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 چکیده
 يیٚ ؾرت ػدسْ ودبضا   سٜیچیزاضز، أب زض ثطذٛضز ثب ٔؿبئُ پ یبزيظ یٚالغ وبضثطزٞب یبیزض ز٘ یذُ یعضي ٝٞط چٙس وٝ ثط٘بٔ

زض ظٔبٖ وٛتدبٜ   بزيُ ٔؿبئُ زض حدٓ ظثٝ ح ُيثب ٔكىلات ٔرتّف، تٕب يیبضٚيػّٓ ٚ ضٚ كطفتپی ثب. اؾت ذٛز ضا ٘كبٖ زازٜ
ٝ  ٗيد زض حدُ ا  یطذُیغ یعضي زؾتبٚضز ثط٘بٔٝ ٗيستطيخس یتىبضاث ٚ فٛق یاثتىبض ٞبی قسٜ اؾت. ضٚـ كتطیث ٔؿدبئُ   ٌٛ٘د

ٔمبِٝ  ٗي. اثبقس یزض ٔؿبئُ ؾرت ٔ سیتِٛ ثٙسی زض حدٓ ثبلا زاضز ظٔبٖ یعضي ثٝ ثط٘بٔٝ بظیوٝ ٘ ٞبيی اظ حٛظٜ یىيٞؿتٙس. 
ٔٙؼُدف ثدب    یب٘يد خط سیتِٛ ثٙسی ٔٛضچٍبٖ زض ظٔبٖ ؿتٓیؾ تٓيٚ اٍِٛض یذُ یعيزٚ ضٚـ ثط٘بٔٝ ض ؿٝيٚ ٔمب بظیؾ ثٝ ٔسَ

ظٔبٖ پطزاظـ، تؼدساز   ٞبی پػٚٞف قبذم ٗيزض ا ؿٝئمب یٚ ؾفبضـ پطزاذتٝ اؾت؛ ٔجٙب ٗیتؼساز ٔبق یطٞبیتٛخٝ ثٝ ٔتغ
 ٔمبِدٝ اظ ضٚـ پدػٚٞف   ٗيد . زض اثبقدس  یٔد  یزفٚ حدٓ حبفظٝ اقدغبَ قدسٜ ٔطثدٌٛ ثدٝ اػدساز تهدب       یٍٙیثٟ ،تئحسٚز

 ٔٛضچٍبٖ ٚ ثط٘بٔٝ تٓياٍِٛض یثطا ٍٙٛیٚ ِ قبضح یؾ یافعاضٞب ٘طْ تیثٝ تطت فيآظٔب ضاؾتفبزٜ قسٜ اؾت، اثعا یكيقجٝ آظٔب 
 يیودبضا  ٗيیٚ ؾفبضـ پدب  ٗیزضتؼساز ٔبق یذُ یعيض وٝ ٔسَ ثط٘بٔٝ زٞس ٔی ٘كبٖ آٔسٜ زؾت ثٝ حياؾت.  ٘تب یذُ یعضي
 يیٔٛضچٍبٖ وبضا ؿتٓیؾ تٓياٍِٛض قسٜ،زض ٘ظط ٌطفتٝ  ٞبی ٚ ؾفبضـ ثب تٛخٝ ثٝ قبذم ٗیٔبق فيزاضز، أب ثب افعا یلاتطثب

 .زٞس یثبلاتط ذٛز ضا ٘كبٖ ٔ

 .یذُ یعئٛضچٍبٖ، ثط٘بٔٝ ض ؿتٓیؾ تٓياٍِٛض ،یب٘يخط سیتِٛ ،ثٙسی ظٔبٖ های کلیدی; واژه 
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 مقدمه -2

 ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ٌصضا ٚ ظٔبٖ ٔی ٔؿأِٝ اؾت، ذٛز ٔكغَٛ وطزٜثٝ ػٚٞكٍطاٖ ٚ زا٘كٕٙساٖ ضا پ شٞٗای وٝ ِٝأٔؿتطيٗ ٟٔٓ
-ظٔبٖ ٚ ظٔبٖ ٔؿأِٝ. (Lin et al.,2008)ثبظٌكت ثٛزٖ ايٗ ػٙهط ٘بقٙبذتٝ، ٕٞیكٝ ثطای ا٘ؿبٖ ثب إٞیت ثٛزٜ اؾت لبثُ غیط

ٚ ثؼًی ثٝ ز٘جبَ  ،زاقتٗ ظٔبٖ ٚ خٌّٛیطی اظ ٌصقت آٍٖ٘ٝثٙسی زض ظ٘سٌی ضٚظٔطٜ افطاز ٘مف اؾبؾی زاقتٝ ٚ ثؼًی ثٝ ز٘جبَ 
ثٙسی زض ايٗ ظٔبٖ ٔؿأِٝنٙؼت ٚ تِٛیس ثٛزٜ ٚ  بپصيط٘يی خسا ػٙبنطيىی اظ ظٔبٖ  ا٘س.وبٞف ظٔبٖ زض فؼبِیت ٞبی ضٚظٔطٜ ثٛزٜ

 ثب اٞساف ٔرتّفی ا٘دبْ ذٛز ثٝ ا٘ٛاع ٔتفبٚت ٚ  ،ثٙسی زض تِٛیس. ظٔبٖ(Artigues et al., 2009)وٙسذٛزٕ٘بيی ٔی حٛظٜ 

تٛا٘س ثٙسی تِٛیس خطيب٘ی اؾت وٝ زض آٖ ٞط فؼبِیت ٔیثٙسی وٝ اظ إٞیت ثبلايی ثطذٛضزاض اؾت ظٔبٖ٘ٛع ذبنی اظ ظٔبٖ قٛز.ٔی
. (Neto& Filho, 2011) تٛا٘س ثیف اظ يه فؼبِیت ضا پطزاظـ وٙسثط ضٚی ثیف اظ يه ٔبقیٗ پطزاظـ قٛز ٚ يه ٔبقیٗ ٔی

تطيٗ ٞب زض ؾطيغٞب ثٝ ٔٙظٛض ا٘دبْ تٕبٔی ؾفبضـيب يبفتٗ ثٟتطيٗ ا٘دبْ ؾفبضـ 1سف حسالُ وطزٖ ظٔبٖ تىٕیُ وُزض ايٙدب ٞ
ٚ ظٔبٖ  4، ظٔبٖ ثیىبضی3تأذیطاٌط چٝ اٞساف زيٍطی ٔثُ ظٔبٖ  ؛)حسالُ ؾبظی ظٔبٖ ا٘دبْ آذطيٗ ؾفبضـ( اؾت2ظٔبٖ ٕٔىٗ
ثٙسی تِٛیس خطيب٘ی تٛؾٍ اِٚٛيت پػٚٞف زض ٔٛضز ظٔبٖ (.Xiangyong et al., 2011)تٛا٘ٙس ٔس٘ظط ثبقٙس٘یع ٔی 5خطيبٖ وُ

 ٔؿأِٝٔبقیٗ زض  2وبض ٚ  nخب٘ؿٖٛ يه اٍِٛضيتٓ ثطای حسالُ وطزٖ ظٔبٖ ا٘دبْ آذطيٗ وبض ثطای  .( اضائٝ قس1954)6خب٘ؿٖٛ
 ٔؿأِٝثب تؼساز ظيبزی فؼبِیت ٚ ٔبقیٗ، قٛز ثٙسی تِٛیس خطيب٘ی ٚؾیغ ٔیظٔبٖ ٔؿأِٝظٔبٖ ثٙسی تِٛیس خطيب٘ی اضائٝ وطز.ٚلتی وٝ 

ٞبی لطاض زاض٘س ٚ تىٙیه 7ؾبظی تطویجی زض ولاؼ ٔؿبئُ ؾرت. ٚايح اؾت وٝ ٔؿبئُ ثٟیٌٙٝطززؾبظی تطویجی ُٔطح ٔیثٟیٙٝ
اؾت ثٙسی تِٛیس خطيب٘ی اضائٝ قسٜ ظٔبٖ ٔؿأِٝٞبی اثتىبضی ظيبزی ثطای حُ ثٟیٙٝ تمطيجی ثٝ ايٗ ٔؿبئُ اقبضٜ زاض٘س. ٍ٘طـ

