‌لجّی‌زض ‌ثٝ‌َٛض ‌ازأٝ‌تٗسازی‌اظ‌پطزاذتٝ‌ٚ ‌ٌطفتٝ‌ٚ‌زض ضؾی‌لطاض

انّی‌ٔطتجٍ‌ثب‌ٔٛيٛٔ‌قطح‌زازٜ‌قسٜ‌اؾت.‌زض‌فهُ‌ؾٝ‌ٔسَ‌ته‌ٞسفٝ‌ا٘تربة‌ٚ‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌‌یٞب‌ٔسَ

حُ‌ایٗ‌ٔسَ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌تٙٓیٓ‌پبضأتطٞب،‌٘تبیح‌ٔحبؾجبتی‌ٚ‌ٔمبیؿٝ‌‌یٞب‌ضٚـپطٚغٜ‌تكطیح‌قسٜ‌اؾت‌ٚ‌

‌زض‌فهُ‌‌ٞب‌یتٓاٍِٛضثیٗ‌ فطا‌‌یٞب‌ضٚـٚ‌‌پطزاظیٓ‌یٔثٝ‌ثطضؾی‌ٔسَ‌چٙس‌ٞسف4‌‌ٝقطح‌زازٜ‌قسٜ‌اؾت.

اثتىبضی‌اضائٝ‌قسٜ‌ثطای‌حُ‌ایٗ‌ٔسَ‌تٛيیح‌زازٜ‌قسٜ‌اؾت‌ٚ‌٘تبیح‌ٔحبؾجبتی‌ثطای‌ٔؿبئُ‌ٔرتّف‌ٚ‌

‌ ‌ثیٗ ‌‌ٞب‌یتٓاٍِٛضٔمبیؿبت ‌فهُ ‌زض ‌اؾت. ‌قسٜ ‌5‌ٚا٘دبْ ‌قسٜ ‌ثیبٖ ‌تحمیك ‌ثٙسی ‌خٕٕ ٚ‌ ‌ذلانٝ ،

‌.ٌطزز‌یٔیی‌ثطای‌تحمیمبت‌آتی‌اضائٝ‌پیكٟٙبزٞب

 

                                                                                                                                                    
12

 Medaglia 
13

 Carazo 
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 جوغ ثٌذی 2-3

‌

ٚ‌ّٖت‌ٚ‌إٞیت‌ٚ‌وبضثطزٞبی‌آٖ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ؾبذتبض‌وّی‌‌پبیبٖ‌٘بٔٝزض‌ایٗ‌فهُ‌ٞسف‌اظ‌َطح‌ٔٛيٛٔ‌

 ثٗسی‌ثٝ‌تٛيیح‌ٚ‌ثطضؾی‌ثیكتط‌ایٗ‌ٔٛاضز‌ذٛاٞیٓ‌پطزاذت.‌یٞب‌فهُپبیبٖ‌٘بٔٝ‌ُٔطح‌ٌطزیس.‌وٝ‌زض‌

 

‌‌

‌
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 هزٍر ادثیبت
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 هقذهِ 1-2

‌

ٚ‌‌پطزاظیٓ‌یٔظٔبٖ‌ثٙسی‌پطٚغٜ‌ٚ‌َجمٝ‌ثٙسی‌ایٗ‌ٔؿبئُ‌‌یٞب‌ٔسَزض‌ایٗ‌فهُ‌زض‌اثتسا‌ثٝ‌ثطضؾی‌ثطذی‌اظ‌

ا٘تربة‌پطٚغٜ‌ذٛاٞیٓ‌زاقت.‌زض‌آذط‌ٞٓ‌وبضٞبی‌ا٘دبْ‌قسٜ‌زض‌ظٔیٙٝ‌‌یٞب‌ٔسَؾپؽ‌ٔطٚضی‌ٔرتهط‌ثط‌

‌ا٘تربة‌ٚ‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌پطٚغٜ‌ضا‌ثٝ‌َٛض‌ٔفهُ‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ذٛاٞیٓ‌زاز.

‌

 هؼزفی کبرّبی اًجبم ضذُ در سهیٌِ سهبى ثٌذی پزٍصُ 1-1

‌‌

ض‌ٌطفتٝ‌اؾت.‌ثطای‌ایٗ‌وبض‌لطا‌ٞب‌ؾبظٔبٖاذیطا‌ٔؿئّٝ‌ا٘تربة‌ٚ‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌پطٚغٜ‌ٔٛضز‌تٛخٝ‌ثؿیبضی‌اظ‌

ؾبظٔبٖ‌ضا‌تحّیُ‌ٚ‌ثطضؾی‌لطاض‌زاز‌تب‌ثتٛا٘یٓ‌پطٚغٜ‌ضا‌زض‌‌ٞبی‌یاؾتطاتػثبیس‌اَلاٖبت‌ٞط‌پطٚغٜ‌ٚ‌قطایٍ‌ٚ‌

‌ ‌ترهیم‌یبفتٝ ‌ثٛزخٝ ٚ‌ ‌٘یبظ ‌ظٔب٘ی‌ٔٛضز ‌‌یثٙس‌ظٔبٖثبظٜ ‌ا٘تربة‌ٚ ‌ٔؿئّٝ ‌خعٚ‌‌یثٙس‌ظٔبٖوٙیٓ. پطٚغٜ

‌ ‌تبثیط ‌ٔرتّفی ‌ٞبی ‌فبوتٛض ‌اظ ‌اؾت‌وٝ ‌ٌیطی ‌تهٕیٓ ‌پیچیسٜ ‌زض‌ٌیطز‌یٔٔؿبئُ ‌ثبظاض، ‌قطایٍ ‌ٔب٘ٙس ،

