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 سپبط

 

ر َبْ اي وياوىي ي ٕذبٓ هياْ ٍا ٽٍ ٕوىًٍان، ىٍ ٕشًىن اي ثمبوىي ي ٙمبٍويځبن، ٙمَىن وٮڈ

ن ي ٕلاڇ ي ىيٍى ثَ ډلميّ ي هبويان دبٻ اي، ٥بََان ډٮًٞڇ، َڈ آوب. ٽًٙىيځبن، كٸ اي ٍا ځِاٍىن وشًاوىي

   .ٽٍ يػًىډبن ياډياٍ يػًىٙبن إز

ٽٍ ىٍ ٽمبڃ ٕٮٍ ٝيٍ، ثب كٖه  ډلمي ٭چٓ ثُٚشٓ وٕباُ إشبى ثب ٽمبلار ي ٙبٖٔشٍ؛ ػىبة آٹبْ ىٽشَ 

ٔؾ ٽمپٓ ىٍ أه ٭ٍَٝ ثَ ډه ىٍٰٔ وىمًىوي ي ُكمز ٍاَىمبٔٓ أه ٍٕبڅٍ ٍا ثَ ٭ُيٌ هچٸ ي ٵَيسىٓ، اُ ٌ

. سٚپَ ي ٕذبٕڂِاٍْ ډٓ ٽىڈ ځَٵشىي؛

، ٽٖبوٓ ُثبوڈ ٹبَٝ إز اُ أىپٍ ثشًاوي ػملاسٓ اىا ٽىي ٽٍ څٕبٹز سٚپَ اُ ديٍ ي ډبىٍڇ ٍا ىاٙشٍ ثبٙىي   

كمبٔز َبْ َمٍ ػبوجٍ ىٍ ډل٦ٕٓ ډ٦چًة ، ډَاست ومًىوي سب ثب  آٍاډ٘ ٍيكٓ ي إٓبٔ٘ ٵپَْ ٵَاَڈٽٍ  

. ومبٔڈډٓ ٕذبٕڂِاٍْ  ؛ٍا ثٍ ولً اكٖه ثٍ اسمبڇ ثَٕبوڈ سلٕٞچٓ ي وِٕ دبٔبن وبډٍ

ٽٍ ُكمز ىايٍْ أه ٍٕبڅٍ ٍا  ي ىٽشَ سٺٓ دًٍ ٭جياڅٚبٌ ٵَُاوٍ ي ىڅًُٖ؛ ػىبة آٹبْ ىٽشَ اني اُ إشبى

 .ډشٺجڄ ٙيوي؛ ٽمبڃ سٚپَ ي ٹيٍىاوٓ ٍا ىاٍڇ
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ؿپٕيٌ 

 

أه ډٖبڅٍ . ځَٵشٍ إزدٌَٔ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ډٖبڅٍ ُډبوجىيْ سًڅٕي ٽبٍځبَٓ اوٮ٦بٳ دبٔبن وبډٍ،ىٍ أه 

اَياٳ ډٖبڅٍ ٽمٕىٍ ٽَىن كياٽظَ ُډبن سپمٕڄ آهَٔه . ثبٙيډٖبڅٍ ُډبوجىيْ سًڅٕي ٽبٍځبَٓ ډٓ سٮمٕڈ

ىٍ و٪َ ( WT)ډؼم٫ً ثبٍ ٽبٍْ ډبٕٙىُب ي  (Wmax) َبثبٍٽبٍْ ډبٕٙه كياٽظَي  ( Cmax)ٕٶبٍٗ

ثبٙي، ثىبثَأه ثيٕز آيٍىن ػًاة ثُٕىٍ ثٍ اُاْ ََ ډٓ NP-hardأه ډٖبڅٍ ػِ ډٖبئڄ . اويځَٵشٍ ٙيٌ

ثٍ َمٕه ډى٪ًٍ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ  .ومًوٍ ډٖبڅٍ ثب اثٮبى ىڅوًاٌ ىٍ ُډبن ؿىي ػمچٍ اْ اډپبن دٌَٔ وٕٖز

. ثَاْ كڄ ډٖبڅٍ اٍائٍ ٙيٌ إز ي اڅڂًٍٔشڈ سپبډڄ سبٍٔوٓ ثوٚٓدٕٚىُبىْ ثٍ وبڇ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ ىي 

َبْ دٕٚىُبىْ اُ ىي ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ډلټ إشٶبىٌ ٙيٌ إز ي ثب اڅڂًٍٔشڈ َبْثَاْ ثٍَٕٓ ٽبٍأٓ اڅڂًٍٔشڈ

َبْ اڅڂًٍٔشڈ  اُ ٽبٍأٓوشبٔغ ډلبٕجبسٓ وٚبن . ډٺبٖٔبسٓ ًٍٝر دٌَٔٵشٍ إز ډًػًى ىٍ اىثٕبر ډ٫ً١ً

 .دٌَٔ ىاٍىٍاْ كڄ ډٖبڅٍ ُډبوجىيْ سًڅٕي ٽبٍځبَٓ اوٮ٦بٳة اٍائٍ ٙيٌ

 

اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ ىي ، ٵَا اثشپبٍْ، اڅڂًٍٔشڈ سپبډڄ سبٍٔوٓ، دٌَٔسًڅٕي ٽبٍځبَٓ اوٮ٦بٳ: ٽچٕيْٽچمبر 