(Yagmahan & Mutlu, 2010)َٞبی فطااثتىبضی ٔثُٞبی اذیط ٍ٘طـ. زض ؾب SA
8،TS

9،GA
10،PSO

11، DE
12 ٚ

AIS
ٞبی َٛضی وٝ زض ُٔبِؼٝا٘س. ثٝقبٖ ٔٛضز پصيطـ لطاض ٌطفتٝ زض حُ ٔؿبئُ ثٟیٙٝ تطویجی، ثب تٛخٝ ثٝ ػّٕىطز ٔحبؾجبتی13

 Artigues et)َٛض ٚؾیؼی اؾتفبزٜ قسٜ اؾتثٙسی تِٛیس خطيب٘ی ثٝٔبٖی ظٞبی فطااثتىبضی زض حٛظٜثیٙیٓ وٝ اظ ضٚـاذیط ٔی

al.,2009; Lin et al., 2008; Yagmahanand Mutlu, 2010; Xiangyong et al.,2011; Neto and Filho, 

ٍِٛضيتٓ ؾبظی تطویجی ثطتطی ثیكتطی يبفتٝ اؾت. چٙسيٗ اثطای ٔؿبئُ ثٟیٙٝ 14ؾبظی لا٘ٝ ٔٛضچٝأطٚظٜ ٍ٘طـ ثٟیٙٝ(.2011
ACO  َتٛؾٍ اؾتٛظ(Stützle, 1998) ٛيًٙ ٚ ِی ،(ing and Liao, 2004) ضاخٙسضاٖ ٚ ظيٍّط ٚ(Rajendran & 

Ziegler, 2004) ُؾبظی ظٔبٖ ا٘دبْ آذطيٗ وبض اضائٝ قسٜ اؾت. ثٝ غیط اظ خطيب٘ی ثب ٞسف حسالُثٙسی تِٛیسظٔبٖ ٔؿأِٝزض ح
ثٙسی ٔؿبئُ ثٙسی اؾت، وٝ تٛا٘بيی ظٔبٖضيعی ظٔبٖی، ضٚـ زلیك زض حُ ثط٘بٔٝضيعی ضيبيٞبی فطااثتىبضی، ضٚـ ثط٘بٔٝضٚـ

ٞبی ٘طْ ٞبی وبضا، ؾیؿتٓزض اٍِٛضيت15ٓضيعی ػسز نحیحٞبی اذیط ثط٘بٔٝٞبی ٔرتّف ضا زاضز. زض ؾبَثب اٞساف ٚ ٔحسٚزيت
(.زض ايٗ ضاؾتب، ٔمبِٝ حبيط Ebadi & Moslehi, 2011افعاضی لٛی ٚ وبٔپیٛتطٞبی پیكطفتٝ ضٚاج ظيبزی پیسا وطزٜ اؾت)

ضيعی ذُی وٝ يىی ،ثب ثط٘ب16ٝٔٞبی اٍِٛضيتٓ ٔٛضچٍبٖ ثب ٘بْ اٍِٛضيتٓ ؾیؿتٓ ٔٛضچٍبٖٔمبيؿٝ يىی اظ ضٚـ  زضنسز اؾت تب ثٝ
 ثبقس، زض حٛظٜ تِٛیس خطيب٘ی ٔٙؼُف ثپطزاظز.ٞبی ثط٘بٔٝ ضيعی ضيبيی ٔیاظ ضٚـ

                                                 
1 Total completion time 
2 Makespan 
3 Tardiness 
4 Idletime 
5 Total flowtime 
6 Johnson 
7 NP-hard 
8 Simulated Annealing (SA) 
9 Tabu Search (TS) 
10 Genetic Algorithms (GA) 
11 Particle swarmoptimization (PSO) 
12 Differential evolution (DE) 
13 Artiifcial immune systems (AIS� 
14 Ant colony optimization (ACO) 
15 Integer programming(IP) 
16 Ant colony system(ACS) 
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-ضيعی ذُی( ٚ ثرفثٙسی تِٛیس خطيب٘ی، اٍِٛضيتٓ ؾیؿتٓ ٔٛضچٍبٖ، ثط٘بٔٝبُٔ ظٔبٖزض ثرف زْٚ ٔمبِٝ ٔجب٘ی ٘ظطی تحمیك )ق

 ٌیطی ٚ پیكٟٙبزات آٚضزٜ قسٜ اؾت.ٞب ٚ ٘تیدٝٞبی ثؼسی ثٝ تطتیت ضٚـ پػٚٞف، تحّیُ زازٜ

 هامواد و روش -3
ٞب زازٖ آٖثطای ٘كبٖ Jiاظ ٕ٘بز  وبض وٝ n( ثبيس m...,1;j,زٞیٓ )٘كبٖ ٔی Mjٞب ضا ثب ٔبقیٗ وٝ آٖ mزض ٘ظط ثٍیطيس وٝ 

قبُٔ ترهیم يه يب چٙس فبنّٝ ظٔب٘ی ثطای ا٘دبْ ٞط وبض ضٚی  17ثٙسی( ضا ا٘دبْ ثسٞٙس. ثط٘بٔٝ ظٔبm...,1;iٖ,قٛز )اؾتفبزٜ ٔی
جتٙی ثط وبض يب تٛا٘ٙس ٔقٛ٘س وٝ ايٗ ٕ٘ٛزاضٞب ٔیثٙسی زض لبِت ٕ٘ٛزاض ٌب٘ت ٘یع اضائٝ ٔیٞبی ظٔبٖيه يب چٙس ٔبقیٗ اؾت. ثط٘بٔٝ

ثٙسی ػجبضت اؾت اظ ترهیم ٔٙبثغ ٔحسٚز تط ٞط ثط٘بٔٝ ظٔبٖ(. زض يه تؼطيف وّیBrucker, 2007ٔجتٙی ثط ٔبقیٗ ثبقٙس )
ٌیطی اؾت وٝ ٞسفی زاضز ٚ آٖ ثٟیٙٝ ؾبظی يه يب چٙس تهٕیٓ فطآيٙسثٙسی يه ثٝ ٚظبيف زض ََٛ ظٔبٖ. ثٝ ثیب٘ی زيٍط ظٔبٖ

ٞبی ٔٛضز ، ٚاحسآلات، ذٌُٛ ٞٛايیتٛا٘ٙس ٔبقیٗٞبی ٔتفبٚتی زاقتٝ ثبقٙس. ٔٙبثغ ٔیتٛا٘ٙس قىُٔیٞسف اؾت. ٔٙبثغ ٚ ٚظبيف 
تٛا٘ٙس ػّٕیبت ٔٛضز ٘یبظ زض يه ذٍ تِٛیس، پطٚاظ ٚ فطٚز زض پطزاظـ زض يه ٔحیٍ ٔحبؾجبت وبٔپیٛتطی ٚ ... ثبقٙس. ٚظبيف ٔی

 .Xiangyong et al., 2011; pindo, 2005)س )ٞبی وبٔپیٛتطی ٚ ... ثبقٙيه فطٚزٌبٜ، ا٘ٛاع ثط٘بٔٝ

 
 (: ٕ٘ٛزاض ٌب٘ت ٔجتٙی ثط ٔبقیٗ )اِف( ٚ ٔجتٙی ثط وبض )ة(1قىُ قٕبضٜ)

 
اظ وبضٞبؾت  19ػّٕیبت ٔتٙبظط ثب يه خبيٍكتٞؿتٙس. ٞط تٛاِی  18ثٙسی ٔؿبئُ تؼییٗ تٛاِی ػّٕیبت٘ٛع ذبنی اظ ٔؿبئُ ظٔبٖ

وٝ تٛاِی ػّٕیبت ٔحى ٘یع  ٔؿأِٝ(. ايٗ Pinedo, 2005ٙسٜ تطتیت ا٘دبْ وبضٞب ثط ضٚی ٞط ٔبقیٗ اؾت )وٝ ٔكرم وٙ
(. تؼییٗ تطتیت ا٘دبْ ػّٕیبت Neto & Filho, 2011زٞس ) ثٙسی وبُٔ ضا تكىیُ ٔیيه ثط٘بٔٝ ظٔبٖ قٛز ثٝ تٟٙبيی٘بٔیسٜ ٔی