ٖٕٛٔی‌یب‌‌یٞب‌ثرفزؾتطؼ‌ثٛزٖ‌ٔٛاز،‌لٛا٘یٗ‌زِٚتی‌ٚ‌غیطٜ.‌ثطای‌ٔثبَ‌زض‌ُٖٕ‌پطٚغٜ‌ٞبی‌ؾبذت‌زض‌



13 

 

ٚ‌ثٛزخٝ‌ٔٛاخٝ‌ٞؿتٙس.‌ظٔبٖ‌‌ٞبی‌یتٔحسٚزذهٛنی‌ٕٞیكٝ‌ثب‌‌یٞب‌قطوتتحمیك‌ٚ‌تٛؾٗٝ‌زض‌‌یٞب‌َطح

‌ایٗ‌ضٚ‌تهٕیٓ‌ٌیطی‌ثطای‌ا٘تربة‌ٚ‌ ‌ٞب‌آٖٚ‌ترهیم‌ٔٙبثٕ‌ثطای‌‌ٞب‌پطٚغٜٔدٕٖٛٝ‌ای‌اظ‌‌یثٙس‌ظٔبٖاظ

زض‌ظٔبٖ‌ٚ‌ٞعیIT‌‌ٝٙ%‌پطٚغٜ‌ٞبی‌26ؾرت‌ذٛاٞس‌ثٛز.‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌ٔثبَ‌چٗ‌ٚ‌آؾىیٗ‌٘كبٖ‌زاز٘س‌وٝ‌فمٍ‌

ت‌اذیط‌ثیكتط‌فمٍ‌ثٝ‌ٔؿئّٝ‌ا٘تربة‌پطٚغٜ‌ٞبی‌.‌ثب‌ایٗ‌ٚخٛز‌ثیكتط‌تحمیمبضؾٙس‌یٔتٗییٗ‌قسٜ‌ثٝ‌اتٕبْ‌

‌.‌ا٘س‌پطزاذتٝزض‌ثٛزخٝ‌تٗییٗ‌قسٜ‌‌ٞب‌پطٚغٜزض‌زؾتطؼ،‌یب‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌

زض‌زٞٝ‌ٞبی‌اذیط‌ثؿیبض‌ٔٛضز‌ُٔبِٗٝ‌لطاض‌ٌطفتٝ‌‌(RCPSP)ٔؿئّٝ‌ظٔبٖ‌ثٙسی‌پطٚغٜ‌ثب‌ٔحسٚزیت‌ٔٙبثٕ‌

َجمٝ‌ثٙسی‌لطاض‌ٌطفتٝ‌اؾت‌زض‌ازأٝ‌‌حُ‌ٔرتّف‌آٖ‌زض‌تحمیمبت‌اذیط‌ٔٛضز‌ُٔبِٗٝ‌ٚ‌یٞب‌ضٚـاؾت،‌ٚ‌

ذٛاٞیٓ‌پطزاذت.‌ظٔب٘ی‌وٝ‌یه‌ٔٙجٕ‌ثٝ‌َٛض‌ٕٞعٔبٖ‌ثطای‌چٙس‌پطٚغٜ‌ٔٛضز‌‌ٞب‌یثٙسثٝ‌ثطضؾی‌ایٗ‌َجمٝ‌

‌اظ‌ایٗ‌ضٚ‌زض‌تحمیمبت‌اذیط‌اظ‌وٙس‌یٔ٘یبظ‌ثبقس‌ثحث‌ترهیم‌ٔٙبثٕ‌إٞیت‌پیسا‌ ٔرتّفی‌‌ٞبی‌یهتىٙ.

‌ثطای ‌ِیٛ‌ثطای‌ترهیم‌ٔٙبثٕ‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت. ثط‌خٙجٝ‌ٞبی‌ٔبِی‌ٚ‌خطیبٖ‌‌(2311)‌2ٚ‌ٚا1‌ً٘ٔثبَ،

3‌‌ٚتٕطوع‌زاضز‌ٚ‌اظ‌ثط٘بٔٝ‌ضیعی‌ٔمیس‌ثطای‌حساوثط‌وطزٖ‌ؾٛز‌اؾتفبزٜ‌وطزٜ‌اؾت.‌چRCPSP‌ٗ٘مسی‌

‌ثطای‌ٔؿبئُ‌ظٔبٖ‌‌(2339)‌4قٟبٖ‌زقتی ‌ضا ‌ثبظ‌پرت‌قجیٝ‌ؾبظی‌قسٜ ‌غ٘تیه‌ٚ اٍِٛضیتٓ‌تطویت‌قسٜ

غ٘تیه‌ٚ‌ثبظ‌پرت‌‌ٞبی‌یتٓاٍِٛضچٙس‌ٔٙجٗی‌پیكٟٙبز‌زاز‌ٚ‌آٖ‌ضا‌ثب‌‌ٞبی‌یتٔحسٚزثٙسی‌چٙس‌پطٚغٜ‌ای‌ثب‌

ضا‌ثطای‌ٔؿبئُ‌ظٔبٖ‌‌(MM-HGA)ٚ‌ٕٞىبضاٖ‌اٍِٛضیتٓ‌تطویجی‌غ٘تیه‌‌5قجیٝ‌ؾبظی‌قسٜ‌ٔمبیؿٝ‌وطز.‌ِٛا

MRCPSP)ثٙسی‌ثب‌ٔحسٚزیت‌ٔٙبثٕ‌چٙس‌حبِتٝ‌
6
‌تٛؾٗٝ‌زاز.‌‌(
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