 ، ُډبوجىيْثوٚٓ
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 هقذهِ -1 -1

َمـىٕه  . َبْ سًڅٕي ي ٕبهز ىاٍإزٹٚٓ ډُڈ ىٍ ٕٕٖشڈځَْٕ، نُډبوجىيْ ثٍ ٭ىًان ٵَآٔىي سٞمٕڈ

أه ٵَآٔىي ثَاْ ٽبٍَبٔٓ ٽٍ ىٍ ٔټ ىيٌٍ . ثبٙيډُڈ ډٓډىبث٬ ىٍ اوًا٫ ډوشچٴ اُ هيډبر اوشٺبڃ ي س٬ًُٔ 

.  ثبٙياث٬ َيٳ ډٓىَي ي َيٳ آن ثُٕىٍ ومًىن ٔټ ٔب ؿىي رُډبوٓ َٖشىي، ډىبث٬ سوٕٜٞ ډٓ

ډىبث٬ ډمپه إز ىٕشڂبَُبْ ٔټ . سًاوي اوًا٫ ډوشچٶٓ ىاٙشٍ ثبٙيډىبث٬ ي ٽبٍَبْ ٔټ ٕبُډبن ډٓ

.  ٽبٍځبٌ، ثبوي ٵَيىځبٌ، ٽبٍٽىبن ٔټ ٕبٔز ي ياكيَبْ دَىاُٗ ىٍ ډل٤ٕ ډلبٕجبسٓ ثبٙىي

 ٌّ، اػَاْ  دَي َبْ ٵَآٔىي سًڅٕي، ٵَيى ي ٝٮًى ًَادٕمب، ډَاكڄ ٕبهزٽبٍَب ډمپه إز ٭مچٕبر

ََ ٽبٍْ ډمپه إز ٔټ ٦ٕق ايڅًٔز ډٮٕه، ُيىسَٔه ُډبن َٙي٫ . َبْ ٽبډذًٕسَْ ي ٱٌَٕ ثبٙيثَوبډٍ

.  ډمپه ي ُډبن ډً٭ي ډٺٍَ ىاٙشٍ ثبٙي

ٕبُْ ُډبن سپمٕڄ آهَٔه ٽبٍ ثبٙي ي ٔب  ٽمٕىٍسًاوي ٔټ َيٳ ډٓ. سًاوي اوًا٫ ډوشچٶٓ ثبٙىياَياٳ ډٓ

.  سپمٕڄ ٙيٌ ثٮي اُ ډً٭ي ډٺٍَٙبن ثبٙي ٕبُْ سٮياى ٽبٍَبْ ٽمٕىٍ

 

ضكل گيزي هسبلِ تحقيق  -2 -1

ٍِْٔ سًڅٕي ثٍ ٭ىًان ٔپٓ اُ ٭ًاډڄ ٽچٕيْ سٮٕٕه ثَوبډٍ ُډبوجىيْ ي سًاڅٓ ٭مچٕبر ىٍ ډٖبئڄ ثَوبډٍ

ډًٵٺٕز ىٍ ََ ٕبُډبن سًڅٕيْ وٺ٘ ډُڈ ي ډًطَْ ىاٍى، َُٔا ُډبوجىيْ سًڅٕي ثب٭ض ػچًځَْٕ اُ اوجبٙز 

آلار ي سلاٗ ثَاْ إشٶبىٌ ثُشَ اُ آوُب، ٹچٕڄ ١بٔٮبر، ٽبَ٘ ي ٔب كٌٳ ثٕپبٍْ ډبٕٙهَٕډبٍٔ، ر

 َبْ ډٚشَٔبن ي سبډٕه ډًاى ايڅٍٕ ي ٹ٦ٮبر ډًٍى وٕبُ ىٍ ډًٹ٬ ډىبٕت دبٕوڂًٔٓ ثٍ ډًٹ٬ ثٍ ٕٶبٍٗ

.  ًٙىډٓ
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ىاٙشه . إز َباث٬ ډلييى ىٍ ٥ًڃ ُډبن ثَاْ اوؼبڇ ځَيَٓ اُ ٵٮبڅٕزنڇَيٳ ُډبوجىيْ سًڅٕي سوٕٜٞ 

.  ٔټ ثَوبډٍ ُډبوجىيْ سًڅٕي ډىبٕت، سبطَٕ ُٔبىْ ثَ اٵِأ٘ ٽبٍأٓ ي ىٕشَٕٓ ثٍ اَياٳ ٕبُډبن ىاٍى

َبْ ىٕشَٕٓ ثٍ ََٔټ َبْ سًڅٕيْ ثب سًػٍ ثٍ اَياٳ ي ايڅًٔزډيڃ ُډبوجىيْ سًڅٕي ىٍ ََٔټ اُ ٕبُډبن

ىٍ ٕبُډبن اثشيا ثبٔي اَياٳ، ايڅًٔز ډىبث٬  ثىبثَأه ثَاْ سٮٕٕه ډيڃ ُډبوجىيْ ډىبٕت. آوُب ډشٶبير إز اُ

.  ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ځَٕى

يا١ق . ثبٙيَبْ اوؼبڇ ٽبٍَب ثٍ ًٍٝر ثُٕىٍ ډٓٔت ايڅًٔزسًڅٕي ىٍ ياٹ٬ ُډبوجىيْ ي سٮٕٕه سَرٍِْٔ ثَوبډٍ

، ثىبثَأه يٍْ اَمٕز ُٔبىْ ىاٍىومًىن َِٔىٍ ي اٵِأ٘ ثٌَُإز ٽٍ ثَاْ ٔټ ياكي سًڅٕيْ كياٹڄ 

