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 چکیده  
 دبزیهَضزاؾتفبزُ زض هسل ثبػث ا یّب زض هقساض زازُ طییٍ تغ تیػسم قُؼ ٍیهَاخِْ ثب قطا یٍ ذسهبت یسیتَل یٌسّبیزض فطا

 گًَِ يی. لصا ػسم تَخِ ثِ اؿتیً یطػبزیغ یطیگ نیزض تهو یُیقطا يیاًتظبض ٍخَز چٌ يیثطاٍ ثٌب قَز یه طیهتغ یپبضاهتطّب
 دبزیهصکَض ا یّبٍ یضا زض هح یفطاٍاً یقسُ ٍ يطضّب یٍاقؼ ٍیٍ زٍض قسى اظ قطا یعیض هَخت اًحطاف زض ثطًبهِ طات،ییتغ
ػسم  یزض پبضاهتطّب تیخْت هقبثلِ ثب ػسم قُؼ یفبظ یبظؾ ٌِیثْ کطزیهقبلِ اظ ضٍ يیهَيَع، زض ا تی. ثب تَخِ ثِ اّوسیًوب یه

. پػٍّف حبيط قَز یهسل اؾتفبزُ ه یثبظؾبظ عٍ هطک سکٌٌسُیزض هطکع تَل یسیهحهَل تَل تیفیٍ ک سیهطاحل تَل ٌبىیاَو
ٍ  سیَزی، تَلهَخ ٌِیکِ ّع سیػول ًوب یا گًَِ آى ثِ یؾبظ ٌِیچٌسّسفِ ٍ ثْ سیثطًبهِ تَل یبيیهسل ض یزضنسز اؾت ثب َطاح

 طحلِزض ّط ه ٌبىیٍقَع ػسم اَو يیكتطیث یٍ حساکثط ؾبظ یسیهحهَل تَل تیفیحساکثط ک عاىیحساقل قَز ٍ ه یاًؿبً یطٍیً
 حیثطٍخي اؾتحکبم قَز. ًتب یؾَزآٍضی قطکت قُؼبت ثتٌ فیهَخت افعا قَز، یه یگلَگبُ کبض میکِ ؾجت تكر سیاظ تَل

 نیتهو یطّبیتَاثغ ّسف ٍ هتغ طیخبهغ قبهل هقبز بضیافعاض گوع ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ هؼ مزض ًط یؿیحبنل اظ حل هسل ثب کس ًَ
 ثطٍخي اؾتحکبم ٍاقغ قسًس. یقطکت قُؼبت ثتٌ يیهؿئَل سیهَضز تبئ حیًتب کِ ثبقس یه

 .یچٌسّسفِ فبظ یبيیهسل ض ،یا چٌسهطحلِ ،یچٌس هحهَل س،یتَل یعیض ثطًبهِ کلمات کلیدی9
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 قدمهم -0

اؾت.  هحهَلكبىضیعی تَلیس زض اضائِ  ذبل ثطًبهِ ََض ثِضیعی ٍ  اٍلیي ٍظیفِ هسیطاى زض فطایٌسّبی تَلیسی ٍ ذسهبتی ثطًبهِ
ی حساکثط ؾبظضیعی تَلیس، ثب اّساف هتٌَع ٍ هتؼسزی هبًٌس حساکثط ؾبظی ؾَز، حساقل کطزى ّعیٌِ،  هسیطاى هصکَض خْت ثطًبهِ

ثبقٌس ٍ زؾتیبثی  ی ظهبى تَلیس ٍ ًظبیط آى ضٍثطٍ ّؿتٌس ٍ ایي اّساف گبّی ثب یکسیگط زض تًبز هیضيبیت هكتطیبى، حساقل ؾبظ
ّبیی ّؿتٌس کِ زض يوي ضػبیت  اظ ضٍـ اؾتفبزُهسیطاى، ًبگعیط ثِ  ضٍ يیاظاقَز.  ثِ یک ّسف هبًغ زؾتیبثی اّساف زیگط هی

کٌٌس. یکی اظ  يیتأهاًٌس اّساف ؾبظهبًی ضا زض حس قبثل قجَلی ضیعی ثتَ ثطًبهِ هؿئلِّبی هَخَز ٍ پیچیسگی اثؼبز  هحسٍزیت
  اؾتّبی ضیبيی  هؿبئل اؾتفبزُ اظ هسل گًَِ يیاٍ کبضا ثطای حل  هإثطّبی  ضٍـ