ثٙسی ای اظ ٔؿبئُ ظٔبٖٕبيس. ٔؿبئُ تؼییٗ تٛاِی ػّٕیبت ظيط ٔدٕٛػٝضا ثٟیٙٝ ٘ ٔؿأِٝثبيس ثٝ ٘حٛی نٛضت ثٍیطز وٝ تبثغ ٞسف 
-قٛ٘س. ٟٔٓٞبی ٔرتّفی تمؿیٓ ٔیثٙسی ٚ تؼییٗ تٛاِی ػّٕیبت ثٝ ٌطٜٚتطی زاض٘س.ٔؿبئُ ظٔبٖػّٕیبت ٞؿتٙس وٝ ؾبذتبض ؾبزٜ

آلات زض ايٗ ثٙسی ٔبقیٗپیىطٜاؾت. چٍٍٛ٘ی  20آلاتضٚز ٔحیٍ ٔبقیٗثٙسی ايٗ ٔؿبئُ ثىبض ٔیتطيٗ ٚيػٌی وٝ زض تمؿیٓ

                                                 
17 Scheduling 
18 Sequencing 
19 Permutation 
20 Machine Environment 
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-، ٔبقی21ٗٔبقیٗٞبی تهقٛز وٝ ٟٕٔتطيٗ آٟ٘ب ػجبضتٙس اظ ٔسَثٙسی ػّٕیبت ٔٙدط ٔیٞبی ظٔبٖٔؿبئُ ثٝ ا٘ٛاع ٔتٙٛػی اظ ٔسَ
ّیبت .زض ثؿیبضی اظ نٙبيغ تِٛیسی ٚ ٔٛ٘تبغ ثبيس ػ26ٕٚ تِٛیس تطویجی 25، تِٛیس آظاز24، تِٛیس وبضٌبٞی23، تِٛیس خطيب٘ی22ٞبی ٔٛاظی

-آلات ضٚی وبضٞب نٛضت ثٍیطز. اٌط ٔؿیط ا٘دبْ ٕٞٝ وبضٞب يىؿبٖ ثبقس. ٕٞٝ وبضٞب اظ ٔبقیٗٔتفبٚتی تٛؾٍ تؼسازی اظ ٔبقیٗ
قٛز. ٔبقیٗ آلات ثٝ نٛضت ؾطی لطاض زاض٘س ٚ ٞبی يىؿبٖ ٚ ثب تطتیت ٔكبثٝ ػجٛض وٙٙس، ايٗ ٔسَ، ٔسَ تِٛیس خطيب٘ی ٘بٔیسٜ ٔی

 (.Pindo, 2009)پیٛ٘سزت زض يه ٔبقیٗ ثٝ نف ا٘تظبض ٔبقیٗ ثؼسی ٔیٞط وبض پؽ اظ تىٕیُ ػّٕیب

 
 تِٛیس خطيب٘ی ٔؿأِٝ(: 2قىُ قٕبضٜ )

قٛز تطویجی اظ چٙس ٔطحّٝ ؾطی اؾت وٝ ٞط ٔطحّٝ قبُٔ ٘بٔیسٜ ٔی 27قىُ تٛؾؼٝ يبفتٝ تِٛیس خطيب٘ی وٝ تِٛیس خطيب٘ی ٔٙؼُف
 اظی اؾت. تؼسازی ٔبقیٗ آلات ٔٛ

 
 تِٛیس خطيب٘ی ٔٙؼُف ٔؿأِٝ(: 3قىُ قٕبضٜ )

قٛ٘س. ايٗ تٛاثغ ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼیبضٞبی ثٙسی ٔیؾیبؾت ٞبی ٔتٙٛع ٔسيطيتی ثبػث اؾتفبزٜ اظ تٛاثغ ٞسف ٔتٙٛػی زض ٔؿبئُ ظٔبٖ
، ٞعيٙٝ وبلای زض 29ا٘ساظی، ٞعيٙٝ ضا28ٜٕبْ، ٔٛػس تحٛيُقٛ٘س. ٟٕٔتطيٗ ٔؼیبضٞب ٔطتجٍ ثب ظٔبٖ اتػّٕىطز ٔتفبٚتی تؼطيف ٔی

 خطيبٖ ؾبذت، ٞعيٙٝ ٔٛخٛزی وبلای تىٕیُ قسٜ ٚ ٞعيٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ ٞؿتٙس.
ثطای  31ٚ ٕٞىبضا٘ف ثٝ ػٙٛاٖ يه ضاٜ حُ چٙس ػبّٔٝ 30ثٟیٙٝ ؾبظی وّٛ٘ی ٔٛضچٝ ٞبثطای اِٚیٗ ثبض تٛؾٍ زٚضيٍٛ اٍِٛضيتٓ

اٍِٛضيتٓ وّٛ٘ی ٔٛضچٝ اِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ اظ ُٔبِؼبت ٚ ٔكبٞسات  اضائٝ قس. 32ٌطزفطٚقٙسٜ زٚضٜ اظ خّٕٝؾبظی ٔؿبئُ ٔكىُ ثٟیٙٝ
ٞب حكطاتی اختٕبػی ٞؿتٙس وٝ زض . ايٗ ُٔبِؼبت ٘كبٖ زازٜ وٝ ٔٛضچٝ(Gicquel et al., 2012)ٞبؾتضٚی وّٛ٘ی ٔٛضچٝ

-يىی اظ ٟٕٔتطيٗ ٚ خبِت اظ آٖ يه خعء یب زضخٟت ثمبوّٛ٘ی اؾت ت یخٟت ثمبوٙٙس ٚ ضفتبض آٟ٘ب ثیكتط زض وّٛ٘ی ٞب ظ٘سٌی ٔی
 بؾتٞ آقیب٘ٝتطيٗ ٔؿیط ٔیبٖ ٔٙبثغ غصايی ٚ ٞب، ضفتبض آٟ٘ب ثطای يبفتٗ غصا ٚ ثٛيػٜ چٍٍٛ٘ی پیسا وطزٖ وٛتبٜتطيٗ ضفتبض ٔٛضچٝ

(Leung et al., 2010)ٝز تٛخٝ زا٘كٕٙساٖ لطاض ٔٛض ای اؾت وٝ اذیطاًٞب زاضای ٘ٛػی ٞٛقٕٙسی تٛزٜ. ايٗ ٘ٛع ضفتبض ٔٛضچ
 ,.Xing et al)ٔؿیطی اظ ذب٘ٝ ثٝ ؾٕت غصا، اِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٞب زض پیسا وطزٖايٗ ضٚـ اظ ضفتبض ٔٛضچٝ .ٌطفتٝ اؾت

ثب ثٝ خبی ٌصاقتٗ  ،ؾطٌطزاٖ ٞؿتٙس، ٚ ثٝ ٔحى پیسا وطزٖ غصا ثٝ نٛضت تهبزفی ٞبزض اثتسازض خٟبٖ ٚالؼی ٔٛضچٝ(. 2010
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 (ػلأت ٌصاضزٜ قسٜ ثب فطٖٔٛ)ٞب ايٗ ضٌٜطز٘س. اٌط زيٍط ٔٛضچٝثٝ ؾٛيىّٛ٘ی ذٛز ثبظ ٔی33فطٖٚٔٛثٙبْ ٕیبيی قی یضزی اظ ٔبزٜ

ثٝ خؿتدٛی تهبزفی ذٛز ازأٝ زٞٙس، آٟ٘ب ٍٞٙبْ ا٘تربة ثیٗ زٚ ٔؿیط ثهٛضت  ذٛقجرتب٘ٝ ٔدجٛض ٘جٛز٘س وطز٘س،ضاپیسا ٔی
ٞبی ثیكتطی لجلا اظ آٖ ػجٛض ػجبضت زيٍط ٔٛضچٝٝ كتطی زاقتٝ ثبقس يب ثوٙٙس وٝ فطٖٚٔٛ ثیٔؿیطی ضا ا٘تربة ٔی 34احتٕبلاتی

قٛز ٚ ايٗ زض ، ثبػث تمٛيت ضز فطٕٔٛ٘ی(اظ ٕٞبٖ ٔؿیط ضفتٗ) ثبظٌكت ثٝ ذب٘ٝ ٚ (فطٖٔٛ)ز٘جبَ وطزٖ ضز  وطزٜ ثبقٙس ٚ زض ػٛو
پؽ اظ ٔستی ضز فطٖٔٛ قطٚع  نٛضت،زض ٞط (.Balseiro et al., 2011) نٛضتی اؾت وٝ زض ا٘تٟبی ٔؿیط غصايی ٔٛخٛز ثبقس