يٍْ ١َيٍر ٽَىن َِٔىٍ ي اٵِأ٘ ثٌَُثٍ ډى٪ًٍ كياٹڄ( ىٍ ٭يى، ُډبن ي ډپبن) ثىيْ ىٍ ثَوبډٍيثزن

.  ىاٍى

ٍِْٔ سًڅٕي ډٚٲًڃ ثٍ ٽبٍ َٖشىي ي  َبْ ٭چمٓ ثَوبډٍ وؼبر ٽًٍٚ، ثيين إشٶبىٌ اُ ٍيٗاډَيٌُ اٱچت ٽبٍهب

وٕبُ، ډير ثٕىٓ ىٍهًٞٛ ډًاى ايڅٍٕ ډًٍى٭يڇ يػًى دٕ٘  َبْ ډوشچٴ ىٍ سًڅٕي،  څٌا ثب ډٖبئچٓ ډبوىي يٹٶٍ

.  ډًاػٍ َٖشىي. . . ُډبن لاُڇ ثَاْ سًڅٕي، ٭يڇ سًاوبٔٓ سٞمٕڈ ځَْٕ ىٍ هًٞٛ سَٽٕت سًڅٕي ي

اْ   ٕبُْ أه اډپبن ٍا ٵَاَڈ ډٓ ٽىي ٽٍ ډئَ ثشًاوي ٵَأىي سًڅٕي ٍا اُ اثٮبى ډوشچٴ ُډبوٓ ي َِٔىٍډيڃ   

َبْ ٽمٓ، وٍ سىُب   َبْ كڄ ډٖبئڄ سًڅٕي اُ ٥َٔٸ ډيڃ ٍيٗ. ا اٵِأ٘ ىَييٍْ سًڅٕي ٍ ثُٕىٍ ٽَىٌ ي ثٌَُ

ٍِٔان ٽمټ هًاَي ومًى ٽٍ ثٍ  كڄ ثُٕىٍ ٍا ثَاْ ي١ٮٕز ٵٮچٓ سًڅٕي وٚبن هًاَي ىاى ثچپٍ ثٍ ثَوبډٍٍاٌ

 وِٕ دبٕن ځًٔىي ي كبڃ آوپٍ دبٕن أه ځًوٍ ًٕالار اُ ٥َٔٸ ". . . ؿٍ هًاَي ٙي اځَ"ًٕالاسٓ اُ ٹجٕڄ 

.  سؼَثٓ ي ٭مچٓ ډمپه إز َِٔىٍ ُا ي ىٍ ثٖٕبٍْ اُ ډًاٍى ٱَٕ ډمپه ثبٙي

ٍِْٔ ىٍ ٵَأىي سًڅٕي ځبٌ ىاٍاْ ٍِْٔ ثَ ٽٖٓ دًٕٙيٌ وٕٖز ي ث٦ًٍ هبٛ ډ٫ً١ً ثَوبډ١ٍَيٍر ثَوبډٍ

َبْ سًڅٕيْ ٍا اُ ډَٖٕ ٕبڅڈ ٍٙي ي اىاډٍ كٕبر ىٍ ؿىبن ډِأبٔٓ إز ٽٍ ىٍ ًٍٝر ٭يڇ يػًى، ٕبُډبن
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 ٕبُْ ډًٵٸ ٔټ ٕٕٖشڈ ډئَٔز سًڅٕي ػبډ٬، َٙٽشُب ىٍ ًٍٝر دٕبىٌ. ٕبُى٣ ٍٹبثشٓ ډىلَٳ ډٓډلٓ

.  سًاوىي اُ ډِأبْ َُٔ ثَهًٍىاٍ ځَىويډٓ

 ٓٽبٍثَىَبْ اٝچ: 

ٍِْٔ ثُٕىٍ سًڅٕي ٽمټ ثٍ ډٖئًڅٕه ه٤ سًڅٕي ىٍ ثَوبډٍ -1

ٽبَ٘ كؼڈ ډًػًىْ ىٍ اوجبٍ   -2

ځَْٕ ىٍ دٌَٔٗ څٕي ي ىٍ وشٕؼٍ ٽمټ ثٍ سٞمٕڈثٕىٓ ي١ٮٕز سًاٵِأ٘ ٹيٍر دٕ٘ -3

ٕٶبٍٙبر 

ٕذبٍْ ي إشٶبىٌ كياٽظَْ اُ سًان ىاهچٓ َٙٽز ٽبَ٘ ثَين-4

آلار ي دَٕىڄ إشٶبىٌ ثُٕىٍ اُ سًان ډبٕٙه -5

ډئَٔز ثُشَ ډلًٞلار، ٹ٦ٮبر ي ١بٔٮبر  -6

ٕبُْ َب ثٍ يا٦ٍٕ وشٕؼٍ ثُٕىٍاٵِأ٘ ًٕى ي ٽبَ٘ َِٔىٍ -7

ثٍ يا٦ٍٕ سلًٔڄ ثٍ ډًٹ٬ ډلًٞڃ ثٍ ډٚشَْ  سمبىا٫اٵِأ٘  -8

  سٮٕٕه ثَوبډٍ ثُٕىٍ سًڅٕي ََ ډبٕٙه -9

ٕبهشٍ آلار ثًا٦ٍٕ اوش٪بٍ ثَاْ ىٍٔبٵز ٹ٦ٮٍ وٕڈٽبَ٘ ُډبن ثٕپبٍْ ډبٕٙه -10
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 ٓٽبٍثَىَبْ ػىج: 