2012) Dini,-al-Azar, Andalib Ardakani & Mir Fakhr(. 
هَضزهُبلؼِ قُؼبت ثتٌی ثطٍخي اؾتحکبم  زض قطکت ضیعی تَلیس اضائِ ٍ حل هسل ضیبيی چٌسّسفِ خْت ثطًبهِ حبيط، زض پػٍّف

 آًدبثِ  نیتطه بظهٌسیًزض ایي نٌؼت زض کٌبض ٍاحس تَلیس یک هطکع ثبظؾبظی ًیع ٍخَز زاضز کِ هحهَلات  قطاض ذَاّس گطفت.
ّسف اظ اًدبم تحقیق حبيط هُبلؼِ ًحَُ  يیتط هْن قًَس. کٌتطل کیفیت ثطای فطٍـ اضؾبل هی سیتبئنَضت  ٍ زض قسُ اضؾبل
ّبی تَلیس ٍ  زض هَضز ّعیٌِ ٍ زض ایي ضاؾتب زض اذص تهویوبت هطتجٍ ثِ تَلیس هحهَلات هَضزًظط اؾت سکٌٌسُیتَلضیعی  ثطًبهِ

حساقل ؾبظی ؾُح ؾطٍیؽ ثِ هكتطیبى  ٍی ثبظؾبظهطکع تَلیس ٍ هطکع  یکبض ؾبػبت کبض ػبزی ٍ ايبفِ تؼساز ًیطٍی کبض، کیفیت،
ی حساکثط ؾبظتبثغ ّسف کیفیت ٍ  زض هسل ضیبيی پیكٌْبزی، يیّوچٌ گیطز.تهوین  یٌبىٍ حساکثط ؾبظی حساقل قبثلیت اَو

 تَؾؼِ یبفتِ-ي زض َطاحی هسل کبضثطزیی؛ ثٌبثطااؾت قسُ گطفتِحساقل ؾبظی قبثلیت اَویٌبى ّط هطحلِ زض قطایٍ فبظی زض ًظط 
 .)(Rezaie Moghaddam et al., 2018ازثیبت تحقیق ثط اؾبؼ كٌْبزقسُیپ

ی، تؼییي ؾْن هَخَزی پبیبى زٍضُ هطکع کبض زض ؾبػبت کبض ػبزی ٍ ايبفِ تَلیس ثبظؾبظی ٍ هطاکعؾْن  یوبتی اظ قجیل تؼییيتهو
؛ ثٌبثطایي ثب تَخِ ثِ اؾت قسُ گطفتِتَؾٍ هطکع تَلیس زض ًظط  قسُ اؾترسامثبظؾبظی ٍ تَلیس، تؼییي تؼساز ًیطٍی کبض اذطاج ٍ 

ی ٍ چٌس ا چٌسهطحلِچٌس هحهَلی،  چٌسّسفِضیعی تَلیس یک هسل ضیبيی  يَع ثطًبهِثِ هَ نٌؼت يیػٌبیت ذبل هؿئَل
هؿئَلیي  سیتبئاػتجبضؾٌدی ًتبیح آى هَضز  هٌظَض ثِگوع حل گطزیس کِ  افعاض ًطمای فبظی ثطای آى نٌؼت َطاحی ٍ زض  زٍضُ

ثیبى ذَاّس قس، ؾپؽ  طٍضی ثط پیكیٌِ تحقیق حبيطاثتسا ه زض ازاهِ .ّؿتًیع قبثل کبضثطز  هكبثِِهطثََِ قطاض گطفت ٍ زض نٌبیغ 
ّبی اذصقسُ اظ آى  هسل ثب زازُ ًتبیح قَز ٍ ثؼساظآى ضٍـ حل هسل تكطیح قسُ ٍ زض اًتْب هسل ضیبيی پیكٌْبزی هؼطفی هی