تط ؾطيغ يه ضاٜ وٛتبٜ زض ٔمبيؿٝ ثب يه ضاٜ َٛلا٘ی يبثس.یٔ اـ وبٞفؾبٖ ٘یطٚی خصة وٙٙسٜوٙس، ثسيٗثٝ ثربض قسٖ ٔی
قٛز. تجریط فطٖٔٛ يه ٔعيت اؾت چٖٛ تجریط ٔی ثٝ ؾطػت وٝ ضٚی ظٔیٗ ثبلی ٔب٘سٜ،ی قٛز ٚ ثٙبثطايٗ ثمبيبی فطٔٛ٘پیٕٛزٜ ٔی

ٔؿیط ا٘تربثی  زاز،ٌبٜ تجریطی ضخ ٕ٘یاٌط ٞیچ(.  Momeni, 2011)وٙسپیكٍیطی ٔی حُ ثٟیٙٝ ٘ؿجیٍٕٞطايی ثٝ ضاٜ اظ
 )وٛتبٞی( يه ٔٛضچٝ ضاٜ ذٛة ٔب٘س. پؽ ٍٞٙبٔی وٝٞبيپیطٚ ذیّی خصة وٙٙسٜ ثبلی ٔیٕٞیٗ َٛض ثطای ٔٛضچٝ ،ٞبی اِٚیٝٔٛضچٝ

تمٛيت اثط قیٕیبيی )35وٙٙس ٚ ثبظ ذٛضز ٔثجتاظ آٖ ٔؿیط پیطٚی ٔی ثرتب٘ٝٞب ذٛـضچٝاظ وّٛ٘ی ثٝ ٔٙجغ غصا پیسا وٙس، زيٍط ٔٛ
ٞبی ٔٛضچٝ ی اٍِٛضيتٓ وّٛ٘ی ٔٛضچٝ ايٗ ضفتبض ضا ثبايسٜ.وٙسٞب ضا ثٝ پیطٚی اظ آٖ ٔؿیط ٞسايت ٔیٔٛضچٝ یؾطا٘دبْ ٕٞٝ( فطٖٔٛ

 ,Santos et al)ضا حُ وٙس ٔؿأِٝوٙستب یس ٔیضا ٕ٘بيف ٔی زٞس، تمّ ٔؿأِٝقجیٝ ؾبظی قسٜ، پیطأٖٛ ٌطافی وٝ 

2010.;Sepehri & Rahimi Moghadam, 2007.) ٝايٗ اٍِٛضيتٓ ٘ؿجت ثGA ٚ SA زض حبِتی وٝ ٌطاف ٕٔىٗ اؾت
َٛض پیٛؾتٝ ٝ تٛا٘س ثٍٛضيتٓ ٔٛضچٝ ٔیِا.حُ ثٟیٙٝ زاضای ٔعيت اؾتقسٖ ثٝ ضاٜ٘عزيه ثٝ نٛضت زيٙبٔیه تغییط وٙس، زض ضٚـ

وٙٙسٌبٖ ی حٍُٛضيتٓ ٔٛضچٝ ٔٛضزػلالِٝايٗ ٚيػٌی ثبػث قسٜ اؾت وٝ اس.ثب تغییطات ُٔبثمت پیسا و36ٙٚ زض ِحظٝاخطا قٛز
 ;Shil Haoj, 2004)ثٙسی تِٛیس ثبقسظٔبٖ ٔرهٛنبً ٚ یٞبی حُٕ ٚ ٘مُ قٟطٔؿبئُ ٔطثٌٛ ثٝ ٔؿیطيبثی قجىٝ ٚ يب ؾیؿتٓ

Wang, 2000) ُزٞس.ُٔبِؼٝ ضفتبض ٔٛضچٍبٖ ضا ٘كبٖ ٔیآظٔبيف ٔؿیطٞبی ٘بٔؿبٚی ثطای  4.  قى 

 
 (: آظٔبيف ٔؿیطٞبی ٘بٔؿبٚی ثطای ُٔبِؼٝ ضفتبض ٔٛضچٍب4ٖقىُ قٕبضٜ)

نٛضت ٕٞعٔبٖ ثط ٝ ٞب ثای اظ ٔٛضچٝتٛاٖ ذلانٝ ٚ ثیبٖ ٕ٘ٛز: ٔدٕٛػٝنٛضت ظيط ٔیٝ وّیبت اٍِٛضيتٓ ٔٛضچٍبٖ ضا ث
ٞبی احتٕبِی اظ ضٚيٝ ٔؿأِٝٞب ثطای حطوت ثیٗ حبلات ٔرتّف س. ٔٛضچٝقٛ٘اظ حبِتی ثٝ حبِت زيٍط ٔٙتمُ ٔی ٔؿأِٝضٚی ٌطاف 

اؾت  ٔؿأِٝٞبی فطٚقٙسٜ ضٞٙٛضز( ٚ ٔحسٚزيت ٔؿأِٝٞب زض وٝ تبثؼی اظ ٔیعاٖ فطٖٔٛ، اَلاػبت اثتىبضی )٘ظیط فبنّٝ ثیٗ ٌطٜ
اظ ثیٗ ٔسَ ٞبی ٔرتّف ٙٙس. زض يٕٗ وٞبيی ضا ايدبز ٔیٞبی ٌطاف ثٝ تسضيح خٛاةاؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ زض حیٗ حطوت ثط ضٚی يبَ

(. ثب تٛخٝ ثٝ Schluter et al., 2009وبضايی ثیكتطی ثطای حُ ٔؿبئُ ظٔب٘جٙسی زاضز)ACS اٍِٛضيتٓ  ACOٞبی اٍِٛضيتٓ
 تٛاٖ ٔؼطفی ٕ٘ٛز.ظيط ٔی تٛيیحبتی وٝ زض ثبلا زازٜ قس لٛا٘یٗ ٔٛخٛز زض اٍِٛضيتٓ اختٕبع ٔٛضچٍبٖ ضا ثٝ نٛضت

ٞب زض زض ايٗ اٍِٛضيتٓ تبثغ احتٕبِی حطوت ٔٛضچٝثسيٗ ٌٛ٘ٝ اؾت وٝ  اختٕبع ٔٛضچٍبٖ ؿتٓیؾ تٓيزض اٍِٛض تیيؼٚ طییلبػسٜ تغ
  kی. ٔٛضچٝتؼطيف ٔی ٌطززثٝ نٛضت ظيط  ٚ ثبقسوٙٙسٜ لبػسٜ تغییط ٚيؼیت زض اٍِٛضيتٓ ؾیؿتٓ اختٕبع ٔٛضچٍبٖ ٔیٗیٚالغ تؼی

 ب تبثغ احتٕبِی ظيط ا٘تربة ٔی وٙس: زض ٕٞؿبيٍی ذٛز ضا ث j، فؼبِیت iزض فؼبِیت
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http://en.wikipedia.org/wiki/Positive_feedback
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[{ ] ][ }




 ≤

= ∈

otherwiseJ

qqifuiui
j isu k 0)( ),(),(maxarg βα ητ

(1)  

 
),( uiτ:  ٜٔمساض فطٖٔٛ آظٔبيكی زض ٌط(i,u) 
),( uiη(1 : ٔؼىٛؼ ٔٛػس ٔمطض ا٘دبْ فؼبِیت/T(i,u)) 
)(iSkٚؾیّٝ ٔٛضچٝ ٝ ٞبی ٕٔىٗ وٝ ث: ٔدٕٛػٝ ای اظ فؼبِیتk  زض فؼبِیتi .پیف ضٚ زاضز 
  (0 < �)زٞس إٞیت ٘ؿجی فطٖٔٛ آظٔبيكی ضا وٙتطَ وٙس.ثٝ اؾتفبزٜ وٙٙسٜ اخبظٜ ٔی : پبضأتطی وٝ�

 (0 < �)وٙس: پبضأتطی وٝ إٞیت ٘ؿجی اَلاػبت اثتىبضی ضا تؼییٗ ٔی�
q[0,1]ط تهبزفی يىٙٛاذتی زض ثبظٜ : ٔتغی 

q0 يه پبضأتط اؾت : 
 وٕتط ثبقس، ثٝ خؿتدٛی ٘مبٌ خسيس  q0ی زض ٔمبثُ وبٚـ اؾت. ٞط چمسض ثطزاضثیبٍ٘ط إٞیت ٘ؿجی ثٟطٜ  q0پبضأتط 