لار ػئي آځَْٕ ىٍ ُډٕىٍ ثپبٍځَْٕ ډبٕٙهٽمټ ثٍ سٞمٕڈ -1

ثز ثٍ سٲَٕٕ َٙا٤ٔ ډوشچٴ سلچٕڄ كٖبٕٕز ٭مچٕبر سًڅٕي ؤ -2

 ٽمټ ثٍ ٙىبٕبٔٓ سىڂىبَب ي ځچًځبَُب -3

طجقِ ثٌذي ٍ علائن  ،تعبریف -3 -1

ثٕبن ي ٕذٔ ثٍ  ٽىٕڈٍا ثٕبن ډٓسًڅٕي  ثَهٓ اُ ٵ١َٕبر ډًػًى ىٍ ډٖبئڄ ُډبوجىيْاثشيا ىٍ أه ٹٖمز 

.  دَىأُڈډٖبئڄ ډٓ أه ثىيْ ي ٭لائڈ ٍأغ ى٥ٍجٺٍ

فزضيبت   -1 -3 -1

 . ًٙىْ ډٖبئڄ ُډبوجىيْ سٮياى ٽبٍَب ي سٮياى ډبٕٙىُب ثٍ ًٍٝر ډشىبَٓ ٵَٟ ډَٓمٍىٍ 

 ٍډبٕٙىُب ىٍ څل٪ٍ ٝٶَ ىٍ ىٕشَٓ َٖشىيَم ْ . 

 ٍٽبٍَب ىٍ څل٪ٍ ٝٶَ آُاى َٖشىيَم ْ . 

 ٍ٭مچٕبر ىٍ څل٪ٍ ٝٶَ آُاى َٖشىيَم ْ . 

 ٓسًاوي سىُب ٔټ ٭مچٕبر ٍا ىٍ څل٪ٍ دَىاُٗ ٽىيََ ډبٕٙه ډ . 

 ډچٕبر ثبٔي ثيين يٹٶٍ ىٍ ٔپٓ اُ ډؼمً٭ٍ ډبٕٙىُبْ ىٍ ىٕشَٓ دَىاُٗ ًٙىََ ٫ . 

 ٓسًاوي سٲَٕٕ ٽىي ي ٭مچٕبر ٔټ ٽبٍ ډٖشٺڄ اُ ٔپئڂَ وٕٖشىي ي ثٍ سَسٕت اوؼبڇ سَسٕت ٭مچٕبر وم

 . ځَٕويډٓ

 ًوبدّب -2 -3 -1

.  ٕزآيٍىٌ ٙيٌ ا ،ْ ٍأغ ىٍ ډٖبئڄ ُډبوجىيْثَهٓ اُ سٮبٍٔٴ ي ومبىَب َُٔىٍ 



6 

اځَ . ثٍ ٔټ ډبٕٙه اٙبٌٍ ىاٍى iثٍ ٔټ ٽبٍ ي  j. ًٙويوٚبن ىاىٌ ډٓ mي سٮياى ډبٕٙىُب ثب  nسٮياى ٽبٍَب ثب 

ثٍ ډَاكڄ دَىاُٗ ٔب ٭مچٕبر اُ ٽبٍ   (i,j)ٔټ ٽبٍ وٕبُ ثٍ سٮياىْ ډَاكڄ دَىاُٗ ٔب ٭مچٕبر ىاٙشٍ ثبٙي، 

j  ىٍ ډبٕٙهi اٙبٌٍ ىاٍى . 

 jاځَ ُډبن دَىاُٗ ٽبٍ . ىَيوٚبن ډٓ iٍا ثَ ٍيْ ډبٕٙه  jدَىاُٗ ٽبٍ ُډبن  Pij:    (Pij)ُډبن دَىاُٗ 

 . ًٙىكٌٳ ډٓ i ،ٵٺ٤ ثَ ٍيْ ٔټ ډبٕٙه دَىاُٗ ًٙى jٔب اځَ ٽبٍ  ،ثٍ ډبٕٙه ثٖشڂٓ وياٙشٍ ثبٙي

ُيىسَٔه ُډبن ىٍ ياٹ٬ . اٙبٌٍ ثٍ ُډبن آډبىٌ ٙيٌ آن ٽبٍ ىاٍىrij  ُډبن آُاى ٙين: (rij)ُډبن آُاى ٙين 

 . سًاوي دَىاُٗ هًى ٍا َٙي٫ ٽىيٽٍ ډٓ jٽبٍ ډمپه 

سًان ځٶز ُډبوٓ  ٽٍ ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ډٓ. ىَيٍا وٚبن ډٓسبٍٔن سپمٕڄ   djُډبن ډٺٍَ :  (dj)ُډبن ډٺٍَ 

ثٮي اُ ُډبن ډٺٍَ هًى ډؼبُ إز يڅٓ ثبٔي ػَٔمٍ آن ٍا  jسپمٕڄ ٽبٍ . ٽىيډٚشَْ ثَاْ ٽبٍ سٮٕٕه ډٓ

 . ىَىيوٚبن ډٓ 'djًٙى ٽٍ ثب اٙبٌٍ ډٓ 1ٍ٭بٔز ًٙى ثٍ ٭ىًان ډُچزيٹشٓ ُډبن ډٺٍَ . ډشلمڄ ًٙى