 .ذَاّس قس اضائِنٌؼت 
 :نیپطزاظ یهزض ایي قؿوت ثِ ثطضؾی پیكیٌِ پػٍّف 

قسُ اؾت، اظ ًَع کؿطی چٌسّسفِ اؾت. یکی  یعی تَلیس قطکت هجل ذبٍضهیبًِ ؾبذتِض تحقیق کِ خْت ثطًبهِ یکهسل ضیبيی  
ََض هثبل زض  اظ هكکلاتی کِ زض حل هؿبئل کؿطی چٌسّسفِ ٍخَز زاضز پیچیسگی هحبؾجبتی ًبقی اظ تغییط هتغیط اؾت کِ ثِ

هسل ضیبيی کؿطی چٌسّسفِ قطکت هجل  تحقیق خْت حل آىزض  ضٍ يیچبضًع ٍ کَپط ٍ گیلوط ٍ گوَضی ٍخَز زاضز. اظا یّب ضٍـ
. ثسیي َطیق يوي غلجِ ثط هكکلات ًبقی اظ پیچیسگی هحبؾجبتی تغییط هتغیط زض اؾت قسُ ذبٍضهیبًِ اظ ضٍیکطز فبظی اؾتفبزُ

ظ ضٍـ ؾیؿتن تَلیسی ذَز ثپطزاظًس. زض ایي ضاؾتب اثتسا ا یؾبظ ٌِیًیع قبزض ذَاٌّس قس تب ثِ ثْ ضثٍ یقجلی، هؿئَلاى ش یّب ضٍـ
زض ازاهِ ثب  پطزاظز یضیعی آضهبًی فبظی ثِ ذُی ؾبظی هسل کؿطی چٌسّسفِ ه کِ ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ ُفبظی پبل اؾتفبزُ گطزیس

ّط زٍ ضٍـ یکؿبى ٍ ثب  یطیکبضگ ضٍـ فبظی زٍٍتب هكرم گطزیس کِ هقبزیط ثْیٌِ تَاثغ ّسف کؿطی حبنل اظ ثِ یطیکبضگ ثِ

m1= ٍ1 m2 701/0 زضخبت ػًَیت
ّبی زیگط ًیع ثب اًسکی تغییط زض هسل ضیبيی  ثبقس. لاظم ثِ شکط اؾت کِ قطکت هی=

 ).Azar et al., 2012( ضیعی تَلیس ثپطزاظًس ثطًبهِ یؾبظ ٌِیپیكٌْبزی ذَاٌّس تَاًؿت ثِ ثْ
ای تحت  زٍضُی ٍ چٌس ا چٌسهطحلِ -ضیعی تَلیس چٌس هحهَلی یک ثطًبهِ ضیبيی ثطای ثطًبهِ نَضت ثِزض یک پػٍّف، هسلی 

ی ؾِ ّعیٌِ ؾبظ ٌِیکو هٌظَض ثِزّس. تبثغ ّسف  ضیعی تَلیس قطکت ضیٌگ ؾبظی هكْس اضائِ هی ثطًبهِ هٌظَض ثِتقبيبی هؼیي 
اؾت. ثب تَخِ ثِ حدین قسى هسل ضٍیکطزی ثطای تدعیِ هسل  قسُ نیتٌظتؼَیى ذٍ( )ی ؾبظ آهبزًُگْساضی هَخَزی ٍ  ،تَلیس

ّبی تَلیسی زض ّط تؼَیى  ٍ اًساظُ زؾتِ ّطهبُّب تؼساز زفؼبت تؼَیى زض  اؾت. ثب حل هسل قسُ ضائِا تط کَچکّبیی  کلی ثِ هسل



 

 010                                                          افعاض گوع چٌس زٍضُ زض ًطم یثطا یا ٍ چٌسهطحلِ یچٌس هحهَل یفبظ سیتَل یعیض چٌسّسفِ ثطًبهِ یبيیاضائِ هسل ض

قَز. هسل ثطای یک زٍضُ  ضیعی هحبؾجِ هی ّبی هرتلف افق ثطًبهِ ثطای هحهَلات هرتلف زض هطاحل هرتلف تَلیس ٍ زٍضُ
 & ,Salehi, Kamalabadiاؾت ) قسُ حللیٌگَ  فعاضا ًطمثطای چْبض هحهَل انلی قطکت هصکَض ثب اؾتفبزُ اظ  چْبضهبِّ

Hamzehi, 2011) . 
. قس ضیبيـی تَلیـس ثطای چٌس هحهَل زض ظًدیطُ ػطيِ گطٍُ نٌؼتی ثطًع َطاحی ٍ اضائِ یعیض هسل ثطًبهِیک ، زض تحقیقی زیگط