 ,Onder Bozdogan & Efeقٛز.)ٞبی ٔٛخٛز ) ثٟطٜ ثطزاضی( إٞیت زازٜ ٔی) وبٚـ( ثیكتط اظ خؿتدٛ زض ثیٗ اخعای خٛاة

2011) 
 
 
 
 
 

),( jiT ٔٛػس ٔمطض ا٘دبْ فؼبِیت:i  زض
 (j ٚ فؼبِیت i اْ)ٔست ظٔبٖ ٔیبٖ فؼبِیت j ٔبقیٗ 

ثطای ا٘دبْ اٍِٛضيتٓ ؾیؿتٓ اختٕبع ٔٛضچٍبٖ ٘یبظٔٙس يه حبفظٝ ٔكتطن ٞؿتیٓ. ايٗ حبفظٝ ٔكتطن ثب ايدبز يه ٔبتطيؽ 
قٛز ٚ ثب ا٘تربة ا٘تربة وٙس، ٔمساضی فطٖٔٛ اِٚیٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیتٛا٘س قٛز. ثطای ٞط ٔؿیطی وٝ ٔٛضچٝ ٔیفطٖٔٛ حبنُ ٔی

 (Huang & Lin, 2011).ٌطزز خٛز افعٚزٜ ٔیآٖ ٔؿیط ٔمساضی فطٖٔٛ ثٝ فطٖٔٛ ٔٛ

),(),(),( )1( jijiji kk τττ ∆+=+
 

ijτ∆ َقٛ٘س ٔمساض فطٖٔٛ ٞبيی وٝ ا٘تربة ٔیزض ايٗ ضاثُٝ ٔیعاٖ افعايف فطٖٔٛ زض يبَ اؾت ثٝ ايٗ تطتیت زض يب 
 ضٚز.ثٝ تسضيح ثبلا ٔی

( فطٖٔٛ آٖ ثٝ ضٚظ 4)اظ ايٙىٝ ٞط ٔٛضچٝ ٔمهس ثؼسی ذٛز ضا ا٘تربة وطز، ثٝ ٚؾیّٝ ضاثُٝ  ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ٔحّی فطٖٔٛ:ثؼس
 .(Xiangyong et al, 2011; sepehri & rahimi moghadam, 2006ٌطزز)ضؾب٘ی ٔی

0.),(.)1(),( τρτρτ ljilji +−= 
l�( ٖٛٔفبوتٛض پبيساضی ٔحّی فط :) 

l�1-.ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ تجریط ٔحّی فطٖٔٛ اؾت : 

0τٝؾُح فطٖٔٛ اِٚی : 
وٝ تٕبٔی ٔٛضچٝ ٞب يه تٛض وبُٔ ضا پكت ؾطٌصاقتٝ ثبقٙس  ثٝ ضٚظ وطزٖ خبٔغ فطٖٔٛ ٍٞٙبٔی ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ؾطاؾطی فطٖٔٛ:

 (.Neto & Filho, 2011ٌیطز)تٛؾٍ ٔٛضچٝ ای وٝ ثٟتطيٗ ٔؿیط ضا َی وطزٜ اؾت ا٘دبْ ٔی
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g�( ٖٛٔفبوتٛض پبيساضی ؾطاؾطی فط :) 
g�1-.ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ تجریط ؾطاؾطی فطٖٔٛ اؾت : 
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gbLٔبٖ ثٙسی زض تىطاض ٞبی خبضی )ظٔبٖ ثٟتطيٗ خٛاة(: ٔمساض تبثغ ٞسف ثٟتطيٗ ظ 
 زٞس.فّٛچبضت اٍِٛضيتٓ ٔٛضچٍبٖ ضا ٘كبٖ ٔی 5قىُ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( Sepehri & Rahimi Moghadam, 2007; Dorigo & Caro, 1999(: فّٛچبضت اٍِٛضيتٓ ٔٛضچٍبٖ )5قىُ قٕبضٜ )

 
 ثبقس. تِٛیس خطيب٘ی ٔٙؼُف ٔی ٔؿأِٝلات زض آ ٙٛػی ضٚی ٔبقیٗٞبی ٔه. ٔمساض زٞی اِٚیٝ قبُٔ لطاض زازٖ ٔٛضچ1ٝ
ذٛاٞیٓ اظ يه ٔبقیٗ ثٝ ٔبقیٗ زيٍطی حطوت وٙیٓ ثبيس ثیكتطيٗ احتٕبَ )ظٔبٖ . ٔحبؾجٝ احتٕبَ: ٍٞٙبٔی وٝ ٔی2
ا ضٚی ٌطاف ثٝ ٞبی ٔهٙٛػی ٔؿیطی ض وٝ تٛؾٍ آٖ ٔٛضچٝ  عيط ثط٘بٔٝثسؾت ثیبٚضيٓ. ايٙ 2ٚؾیّٝ فطَٔٛ قٕبضٜ ٝ وٕتط( ضا ث

)وٝ يه ٌطٜ ٔدبظ اؾت( تبثؼی اظ ٔیعاٖ فطٖٚٔٛ  Lثٝ ٔبقیkٗوٙٙس. احتٕبَ حطوت اظ ٔبقیٗ نٛضت تسضيدی ٚ تهبزفی ثٙب ٔی
زٞس وٝ يه ٔؿیط تب چٝ ا٘ساظٜ ُّٔٛة  ( اؾت. ٔمساض اثتىبضی ٘كبٖ ٔیK،L( ٚ ٔمساض اثتىبضی وٕبٖ )K،Lٔٛخٛز ضٚی وٕبٖ )

 ثٙسی ٔمساض اثتىبضی ثطاثط ثب ٔؼىٛؼ ظٔبٖ پطزاظـ وبض ضٚی ٔبقیٗ اؾت. ظٔبٖ ٝٔؿأِاؾت ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زض 

(6) 

ايي  جواب نه

جواب بدست آمده 
تر از جواب قبلی به

 است؟

يني با بهترين  جايگز
 جواب قبلی

تعداد تکرار ها 
 تمام شد

 شروع

مقدار دیه 
 اوليه

 محاسبه احتمال

انتخاب بيشترين 
 احتمال

بروزرسانی 
 فرمون

 مورچه ای مانده؟

 ثّٝ

 ثّٝ

 ثّٝ

ٝ٘ 

ٝ٘ 
ٝ٘ 
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تٛا٘س وبٞف يب افعايف  ٞبؾت فطٖٚٔٛ ٔی. ثطٚظ ضؾب٘ی فطٖٔٛ: ٚظیفٝ ايٗ ظيطثط٘بٔٝ تؼسيُ ٔمساض فطٖٚٔٛ ضٚی وٕب3ٖ
ٌیطز ٚ افعايف فطٖٚٔٛ ثٝ ٔٙظٛض  ٔیيبثس. وبٞف فطٖٚٔٛ ثطای خٌّٛیطی اظ ٍٕٞطايی ؾطيغ اٍِٛضيتٓ ثٝ خٛاة غیط ثٟیٙٝ نٛضت 

 افعايف خصاثیت ثٟتطيٗ ٔؿیط ثسؾت آٔسٜ زض ٞط تىطاض اؾت.
. ثسؾت آٚضزٖ ثٟتطيٗ خٛاة: ايٗ ظيط ثط٘بٔٝ قبُٔ ٔدٕٛػٝ ای اظ فؼبِیت ٞبی ٔطوعی ٔثُ ٔمبيؿٝ خٛاثٟبی ثسؾت 4

ؾبظی ثب خٕؼیت  ا٘تكبضات ٟٔٓ وبضثطز ثٟیٙٝ، 1خسَٚ قٕبضٜ  اؾت. آٔسٜ تٛؾٍ ٔٛضچٝ ٞب يب اخطای يه فطآيٙس خؿتدٛی ٔحّی
 زٞس.ثٙسی تِٛیس ضا ٘كبٖ ٔی ٔٛضچٍبٖ زض ظٔبٖ

 بٌدي تَليد جریاًی سازي با جوعيت هَرچگاى در زهاى اًتشارات هْن كاربرد بْيٌِ(: 1)خسَٚ قٕبضٜ 