ىٍ ٍاث٦ٍ ثب ٽبٍَبْ ىٔڂَ  jٽىىيٌ اَمٕز ٽبٍ ىَي ٽٍ ثٕبنايڅًٔز آن ٽبٍ ٍا وٚبن ډٓ wjيُن : (wj)يُن 

. ثَاْ ډظبڃ، أه يُن ډمپه إز َِٔىٍ ياٹٮٓ كٶ٨ ٽبٍ ىٍ ٕٕٖشڈ ٍا وٚبن ىَي. ثبٙيىٍ ٕٕٖشڈ ډٓ

 . ثبٙيثٍ ٽبٍ وِٕ ډٓ اٵِيىٌسًاوي ډِٕان اٍُٗن َِٔىٍ ډٓاَْمـىٕه 

 ثٌذي هسب ئلطجقِ -3 -3 -1

 . ًٙويډٖبئڄ ُډبوجىيْ س٤ًٕ ٔټ ٍٕ سبٔٓ وٚبن ىاىٌ ډٓ

α | β | γ  

                         
1
 deadline 
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α ٓىَي ٽٍ ٵٺ٤ ىاٍاْ ٔټ دبٍاډشَ إزډل٤ٕ ډبٕٙه ٍا وٚبن ډ .β  ػِئٕبر ډٚوٞبر دَىاُٗ ي

ٕبُْ  ٽمٕىٍَيٳ  γ. ډپه إز َٕؾ دبٍاډشَْ ٔب سټ دبٍاډشَْ ثبٙيىَي ٽٍ ڇډلييىٔز َب ٍا وٚبن ډٓ

 . ىَيٽٍ اٱچت سټ دبٍاډشَْ إز ٍا وٚبن ډٓ

A ) هتعبرف هحيطْبي(α) 

 : اويًٽَ ٙيٌىٍ َُٔ  ،ىنٽهٍا ډٚوٜ ډٓ α ٽٍ دبٍاډشَ ،ْٔهَٗبْ ډشٮبٍٳ ډبثَهٓ اُ ډل٤ٕ

A1)  َبْ دٕـٕيٌ ْ ډل٤ٕاٛ اُ َمٍٕبىٌ سَٔه كبڅز ډمپه إز ي ٔټ ډًٍى م :2ډبٕٙىٍسټ 

.  ثبٙيډٓ

A2) 3َبْ ډٚبثٍ ثٍ ًٍٝر ډًاُْ ډبٕٙه
(Pm): m ٽبٍ . ډبٕٙه ثٍ ًٍٝر ډًاُْ يػًى ىاٍىj  ٍوٕبُ ث

 . ډبٕٙه دَىاُٗ ًٙى mٔټ ٭مچٕبر ىاٍى ي ډمپه إز ثَ ٍيْ ٔپٓ اُ 

A3) ډشٶبيرَبْ َبٔٓ ثٍ ًٍٝر ډًاُْ ثب َٕ٭زډبٕٙه (QM):  َٕ٭ز ډبٕٙهi ٍ ثب اVi  وٚبن 

. ثبٙيډٓ Vi / Pi ثَاثَ ثب ٽٍ ٽىيَٝٳ ډٓ iثَ ٍيْ ډبٕٙه  jُډبوٓ إز ٽٍ ٽبٍ   Pijُډبن . ىَىيډٓ

ىٍ أىًٍٞر َب َٕ٭ز ٔپٖبوٓ ىاٙشٍ ثبٙىي، ْ ډبٕٙهاځَ َمٍ ،َبْ ٔپىًاهز اٙبٌٍ ىاٍىډل٤ٕ ثٍ ډبٕٙه

 :ثٍ ٭ىًان ډظبڃ. ياَي ثًىم A2 ډل٤ٕ ډبوىي

 َب iثَاْ سمبڇ 

Vi =1     

Pij = Pj 

A4) َبْ وبډَسج٤ ثٍ ًٍٝر ډًاُْ ډبٕٙه(Rm) :ٔبٵشٍ أه ډل٤ٕ سٮمٕڈA3 إز .m  ډبٕٙه ډوشچٴ

ُډبوٓ إز  Pijُډبن . دَىاُٗ ٽىي Vijٍا ثب َٕ٭ز  jسًاوي ٽبٍ ډٓ iډبٕٙه . ثٍ ًٍٝر ډًاُْ يػًى ىاٍى

                         
2
 Single machine 

3 Parallel machine 
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اځَ َٕ٭ز ډبٕٙىُب ثٍ ٽبٍ ثٖشڂٓ . ثبٙيډٓ Vij / Piٽىي ٽٍ ثَاثَ ثب  َٝٳ ډٓ iثَ ٍيْ ډبٕٙه  jٽٍ ٽبٍ 

 . هًاَي ثًى A3،  Vij=Viډبوىي ډل٤ٕ َب، jي  iىاٙشٍ ثبٙي ثَاْ َمٍ 

  (A5ٽبٍْ ػَٔبن(Fm)4
ډبٕٙه  mََ ٽبٍ ثبٔي ىٍ ََ ٔټ اُ . ډبٕٙه يػًى ىاٍى mىٍ ٔټ َْٕ  :

يڅٕه ډبٕٙه ٕذٔ ىٍ ثٍ ٥ًٍ ډظبڃ آوُب ىٍ ا ،ٽىىيْ ٽبٍَب ٔټ ډَٖٕ ٍا ىوجبڃ ډَٓمٍ. دَىاُٗ ًٙى