ّبی لدؿتیک ٍ ّعیٌِ زیطکطز  ضیعی ذُی آضهبًی اؾت کِ ثط حساقل کطزى ّعیٌِ قسُ زض ایي تحقیق، هسل ثطًبهِ هسل اضائِ
ّـب ثط اؾبؼ هقبیؿبت ظٍخی تَؾٍ  تحَیـل هحهَل ثِ هكتطی ٍ حساکثط کطزى زضآهس فطٍـ توطکع زاضز. ّوچٌیي ٍظى آضهـبى

زض ایي تحقیق، ثب  قسُ یزاضز. هسل َطاح هتغیط 510هحـسٍزیت ٍ  188آضهبى،  4ذجطگبى تؼییي گطزیس. ایي هسل ضیبيی 
ّـبی حبنـل  . پؽ اظ هقبیؿـِ خـَاةاؾت آهسُ زؾت ٍ خَاة ثْیٌِ ثِ ُاظ گـطٍُ نـٌؼتی ثطًـع حـل گطزیس اَلاػـبت یآٍض خوغ

,Azar & Hosseini ُ اؾت. )قس سیاظ حـل هـسل ثـب ٍيـغ هَخَز، کبضایی هسل ثب اؾتفبزُ اظًظط ذجطگبى زض هَضزهُبلؼِ تبئ

ّب  حساقل ؾبظی ّعیٌِ یک هؿئلِ ػسز نحیح هرتلٍ ثب تَاثغ ّسف ،قسُ اضائِضیعی تَلیس فبظی  هسل ثطًبهِیک  زض .)2012
 اضائِ ٍ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن ّب ؾفبضـقبهل، ّعیٌِ تَلیس، ّعیٌِ ًگْساضی هَخَزی ٍ ّعیٌِ قکؿت ٍ ترهیم 

 CPLEXضزى هقبزیط آٍ زؾت ثِّب ؾؼی زض  ّبی ظهبًی تَلیس ٍ ظطفیت کبضذبًِ ایي هسل، ثب تَخِ ثِ پٌدطُ قَز. حل هی
، هیعاى قسُ اضائِکِ ّعیٌِ کل کویٌِ گطزز. پؽ اظ حل هسل  یا گًَِ ثِّب زاضز،  اظ ؾفبضقبت هكتطیبى ثِ کبضذبًِ بفتِی میتره

هؿیط تحقیقبتی آیٌسُ هكرم  یطیگ دِیًتپؽ اظ  تیزضًْب قَز. حؿبؾیت ّعیٌِ کل ثب تغییط پبضاهتطّب هحبؾجِ ٍ ًتبیح اضائِ هی
    .),Shahraky, & Salamati Hormozi 2016) قَز هی

ثب پبضاهتطّبی فبظی ٍ اضظـ ظهبًی پَل ثط اؾبؼ ؾُح  چٌسّسفِضیعی تَلیس چٌس هحهَلی ٍ  زض پػٍّكی زیگط یک هسل ثطًبهِ 
اؾت. هسل پیكٌْبزی ؾؼی زاضز کِ ؾَز حبنل اظ  قسُ یهؼطفٍ فًبی اًجبض  آلات يیهبقهَخَزی، ؾُح ًیطٍی کبض، ظطفیت 

قسُ ٍ ّعیٌِ تغییط زض ؾَُح ًیطٍی اًؿبًی ضا حساقل کٌس. ایي هُبلؼِ زض  طیتأذّبی  حساکثط، ّعیٌِ ًگْساضی ٍ ؾفبضـفطٍـ ضا 
 اؾت. قطاضگطفتِ سیتبئاًدبم گطفت ٍ کبضایی هسل پیكٌْبزی ًؿجت ثِ ٍيغ هَخَز هَضز  َمیٌیآلَهکبضذبًِ 

 (Gholamrezaei & Zare, 2015.)  
 ّسفِ اؾتَاض ؾٌبضیَ ضیعی تَلیس زٍ یک هسل ثطًبهِ ،قسُ اًدبم (2016ضيبیی ًیک ٍ اؾسی ظیسآثبزی ) ثؼسی کِ تَؾٍ زض تحقیق
ثبقٌس.  ی ًیطٍی اًؿبًی هیؾبظی کبضای ؾبظی ؾَز ٍ حساکثط قسُ اؾت کِ زض آى تَاثغ ّسف ثِ تطتیت ثیبًگط حساکثط هحَض اضائِ