 آوری نو نویسنده سال

 ٔؼطفی ثٟیٙٝ ؾبظی ثب خٕؼیت ٔٛضچٍبٖ زٚضيٍٛ 1991

 ٚ خؿتدٛی ٔحّی MIN-MAXویت تط اؾتبتعَ 1998

 SA  �ACOتطویت  ویٙت 2002

 ٚ خؿتدٛی ٔحّی ACSتطویت  ايًٙ ِٚیبئٛ 2004

 تطویت لبٖ٘ٛ ٔحبؾجٝ ٔدٕٛع ثب ضاخٙسضاٖ ٚ ظيٍّط 2005
MIN-MAX 

 MHD-ACSٔؼطفی  ايًٙ ٚ ِیٗ 2007

 ٔؼطفی چٙس ٘ٛع فطٖٚٔٛ ِیٗ ٚ ؾبيطيٗ 2008

 كبثٟت ثطای ثٟجٛز خٛاثٟباؾتفبزٜ اظ ٔ غاً٘ ٚ ؾبيطيٗ 2009

 ٚ اؾتطاتػی خؿتدٛی ٔحّی ACOتطویت  يبٌٕبٞبٖ ٚ يٙیؿی 2010

 فطَٔٛ ضيبيی 3ٔمبيؿٝ  ٚ ٕٞىبضاٖ یِ 2011

 حسالُ ؾبظی ظٔب٘جٙسی ا٘جبضٞبی ٔیبٍ٘یط ّٟٛی٘تٛ ٚ ف 2011

 ٞبی ضٍ٘ی اؾتفبزٜ اظ فطٖٚٔٛ ٗيطيغٚٚؾب 2011

 
ثطتطيٗ ضٚقٟبی ثٟیٙٝ ؾبظی اؾت. ثط٘بٔٝ ضيعی ذُی تٛؾٍ خئٛضج ؤٚ ٔيىی اظ وبضثطزی تطيٗ ٣٧ثط٘بٔٝ ضيعی ذُی

 ِٝ أثط٘بٔٝ ضيعی ثٝ ٔؼٙی ثط٘بٔٝ ٘ٛيؿی وبٔپیٛتط ٘یؿت ثّىٝ قٕب ٔی تٛا٘یس ثب حُ ٔؿ .اثساع قس 1947زض ؾبَ ��زا٘تعيًٙ
ٚقی زض ضيبيیبت اؾت وٝ ثٝ پیسا ؾبظی ذُی، ض ضيعی ذُی، يب ٕٞبٖ ثٟیٙٝ ط٘بٔٝ. ثثط٘بٔٝ ضيعی ذُی ثب وبٔپیٛتط ثٝ خٛاة ثطؾیس

پطزاظز. ايٗ چٙسيّؼی ٔحسة زض حمیمت ٕ٘بيف  وطزٖ ٔمساض وٕیٙٝ يب ثیكیٙٝ اظ يه تبثغ ذُی ضٚی يه چٙسيّؼی ٔحسة ٔی
تٛاٖ ثٟتطيٗ  ؾبظی ذُی ٔی ٚؾیّٝ ثط٘بٔٝ تط ثٝ ٕ٘ٛزاضی تؼسازی ٔحسٚزيت اظ ٘ٛع ٘بٔؼبزِٝ ضٚی ٔتغیطٞبی تبثغ اؾت. ثٝ ثیبٖ ؾبزٜ
ٞبی ذبل ثسؾت آٚضز. ٔحُ انّی اؾتفبزٜ  ٘تیدٝ )ٔثلاً ثیكتطيٗ ؾٛز يب وٕتطيٗ ٞعيٙٝ( ضا زض قطايٍ ذبل ٚ ثب ٔحسٚزيت

چٟبضْ وُ ٔحبؾجبت  تٛاٖ ٌفت حسٚز يه ضيعی ذُی زض التهبز اؾت، أب زض ٟٔٙسؾی ٘یع وبضثطزٞبی فطاٚا٘ی زاضز. ٔی ثط٘بٔٝ
 قٛز.  ضيعی ذُی ٚ ٔكتمبت آٖ ٔطثٌٛ ٔی اؾت، ثٝ ثط٘بٔٝ ّٕی وٝ ثط ضٚی ضايب٘ٝ ا٘دبْ ٌطفتٝػ

 مواد و روشها -3

ٞبی تهبزفی ثٝ اٍِٛضيتٓ ؾیؿتٓ ٔٛضچٍبٖ ٚ اثتىبضی ٚ يه ضٚـ ولاؾیه، زازٜزض ايٗ پػٚٞف ثٝ ٔٙظٛض ٔمبيؿٝ يه ضٚـ فطا
ٞبی ٔسَ، ظٔبٖ، ثٟیٍٙی، حدٓ حبفظٝ اقغبَ قسٜ ٚ تٛا٘بيی حُ ٔؿبئُ زض تضيعی ذُی زازٜ قس، ٚ اظ ِحبِ تؼساز ٔحسٚزيثط٘بٔٝ

 حدٓ ثعضي ٔٛضز ٔمبيؿٝ لطاض ٌطفت. 

                                                 
37

 Linear Programming ( LP) 
38

 George Dantzing 
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 (: ضٚـ پػٚٞف6قىُ قٕبضٜ )

 ٝ ٔی ٌطزز:ثسيٗ نٛضت اضائ ٞبتدعيٝ ٚ تحّیُ زازٜ
اؾت، ٚ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ايٗ قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ٔسَ  ثٙسیٔطثٌٛ ثٝ تِٛیس خطيب٘ی ٔٙؼُف زض ظٔبٖ (7قٕبضٜ )قىُ 
ٞبی ٔٛاظی ٚخٛز زاض٘س وٝ ظٔبٖ ػّٕیبت اؾت. وٝ زض ٞط ػّٕیبت ٔبقیٗ Lؾفبضـ ٚ  Kضيعی ذُی ٘ٛقتٝ قسٜ ثط اؾبؼ ثط٘بٔٝ

 ٞب ٔتفبٚت اؾت.پطزاظـ آٖ
 ٔٙؼُف یب٘يخط سی(: ت7ِٛقىُ قٕبضٜ)

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ضيعی ثط٘بٔٝ 14تب  7ٞبی ثبقس. فطَٔٛزٞٙسٜ ٔبقیٗ ٔی٘كبٖ mزٞٙسٜ ٔطاحُ ٚ ٘كبٖ Oؾفبضـ، زٞٙسٜ ٘كبٖ J، 7زض قىُ 
 زٞس.ضا ٘كبٖ ٔی 7ذُی ٘ٛقتٝ قسٜ ٔطثٌٛ ثٝ قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 دادُ ّا بِ طَر تصادفی

 LP) برًاهِ ریسي خطی)

ن كلًَی الگَریتن سيست

 (ACS)هَرچگاى

هقایسِ از لحاظ 

هحدٍدیت، زهاى، 

بْيٌگی ، حجن 

حافظِ ٍ تَاًایی 

 بسرگ حل هسائل

تحليل 

 ّاخرٍجی

úú
.. 
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J     ٕ٘بز اذتهبضی وبض              ؛ :kتؼسازوبضٞب : 

O     ٕ٘بز اذتهبضی ػّٕیبت        ؛ :l: ٞب   ت              تؼساز ػّٕیب 
m      زض ػّٕیبت  ٞب : تؼساز ٔبقیٗ: ٕ٘بز اذتهبضی ٔبقیٗ        ؛o 

H1  ٚH2 ٞبی ػسزی : يطيت M          ػسز ثؿیبض ثعضي : 
 زض آذطيٗ ػّٕیبت jظٔبٖ اتٕبْ وبض  : .ظٔبٖ اتٕبْ آذطيٗ وبض زض آذطيٗ ػّٕیبت:

: .  jثط ضٚی وبض  تٛؾٍ ٔبقیٗ   oظٔبٖ ا٘دبْ ػّٕیبت  : . ثٝ ٔبقیٗ   oزض ػّٕیبت   j ظٔبٖ ٚضٚز وبض  
 ٌیطز. ا٘دبْ ٕ٘ی تٛؾٍ ٔبقیٗ  oزض ػّٕیبت  j: وبض  ٔتغیط نفط ٚ يه. 

 ٌیطز. ا٘دبْ ٔی  mتٛؾٍ ٔبقیٗ  oزض ػّٕیبت  jوبض  : 
 ضٚز. ٔی oاظ ػّٕیبت  mثٝ ٔبقیٗ  ظٚزتط اظ  j:يؼٙی وبض ٔتغیط نفط ٚيه. 