ثٮي اُ سپمٕڄ ٔټ ٽبٍ ثَ ٍيْ ډبٕٙه ثٍ ٝٴ ٔب ثبٵَ ډبٕٙه ثٮيْ . ًٙويدَىاُٗ ډٓ. . . ىيډٕه ډبٕٙه ي

ٵَٟ ٙيٌ إز ي ٔټ ٽبٍ  5َب ثٍ ًٍٝر ايڃ يٍيى ايڃ هَيعډٮمًلا ٭مچٕبر َمٍ ٝٴ. ىنًٙډشٞڄ ډٓ

 . ىٙشٍ ثبٗٽٍ ىٍ ٝٴ اوش٪بٍ ٹَاٍ ىا ًٍٝسٓىٍ  ،سًاوي ٭جًٍ ٽىيومٓ

(A6 ٽبٍْ ډىٮ٦ٴ ػَٔبن(FFc)6 :َبْ ډًاُْ إزي ډل٤ٕ ډبٕٙه ٽبٍْػَٔبنٔبٵشٍ أه كبڅز سٮمٕڈ .

ىْ ډبٕٙه ثٍ ًٍٝر ډًاُْ ٹَاٍ ډَكچٍ يػًى ىاٍى ٽٍ ىٍ ََ ډَكچٍ سٮيا cَب ډبٕٙه ىٍ َْٕ mثٍ ػبْ 

ٔټ ډَكچٍ ثٍ . ًٙويي ډَاكڄ ثٮيْ دَىاُٗ  2ٕذٔ ىٍ ډَكچٍ  1َمٍ ٽبٍَب ثبٔي اثشيا ىٍ ډَكچٍ . ىىاٍ

وٕبُ ىاٍى ٽٍ ثَ ٍيْ سىُب ٔټ ډبٕٙه  jٽىي؛ ىٍ ََ ډَكچٍ ٽبٍ َبْ ډًاُْ ٭مڄ ډٓ٭ىًان ٔټ ثبوټ ډبٕٙه

 . ٭مڄ ٽىي 7ډمپه إز ثٍ ًٍٝر ايڃ يٍيى ايڃ َٕئٔ ٳٝٶُب ثٕه ډَاكڄ ډوشڄ. دَىاُٗ ًٙى

(A7  ٽبٍځبَٓ سًڅٕي(Jm)8:  ىٍ سًڅٕي ٽبٍځبَٓ ثبm ى ډَٖٕ اُ دٕ٘ سٮٕٕه ٙيٌ هًى ََ ٽبٍ ثبْ ،ډبٕٙه

ثَسَْ أه ډل٤ٕ ىٍ أه إز ٽٍ ََ ٽبٍ ډمپه إز ډبٕٙىٓ ٍا ٔپجبٍ ٔب ثٕٚشَ اُ ٔپجبٍ . ٍا ىوجبڃ ٽىي

 . ډلاٹبر ٽىي

                         
4 Flow Shop 
5
 FIFO 

6
 Flexible Flow Shop 

7
 FCFS 

8
 Job Shop 
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 (A8 سًڅٕي ٽبٍځبَٓ ډىٮ٦ٴ(FJc)9: َبْ ډًاُْ ٔبٵشٍ سًڅٕي ٽبٍځبَٓ ي ډل٤ٕ ډبٕٙهأه ډل٤ٕ سٮمٕڈ

ډبٕٙه ثٍ  سٮياىْ ْٽبٍْ يػًى ىاٍى ٽٍ ىٍ ََ ډَٽِ ٽبٍ ډَٽِ cَب ډبٕٙه ىٍ َْٕ mثٍ ػبْ . إز

 . وٕبُ ىاٍى ىٍ ََ ډَٽِ ٽبٍْ سىُب ثَ ٍيْ ٔټ ډبٕٙه دَىاُٗ ًٙى jٽبٍ . ًٍٝر ډًاُْ يػًى ىاٍى

(A9  ُسًڅٕي ډل٤ٕ ثب(Om)10 :m ٽبٍ ثبٔي ىٍ ََ ٔټ اُ . ډبٕٙه ىٍ أه ډل٤ٕ يػًى ىاٍى ََm  ډبٕٙه

َٕؾ ډلييىٔشٓ ثَاْ ٍ٭بٔز ډَٖٕ . َبْ دَىاُٗ ډمپه إز ٝٶَ ثبٙيُډبنثٮ٢ٓ اُ أه . دَىاُٗ ًٙى

ىَي ٔټ ډَٖٕ ثَاْ ََ ٽبٍ سٮٕٕه ٽىي ي ُډبوجىي اػبٌُ ډٓ. ََ ٽبٍ اُ ٥َٔٸ ډل٤ٕ ډبٕٙه يػًى وياٍى

 . ٽبٍَبْ ډوشچٴ ډمپه إز ډََٖٕبْ ډشٶبيسٓ ىاٙشٍ ثبٙي

B )ٍیضگی ّبیب  هحذٍدیتْب (β)  

B1 )ّب خزاثی(brkdwn)11 :أه ډٶًُڇ . ثبٙيَب ډٓثٍ ډٮىبْ ٭يڇ ىٕشَٕٓ دًٕٕشٍ ثٍ ثَهٓ اُ ډبٕٙه

ُډبوٓ ٽٍ ٔټ . ثٍ أه ډ٫ً١ً اٙبٌٍ ىاٍى ٽٍ ٔټ ډبٕٙه ډمپه إز ثٍ ًٍٝر ډشًاڅٓ ىٍ ىٕشَٓ وجبٙي