 Matlab افعاض قسُ اؾت. ثطای حل هسل اظ ًطم یؾبظ بزُیهسل هصکَض زض ذٍ هًَتبغ یک قطکت تَلیسی قیطآلات ثْساقتی پ

R2015a ٍقسُ اؾت ٍ ًتبیح ًقبٌ پبضتَ  اؾتفبزُ ًبهغلَة یؾبظ ّسفِ، اظ ٍضغى زٍم الگَضیتن غًتیک ثب هطتت ٍ زض حل هسل ز
اًساظُ زٍ تبثغ  ظهبى ثِ یبثی ّن ٍ ًطخ زؾت سئبلیاثب ؾِ قبذم اًساظُ فبنلِ، اًساظُ هیبًگیي فبنلِ اظ ًقُِ  حبنل اظ حل هسل

 (.Rezaei nik & Asadi Zeidabadi, 2016)اًس اضظیبثی گطزیسُ ٍ ثب یکسیگط هقبیؿِ قسُ فّس
، ّعیٌِ تَلیس ٍ هَخَزی، گطفتِ اًدبم (2014َلَػی ٍ ّوکبضاى ) تَؾٍ کِ آىی ؾبظ ٌِیثٍْ  چٌسّسفِزض َطاحی هسل ضیبيی  

ضيبیت هكتطیبى ٍ ؾَزآٍضی ؾبظهبى  تیزضًْبفطآیٌس ثط ضٍی هحهَلات ثطگكتی حساقل گطزیسُ ٍ  ظهبى هستهیعاى يبیؼبت ٍ 
-NPزض گطٍُ هؿبئل  قطاض گطفتيضیعی تَلیس ٍ کٌتطل هَخَزی پػٍّف هصکَض ثِ زلیل  ثطًبهِ هؿئلِی قسُ اؾت. حساکثط ؾبظ

Hard  قسُ اؾتفبزُفبظی  -الگَضیتن غًتیک ثطای حل هسل ضیبيی آضهبًی ضٍ يیاظاًجَزُ ٍ  حل قبثلی ضاحت ثِثب ضٍـ گطازیبى هجٌب 
ضیعی تَلیس ثب اّساف چٌسگبًِ زض قطایٍ فبظی، ثط اؾبؼ ؾُح هَخَزی، ؾُح ًیطٍی کبض، ظطفیت  یک هسل ثطًبهِاؾت. 

ٍ ثیكیٌِ  آلات يیّبی تَلیس ٍ تؼساز هبق ؼطفی قس کِ ایي اّساف قبهل کویٌِ کطزى ّعیٌِ، هٌبثغ هبلی ٍ فًبی اًجبض هآلات يیهبق
ثبقس. ثطای اخطای هسل پیكٌْبزی، اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ فطایٌس تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی اٍلَیت تَلیس  کطزى ؾُح ضيبیت هكتطیبى هی
ضیعی ذُی  ّبی فبظی، هسل پیكٌْبزی ثِ یک هسل ثطًبهِ ػٍِ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ هدوَ قسُ یهحهَلات ٍ ؾجس تَلیس کبلا َطاح

ُ اؾت سیافعاض گوع اخطا ٍ هیعاى ثْیٌِ تَلیس ّطکسام اظ هحهَلات تؼییي گطز قُؼی تک ّسفِ تجسیل ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم
(Tolouei, Ashlaghi, Ehtesham, Nazemi & Alborzi, 2014(. 

https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=793838
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تَظیغ یکپبضچِ زض قجکِ ظًدیطُ تأهیي حلقِ ثؿتِ  -ضیعی تَلیس ویوبت ثطًبهِ، یک هسل ضیبيی ثطای تهپػٍّكی هقبلِ یکزض 
قسُ اؾت. زض ایي ظًدیطُ تأهیي حلقِ ثؿتِ،  آٍضی اضائِ ّب، اًجبضّب، هٌبَق هكتطیبى ٍ هطاکع خوغ چْبض ؾُحی قبهل کبضذبًِ