 ضٚز. ٔی oاظ ػّٕیبت  mثٝ ٔبقیٗ   ظٚزتط اظ :يؼٙی وبض 
 تٛؾٍ ؾفبضـ زٞٙسٜ   j: ظٔبٖ تؼییٗ قسٜ ثطای اتٕبْ وبض  

( تؼییٗ وٙٙسٜ ايٗ oٞب زض ػّٕیبت  )تؼساز ٔبقیٗ ٞب زض ٞط ػّٕیبت ٕٔىٗ اؾت ٔتفبٚت ثبقس ٚ تٛخٝ قٛز وٝ تؼساز ٔبقیٗ
 تؼسازاؾت.

ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ظٔبٖ ا٘دبْ آذطيٗ وبض -1قٛز: تٛا٘س ثٝ زٚ نٛضت تؼطيف ثٙسی ٞسف ٔی ظٔبٖ ٔؿأِٝ: تبثغ ٞسف . زض 7فطَٔٛ 
ذیّی ثعضٌتط ثبقس ٞسف اَٚ ٚ  H2اظ  H1ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٔدٕٛع ظٔبٖ تٕبْ وبضٞب. زض تبثغ ٞسف ٘ٛقتٝ قسٜ اٌطيطيت-2

 قٛز. ذیّی ثعضٌتط ثبقس ٞسف زْٚ ثطآٚضزٜ ٔی H1اظ  H2اٌطيطيت 
 وٙس. ضا ٔكرم ٔی : ٔحسٚزيتی اؾت وٝ ظٔبٖ ا٘دبْ آذطيٗ وبض8فطَٔٛ

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی ٞب : ٔحسٚزيتی اؾت وٝ ظٔبٖ ا٘دبْ  ته ته وبض9فطَٔٛ 

تٛا٘س فؼبِیت  خب وٝ ٞط ٔبقیٗ زض يه ظٔبٖ ٚاحس فمٍ ثط ضٚی يه وبض ٔی : ٔحسٚزيت ػسْ تساذُ ظٔب٘ی. اظ آ11ٖٚ  10فطَٔٛ 
ٞبی ٔتفبٚت ثط ضٚی يه ٔبقیٗ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  تساذُ ظٔب٘ی وبضزٚ ٔحسٚزيت ثطای ػسْ    ا٘دبْ زٞس، اظ ايٗ

  ظٚزتط اظ وبض قٛز ٚ ايٗ ثسيٗ ٔؼٙی اؾت وٝ وبض ظايس ٔی 11ثطلطاض ٚ ٔحسٚزيت  10ثبقس ٔحسٚزيت  اٌط
ثطلطاض ٔی قٛز ٚ ايٗ ثسيٗ  11ظايس ٚ ٔحسٚزيت  10ثبقس ٔحسٚزيت  قٛز ٚاٌط ٔیo اظ ػّٕیبت ٚاضز ٔبقیٗ

 .قٛز ٔی o  اظ ػّٕیبت ٚاضز ٔبقیٗ   ظٚزتط اظ وبضٔؼٙی اؾت وٝ وبض
 jقٛز وٝ وبض  ت ثبػث ٔیٞب  ثٝ تطتیت ػجٛض وٙس، ايٗ ٔحسٚزي : ٔحسٚزيت تٛاِی. اظ آ٘دب وٝ ٞط وبض ثبيس اظ تٕبْ ػّٕیبت12فطَٔٛ

 قٛز.ٝ اؾت( ث o)وٝ ػّٕیبت ثؼس اظ ػجٛض وٙس، ؾپؽ ٚاضز ػّٕیبت oاثتسا اظ ػّٕیبت 
تؼییٗ  j ی وبض زٞٙسٜ وٝ تٛؾٍ ؾفبضـ : ٔحسٚزيت ظٔبٖ تحٛيُ. ايٗ ٔحسٚزيت ثٝ ٔٙظٛض ا٘دبْ ؾفبضـ زض ظٔبٖ 13فطَٔٛ

 اؾت.ٌطزز زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  ٔی
 : ايٗ ٔحسٚزيت ثطای ا٘دبْ ٞط وبض زض ٞط ػّٕیبت ثط ضٚی يه ٔبقیٗ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.14فطَٔٛ

زضنس ٚ  9/0زضنس، تجریط فطٖٔٛ  1/0ٔٛضچٝ، تطقح فطٖٔٛ  10000قبُٔ  اٍِٛضيتٓ ؾیؿتٓ ٔٛضچٝ اؾتفبزٜ قسٜ زض ايٗ پػٚٞف
 اؾت. 4تب 0تهبزفی ٔٛضز اؾتفبزٜ، اػساز نحیح ثیٗ  اػساز
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 ٔٛضچٍبٖ ؿتٓیؾ تٓيٚ اٍِٛض یذُ یعيثط٘بٔٝ ض ؿٝي(: ٔمب2خسَٚ قٕبضٜ)

 ظٔبٖ پطزاظـ ٔبقیٗ ٔحهَٛ

(ms) ٝٔضيعی زض ثط٘ب
 ذُی

 ظٔبٖ پطزاظـ

(ms)  ٓزض اٍِٛضيت
 ؾیؿتٓ ٔٛضچٍبٖ

تؼساز ٔحسٚزيت زض 
 ضيعی ذُیثط٘بٔٝ

ظٔبٖ حساوثط زض 
 ضيعی ذُیثط٘بٔٝ

ظٔبٖ حساوثط زض 
 اٍِٛضيتٓ ٔٛضچٍبٖ

 تطتیت ٔبقیٗ

5 2 0 0 70 13 13  

5 3 0 1 95 10 10 
 

5 4 5 3 140 6 6 
 

5 5 9 5 165 4 4 
 

10 2 3 5 240 24 24 
 

10 3 7 7 370 21 21 
 

10 4 17 9 460 14 14 
 

10 5 31 12 570 12 12 
 

…
  …
  …
  …
  …
  …
  …
  …
  

100 20 1053000 32 224700 - 51 39  4-7-9 

 
 زؾت آٔسٜ اؾت.ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثٍ ظيط ث7ٝزض قىُ  ط قسٜ زض ؾتٖٛ تؼساز ٔحسٚزيتاػساز شو

40زٞٙسٜ ظٔبٖ ا٘دبْ آذطيٗ وبضٔحسٚزيت ٘كبٖ = تؼساز ٔحسٚزيت
41ٞب زٞٙسٜ ظٔبٖ ا٘دبْ  ته ته وبضٔحسٚزيت ٘كبٖ + 

 + 

42ٔحسٚزيت ػسْ تساذُ زٚ ؾفبضـ ثط ضٚی يه ٔبقیٗ
43ٔحسٚزيت تٛاِی + 

44ٖ تحٛئُحسٚزيت ظٔب  + 
ٔحسٚزيت ػسْ  +

 45ٚضٚز ٞٓ ظٔبٖ يه ؾفبضـ ثط ضٚی زٚ يب چٙس ٔبقیٗ

ٞبی ؾُح آذطتؼساز ؾفبضـ+ تؼساز ٔبقیٗ * تؼساز ؾفبضـ تؼساز ؾُٛح  *   

 
 ACS ٚ  LPٔمبيؿٝ زٚ ضٚـ  ٘تیدٝ (:3خسَٚ قٕبضٜ )

                                                 
 هاشيي قرار گرفتِ است. 4هاشيي ٍ در سطح سَم  7هاشيي، در سطح دٍم  9. بِ هعٌی ایي است كِ در سطح اٍل 39
 8. فرهَل 41
 9. فرهَل 40
 00ٍ  01. فرهَل 42
 02. فرهَل 43
 03. فرهَل 44
 04. فرهَل 45
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 ذُب زض اثؼبز ثعضيحُ ٔؿبئُ  ظٔبٖ ا٘دبْ ٔحبؾجبت حدٓ حبفظٝ ٔٛضز ٘یبظ پبؾد ذطٚخی ضٚـ

ACS تمطيجبً ثطاثط ثب  احتٕبلاً ثٟیٙٝ ؾطاؾطیLP  ثؿیبض وٕتط اظLP تمطيجبً ثطاثط ثب  وبضاLP 

LP تمطيجبً ثطاثط ثب  لُؼب ثٟیٙٝ ؾطاؾطیACS  ثؿیبض ثیكتط اظACS تمطيجبً ثطاثط ثب  ٘بوبضاACS 

 
ثط٘بٔٝ اٍِٛضيتٓ ؾیؿتٓ ٔٛضچٍبٖ ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ ظثبٖ  حُ قسٜ 11ٚ، ٘ؿرٝ LINGOافعاض ٔسَ ثط٘بٔٝ ضيعی ذُی تٛؾٍ ٘طْ

ٍٔب ثبيت حبفظٝ  512ثب  PENTIUM 4ٞب ثط ضٚی ضايب٘ٝ قرهی ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت. ٔسَ ضيبيی ٚ ثط٘بٔٝ #Cثط٘بٔٝ ٘ٛيؿی 
 انّی اخطا قسٜ اؾت.