اځَ سٮياىْ اُ ډبٕٙىُب ثٍ ًٍٝر ډًاُْ ثبٙىي، . ًٙىډبٕٙه ىٍ ىٕشَٓ وٕٖز ثٍ ًٍٝر طبثز ٵَٟ ډٓ

 . ىٍ ََ ُډبن سبثٮٓ اُ ُډبن هًاَىي ثًى َبْ ىٍ ىٕشَٓنسٮياى ډبٙٓ

B2)  جبیگطت(prmu)12: ډلييىٔشٓ إز . ډَاكڄ إز ْثٍ ډٮىٓ ٔپٖبن ثًىن سًاڅٓ ٽبٍَب ىٍ سمبڇ

ثبٙي ٽٍ ثَ إبٓ ايڃ يٍيى ٝٶٓ إز ٽٍ كبيْ ََ ډبٕٙه ډٓ ىٍ ياٹ٬ ًٙى،٩بََ ډٓ ػَٔبن ٽبٍْ ٽٍ ىٍ

 . ٽىيايڃ هَيع ٭مڄ ډٓ

B3 )َب ٍا ثٍ ًٍٝر َمِډبن ٔټ ډبٕٙه ډمپه إز ٹبىٍ ثبٙي سب سٮياىْ اُ ٽبٍ :13اياًجٌذي دستِسم

ُډبن دَىاُٗ ٽبٍَب . ٽبٍ ٍا ىٍ ُډبن ٔپٖبن دَىاُٗ ٽىي bاْ اُ سًاوي ىٕشٍډٓدَىاُٗ ٽىي، ثٍ ٥ًٍ ډظبڃ 

                         
9
 Flexible Job Shop 

10
 Open Shop 

11Break down 
12 permutation 
13 Batch scheduling 
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هَٔه ٽبٍ اُ ٽٍ آ ،ٔبثيىٍ ٔټ ىٕشٍ ډمپه وٕٖز َمٍ ٔپٖبن ثبٙىي ي ٽڄ ىٕشٍ سىُب ُډبوٓ دبٔبن ډٓ

 . ًٙىسَٔه ُډبن دَىاُٗ سٮٕٕه ډُٓډبن سپمٕڄ ٽڄ ىٕشٍ س٤ًٕ ٽبٍ ثب ٥ًلاوٓ ىٕشٍ سپمٕڄ ًٙى؛

ثىيْ ي ٕبُْ ٔپٖبوٓ ىاٙشٍ ثبٙىي ي څٌا ثب ىٕشٍث٦ًٍ ډظبڃ ٽبٍَبْ ډشٮچٸ ثٍ ٔټ ىٕشٍ ډمپه إز آډبىٌ

وٕه ډمپه إز ىٍ ثَهٓ اُ َمؾ. ٕبُْ ٍا ٽبَ٘ ىاىسًان ډؼم٫ً ُډبن آډبىٌاوؼبڇ ډشًاڅٓ آوُب ډٓ

. َبٔٓ يػًى ىاٙشٍ ثبٙىي ٽٍ ثشًاوىي ؿىي ٽبٍ ٍا ث٦ًٍ َمِډبن ډًٍى دَىاُٗ ٹَاٍ ىَىيَب، ډبٕٙهأٖشڂبٌ

ُډبن سپمٕڄ ٽبٍَبْ ډشٮچٸ ثٍ . سًان ٽبٍَب ٍا َٕٔٮشَ اوؼبڇ ىاىثىيْ ٽبٍَب ډٓڅٌا ىٍ أه كبڅز ثب ىٕشٍ

 . َبْ ډشٮچٸ ثٍ ٔټ ىٕشٍ ٔپٖبن وجبٙيسپمٕڄ ٽبٍ ُډبنٔب  ي. ثبٙي ٔپٖبنډمپه إز ٔټ ىٕشٍ 

B4)  ُډبن آُاى ٙين(rj :) ٍاځَ أه ومبى ىβ  ٍثبٙي ثئه ډٮىٓ إز ٽٍ ٽبj ٓسًاوي دَىاُٗ هًى ٍا وم

. سًاوي َٙي٫ ًٙىىٍ ََ ُډبوٓ ډٓ jوجبٙي دَىاُٗ ٽبٍ  βىٍ  rjاځَ . َٙي٫ ٽىي rjٹجڄ اُ ُډبن آُاى ٙين 

 . ًٙىن، ُډبن ډً٭ي ډٺٍَ ىٍ أه ٹٖمز سٮٕٕه ومٓىٍ ډٺبثڄ ُډبن آُاى ٙي

B5) ٍيٹٶ (prmp)
ثٍ أه اٙبٌٍ ىاٍى ٽٍ لاُڇ وٕٖز ٔټ ٽبٍ ثَ ٍيْ ٔټ ډبٕٙه ُډبوٓ ٽٍ َٙي٫ ٙيٌ  :14

اْ اْ ثَاْ دَىاُٗ ٔټ ٽبٍ ىٍ ََ وٺ٦ٍىَي سب يٹٶٍُډبوجىي اػبٌُ ډٓ. سب آهَ سپمٕڄ ٙين آن كٶ٨ ًٙى

 . ډشٶبير ثَ ٍيْ ډبٕٙه ثٍ ػبْ آن دَىاُٗ ًٙوي َبْاُ ُډبن اسٶبٷ ثٕبٵشي ي ٽبٍ

B6) َبْ ايڅًٔز ډلييىٔز(prec) :َبْ َبْ ايڅًٔز ډمپه إز ىٍ ٔټ ډبٕٙه ٔب ىٍ ډبٕٙهډلييىٔز