هكتطیبى ضا خوغ کطزُ   قسُ ی کبلاّبی ههطفآٍض ضؾٌس. ؾپؽ، هطاکع خوغ ّب تَلیس ٍ ثِ زؾت هكتطیبى هی کبلاّب تَؾٍ کبضذبًِ
ضیعی ذُی ثب زٍ تبثغ ّسف ًبهؼیي  قسُ یک هؿئلِ ثطًبهِ . هسل اضائِگطزاًٌس یّب ثطای ثبظیبفت ٍ تَلیس هدسز ثبظه ٍ ثِ کبضذبًِ

ًٍقل  ْساضی ٍ حولّبی تَلیس، ثبظیبفت، ًگ ّب ٍ کل ظهبى اضؾبل زض قجکِ ٍ ثطای چٌسیي زٍضُ ظهبًی اؾت. ّعیٌِ قبهل کل ّعیٌِ
هسل پیكٌْبزی ثب  تیقًَس. زضًْب ّبی هسل هحؿَة هی ًٍقل خعء ظهبى ّبی هسل ٍ ظهبى تَلیس، ثبظیبفت ٍ حول خعء ّعیٌِ

 .(Kazemi, & Nobil 2016 ) قسُ اؾت ضیعی ذُی ٍ ضٍـ فبظی حل اؾتفبزُ اظ تطکیت ثطًبهِ
َزی کبلا ٍ کوجَزّب ثِ حساقل ثطؾس. ثطای حل هكکل اظ یک ی کل تَلیس، هَخّب ٌِیّعزض تحقیق ثؼسی ّسف ایي اؾت کِ 

قَز. ؾپؽ  ی هبقیي قبلت ثِ ؾِ ظیط هكکل تقؿین هیثٌس گطٍُقَز. زاهٌِ کل هؿئلِ ثب  ای اؾتفبزُ هی ضٍـ هتَالی ؾِ هطحلِ
یي، چٌس هحهَلی تک هبق نَضت ثِ، هبِّ ؾِضیعی  ی ظطفیت، ثب یک افق ثطًبهِؾبظ کَچکیک هؿئلِ  ػٌَاى ثِّط ظیط هكکل 

اؾت. ؾطاًدبم، ثطًبهِ تَلیس هبُ  قسُ اؾتفبزُضیعی ذُی ٍ نفط ٍ یک ّسف  اظ یک ضٍـ ثطًبهِ حل ضاُقَز. ثطای تَلیس  حل هی
زّس کِ ضٍـ  قَز. هقبیؿِ ًتبیح ًكبى هی ضیعی ثطای ّط زؾتگبُ خساگبًِ ثب ضٍـ اثتکبضی اًدبم هی قَز ٍ ثطًبهِ اٍل تدعیِ هی

  ی ّن اظ کوجَز ّعیٌِ ٍ ّن اظ هَخَزی کبلا ثکبّستَخْ قبثل ََض ثِ تَاًس خسیس هی
(1997 ,Nagarur, Vrat & Duongsuwan(.ِیک هؿئلِ  ػٌَاى ثِضیعی تَلیس ضا  اؾت کِ هؿئلِ ثطًبهِ قسُ اضائِای  هقبل

ّبی  ای اظ ثطًبهِ هدوَػِ کٌس ٍ یک الگَضیتن غًتیک ضا ثطای خؿتدَی ی فطهَلِ هیؾبظِ یقجهجتٌی ثط  چٌسّسفِی ؾبظ ٌِیثْ
یک هؼیبض هفیس ثطای  ػٌَاى ثِتَاًس  ی هیؾبظِ یقجی ؾبظ ٌِیثْی ّب حل ضاُزّس.  اًتكبض کِ تقطیجبً ثْیٌِ پبضتَ ّؿتٌس، تُجیق هی

  ).(Li et al., 2011 ضیعی تَلیس هَخَز ٍ خسیس ثبقس ّبی ثطًبهِ ضٍـ

ضا پیكٌْبز زازًس تب هحهَلات ّوگي هَخَز زض  چٌسّسفِضیعی ضیبيی  بهِیک هسل ثطً( 2018) 1سضٍیاؾتؿَ آلوبًی، اٍضیتع ٍ پ
هتؼْس ترهیم زّس. ّسف انلی ایي هسل زض ًظط گطفتي ًیبظ ّوگٌی ثیي  ّب ؾفبضـضا ثِ  قسُ یعیض ثطًبهِاًجبض ٍ تَلیس 