 نتایج و بحث -4
ثٙسی تِٛیس ثٙسی تِٛیس، ٔرهٛنبً ظٔبٖضيعی ظٔبٖ٘بٔٝضيعاٖ ذٍ تِٛیس لطاض ٌطفتٝ اؾت، ثطيىی اظ ٔؿبئّی وٝ فطاضٚی ثط٘بٔٝ

ا٘س وٝ ٞبيی ثٛزٜضيعی ضيبيی ولاؾیه اظ ضٚـٞبی ثط٘بٔٝثبقس. ضٚـخطيب٘ی ٔٙؼُف ثب تؼساز ؾفبضـ ٚ ٔبقیٗ زض حدٓ ظيبز ٔی
یت آٖ ثٝ تؼساز ؾفبضـ ٚ ٌطفتٙس. ِٚی ثب تٛخٝ ثٝ حؿبؾثٙسی تِٛیس ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیزض ثؿیبضی اظ ٔؿبئُ اظ خّٕٝ ظٔبٖ

ی ثعضي ٞب( اؾتفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ ثطای حُ ٔؿبئّی وٝ زاضای ا٘ساظٜٞب )ثٝ زِیُ ظيبز قسٖ تؼساز ٔتغیطٞب ٚ تؼساز ٔحسٚزيتٔبقیٗ
ٞبی ٔسَ، ظٔبٖ پطزاظـ، حدٓ حبفظٝ اقغبَ قسٜ ٚ ذُب، ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٘جٛزٜ ٚ ثٟتط اؾت اظ ِحبِ تؼساز ٔحسٚزيتثبقٙس، ٔی
َٛض ٌٛ٘ٝ ٔؿبئُ زاض٘س اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ٕٞبٖٞبی فطااثتىبضی ٔثُ اٍِٛضيتٓ ؾیؿتٓ ٔٛضچٍبٖ وٝ تٛا٘بيی ثبلايی زض حُ ايٗضٚـاظ 

ضيعی ذُی زض حُ ثیٙیٓ وٝ ضٚـ اٍِٛضيتٓ ؾیؿتٓ ٔٛضچٍبٖ ضٚقی تٛا٘ب ٘ؿجت ثٝ ثط٘بٔٝزٞس، ٔی٘كبٖ ٔی 2ٚ 1وٝ خسَٚ 
 ٔٙؼُف اؾت. ثٙسی تِٛیس خطيب٘ی ٔؿبئُ ؾرت زض ظٔبٖ

وٙٙس. پػٚٞكی وٝ تٛؾٍ ؾپٟطی ٚ یس ٔیأيٞبی اذیط ٘یع اؾتفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ ضا تتحمیمبت ا٘دبْ قسٜ ٔكبثٝ زض ؾبَ
 وٙٙسٌبٖتأٔیٗ اظ تِٛیسی ٔؤؾؿٝ يه ٘یبظ ٔٛضز لُؼبت ٍٞٙبْٝ ث آٚضی وٝ ثطای خٕغ (Sepehri & Jafari, 2004)خؼفطی

 ثٝ ٔٛضچٍبٖ اٍِٛضيتٓ ٞبیخٛاة ٔحسٚز،ویفیت وٙٙسٌبٖتأٔیٗ تؼساز ثب ٔؿبئُ ثطای وٝضؾیس٘س  پطزاذتٙس ثٝ ايٗ ٘تیدٝ لُؼبت

ثبقس، ِٚی زض حدٓ ثبلا وبضايی ثٟتطی زاضز. يبٌٕبٞبٖ ٚ يٙؿی ٔی ٘عزيه ثؿیبض ضيبيی ٔسَ اظ حبنُ ثٟیٙٝ ٞبیخٛاة
(Yagmahan & Yenisey, 2010( ّٟٛ٘تٛ ٚ فی ٚ )Neto & Filho, 2011) ؿتٓ ٔٛضچٍبٖ ضا ضٚقی ثؿیبض اٍِٛضيتٓ ؾی

نٛضت چٙس ٞسفٝ ٝ ٞبی ظيبز ٔؼطفی ٚ ثطای حُ ٔؿبئُ ثثٙسی تِٛیس خطيب٘ی ٔٙؼُف ثب تؼساز ٔبقیٗ ٚ ؾفبضـٔٙبؾت ثطای ظٔبٖ
٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض پػٚٞكی وٝ  ٞبا٘س. ٘مبيهی ٘یع ثط ايٗ ضٚـ زض ثؼًی اظ حٛظٜ٘یع اظ آٖ اؾتفبزٜ وطزٜ

ٚضٚز ٚ ذطٚج ٚاحسٞبی ٘یطٌٚبٞی ا٘دبْ ٌطفت  ٔؿأِٝ(زض ٔٛضز حُ Ebrahimi & Nasiri, 2009ٍ ٘هیطی ٚ اثطاٞیٕی )تٛؾ
ٚضٚز ٚ ذطٚج ٚاحسٞبی ٘یطٌٚبٞی ٔؼطفی  ٔؿأِٝضيعی پٛيب ضا ضٚقی تٛإ٘ٙستط اظ اٍِٛضيتٓ اختٕبع ٔٛضچٍبٖ زض حُ ضٚـ ثط٘بٔٝ
 وطزٜ اؾت. 

تٛا٘س ثیكتط تٛؾؼٝ يبثس ٚلتی وٝ زٞٙس اٍِٛضيتٓ ؾیؿتٓ ٔٛضچٍبٖ ٔیاذیط ٘كبٖ ٔیَٛض وٝ پػٚٞف حبيط ٚ پػٚٞف ٕٞبٖ
ثبقس.چٖٛ زض ٞط ٌٛ٘ٝ ٔؿبئُ ٔیٞب خؿتدٛ ثطای ايٗقٛز ٚ ايٗ ٘مُٝ لٛت اٍِٛضيتٓ زض ثطاثط زيٍط ضٚـخؿتدٛی ٔحّی لاظْ ٔی

-قٛز ٚ ايٗ فطايٙس تب آ٘دب ازأٝ ٔیی لسيٕی ٔیٞبزؾت آٔسٖ خٛاة ثٟتط، آٖ خٛاة زض ٕٞبٖ ِحظٝ خبيٍعيٗ خٛاةٔطحّٝ ثب ثٝ
 يبثس تب ثٟتطيٗ خٛاة ثسؾت آيس.

 ٔؿأِٝای قجیٝ ايٗ ٔؿأِٝثٙسی ٚ ٞط ٌٛ٘ٝ ظٔبٖ ز٘جبَثٝ وٝ ٚذسٔبتی ٞبی تِٛیسیقطوت اغّت ثطای تٛا٘سٔی تحمیك ايٗ ٘تیدٝ
 ئُ چٙس ٞسفٝ ٚ ته ٞسفٝ زض ٔؿبئُ ٔكبثٝ ٔب٘ٙس تٛا٘س ثطای ٔؿبثبقس. اٍِٛضيتٓ ؾیؿتٓ ٔٛضچٍبٖ ٔی ؾتفبزٜلبثُ ا ٞؿتٙس،

خٛيی زض ظٔبٖ، وبٞف ذُب ثٙسی تِٛیس وبضٌبٞی، تِٛیس ؾِّٛی ٚ تِٛیس ٔٙؼُف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. ٕٞچٙیٗ ثطای نطفٝظٔبٖ
 تٛا٘ٙس ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س.ٞب ٔیٌٛ٘ٝ ضٚـٞبی ٔؼِٕٛی ايٗٚ لبثُ اؾتفبزٜ ثٛزٖ ؾیؿتٓ

 

 

 عمناب -5
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