ٹجڄ اُ أىپٍ ثٍ ٽبٍَبْ ىٔڂَ اػبٌُ ىاىٌ  ، اڅجشٍٽٍ وٕبُ ىاٍى ٔټ ٔب ؿىي ٽبٍ ٽبډڄ ًٙى ،ډًاُْ ىٔيٌ ًٙى

اٽظَ ىاځَ ََ ٽبٍ ف ٭جبٍسىياُ َبْ ايڅًٔزاوًا٫ ډوشچٴ اُ ډلييىٔز. ي٫ ٽىىيًٙى سب دَىاُٗ هًى ٍا َٙ

اځَ ََ ٽبٍ . اٙبٌٍ ىاٍى 15َبُوؼٌَٕثٍ ٭ىًان َب ډٮمًلا ډلييىٔزٔټ دَىاُويٌ ي ٔټ ػبوٕٚه ىاٙشٍ ثبٙي، 

ويٌ اځَ ََ ٽبٍ كياٽظَ ٔټ دَىاُ. اٙبٌٍ ىاٍى intrecَب ثٍ ډلييىٔز ،كياٽظَ ٔټ ػبوٕٚه ىاٙشٍ ثبٙي

                         
14 Preemptions 
15 chains 
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ٽبٍَب َٕؾ  ،يػًى وياٙشٍ ثبٙي βىٍ  precاځَ َٕؾ . اٙبٌٍ ىاٍى outtrecَب ثٍ ډلييىٔز ،ىاٙشٍ ثبٙي

 . ډلييىٔشٓ وياٍوي

B7) اػَاْ ياثٖشٍ ثٍ سًاڅٓ  نُډبSjk : Sjk ٍُډبن ثٕه دَىاُٗ ٽبj  يk ٓثبٙيډ .S0k  ُْډبن اػَا ثَا

k ٓاځَ ٽبٍ  ،ثبٙيډk ي  ؛ايڅٕه ٽبٍ ىٍ سًاڅٓ ثبٙيSj0 ٕبُْ ثٮي اُ ٽبٍ ُډبن دبٻj ٓاځَ ٽبٍ  ،ثبٙيډj 

ياثٖشٍ ثٍ  kي  jاځَ ُډبن اػَا ثٕه ٽبٍ . (ډمپه إز ٝٶَ ثبٙىي Sj0ي  S0k) آهَٔه ٽبٍ ىٍ سًاڅٓ ثبٙي

سب سًاڅٓ ډٖشٺڄ  0َبْ اػَا وجبٙي َمٍ ُډبن βىٍ  Sjk  اځَ. هًاَي ثًى Sijk ٙبډڄ  iډبٕٙه ثبٙي، 

 . ًٙىډًٍى ُډبن دَىاُٗ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډٓهًاَي ثًى، ٽٍ ىٍ أه 

B7) ٽبٍَب ٌهبوًاى 
16

(FMLS) : 

سًاوىي ثَ ٍيْ اډب آوُب ډٓ ،َبْ دَىاُٗ ډشٶبير ىاٙشٍ ثبٙيٽبٍَب اُ ٔټ هبوًاىٌ ٔپٖبن ډمپه إز ُډبن

ٗ ثٓثٍ ثىبثَأه، اځَ ډبٕٙه . ىنثٮي اُ ىٔڂَْ ثيين وٕبُ ثٍ اػَاْ ثٕه ٽبٍَب دَىاُٗ ًٙٔپٓ ٔټ ډبٕٙه 

ثٮي اُ آن اػَاْ آوُب لاُڇ ي  ٔٮىٓډٓ ځًٔىي  hثٍ هبوًاىٌ  gهبوًاىٌ ا٦ٝلاكب اُ ٔټ هبوًاىٌ ًٕئٕؾ ًٙى 

ىاٙشٍ ثبٙي ي سًاڅٓ ياثٖشٍ ثبٙي ثب  hي  g اځَ أه ُډبن اػَا ثٖشڂٓ ثٍ ََ ىي هبوًاىٌ . ًٙى١َيٍْ ډٓ

Sgh ٓثبٙي ثب اٙشٍ ىاځَ أه ُډبن اػَا ثٖشڂٓ ٵٺ٤ ثٍ ٔټ هبوًاىٌ . ىَىيوٚبن ډSh ٓاځَ . ىَىيوٚبن ډ

 . ىَىيوٚبن ډٓ Sثٍ َٕؾ هبوًاىٌ اْ ثٖشڂٓ وياٙشٍ ثبٙي ثب 

B8) ٙبٖٔشڂٓ ډبٕٙه  َْبډلييىٔز(Mj): 

Mj ٓىٍ  ُډبوB ََُډبوٓ ٽٍ . ثٍ ًٍٝر ډًاُْ ثبٙيٽٍ ډل٤ٕ ډبٕٙه  ًٙىډٓ ٩بMj  يػًى ىاٍى َٕؾ

ٍا  jسًاوي ٽبٍ َب ډٓىَي ٽٍ اػَاْ ډبٕٙهوٚبن ډٓ Mj. وٕٖشىي jډبٕٙه ٹبىٍ ثٍ دَىاُٗ ٽبٍ  mٔټ اُ 

 . ډبٕٙه دَىاُٗ ًٙى mډمپه إز ثَ ٍيْ ٔپٓ اُ  jوجبٙي ٽبٍ Mj ٙبډڄ Bاځَ . دَىاُٗ ٽىىي

                         
16 Job Families 