رهبت هطثٌَ ثِ ٍاحسّبی ثب ذٌَُ هرتلف اظ ّوبى ؾفبضـ، هیعاى تحَیل خعئی ذٌَُ ؾفبضـ ٍ هكرهبت ثطذی اظ هك
زض  قسُ اػوبلآهبضی  لیٍتحلِ یتدعّبی هرتلف اظ َطیق آظهبیكبت ٍ  هحهَلات ثطای اًدبم ثب العام ّوگٌی هكتطی اؾت. فطيیِ

ثطای قطکت  اخطا قبثلحل  ضاُ کآٍضزى ی ثِ زؾتهحسٍزیت ثطای  -εقَز. اظ ضٍـ یک قطکت کبقی ٍ ؾطاهیک ثبثت هی
زٌّس،  ّب اضائِ هی ّبی هسیطیتی ضا ثِ قطکت ّبی زیگط کِ ثطذی اظ ثیٌف ی ٌّگبم اثجبت فطيیِقَز. اظ ضٍـ خوغ ٍظً اؾتفبزُ هی
 قَز.  اؾتفبزُ هی
ضیعی تَلیس اؾت کِ تدبضت ثیي  اؾت، تَؾؼِ یک هسل ثطًبهِ قسُ اضائِ (2020) پَض طظایهٍ  یآقبخبً ای کِ تَؾٍ ّسف هقبلِ

ی ضا زض ًظط ثگیطز. یک هسل ُیهح ؿتیظبظزُ، ضیؿک هبلی ٍ ضیؿک ث ػٌَاى ثِاّساف هرتلف ٍ ثطذی اٍقبت هتؼبضو 
کٌس. ثب قطٍع اظ آى، زٍ هسل تک ّسف ثطضؾی  فطهَلِ قسُ اؾت کِ ٍيؼیت تَلیس ٍاقؼی ضا يجٍ هی چٌسّسفِی ؿیًَ ثطًبهِ

 اؾت. قسُ لیتحل قَز: یک هسل حساکثط ثبظزُ اًتظبض ٍ یک هسل حساقل ذُط هبلی. یک هثبل ػسزی ثطای یک قطکت ًؿبخی هی
ی ًطم زض هَضز اضظـ ّب تیهحسٍزضیعی تَلیس ثب پبضاهتطّبی فبظی ٍ  اظ ثطًبهِ چٌسّسفٍِ  چٌسهٌظَضُزض تحقیقی زیگط یک هسل 

زّس. هسل پیكٌْبزی ؾؼی زض ثِ حساکثط  ٍ فًبی اًجبض ضا اضائِ هی آلات يیهبقظهبًی پَل، ؾُح هَخَزی، ًیطٍی کبض، ظطفیت 
 & Aghajani)ٍ تغییط زض ؾُح کبضگط زاضز ثبظپطزاذتّبی حول ٍ  ٍ ثِ حساقل ضؾبًسى ّعیٌِضؾبًسى ؾَز فطٍـ 

Mirzapour, 2020( . 
 ای زض هقبلِزّس.  زض کبضذبًِ آلَهیٌیَم، ػولکطز ایي هسل ضا زض هقبیؿِ ثب ٍيؼیت فؼلی ًكبى هی قسُ اًدبمهُبلؼِ هَضزی 

هحسٍزیت تَلیس ٍ ًگْساضی ثطای یک هَضز ٍاقؼی اظ یک ؾیؿتن ضٍیساز  ی ثْیٌِ تحتثٌس ظهبىیک هسل  ٍ ظاضع ییضيب غلام
ّب  ی زض هُبلؼِ ایي گطٍُ هْن اظ ؾیؿتنؾبظ ٌِیثّْبی  اؾت. ّسف اؾتفبزُ اظ ًظطیِ غٌی ضیبيیبت ٍ الگَضیتن قسُ اضائِگؿؿتِ 

نحیح، ثب -ی ضا ثِ یک ثطًبهِ تطکیجیؾبظِ یقجی اظ ًوَزاض ضاثُِ ضٍیساز ثطزاض ًقكِثَز. هُبلؼِ حبيط اثتسا یک ضٍیکطز خسیس ثطای 

                                                 
1 Esteso Alemany, Ortiz & Peidro 
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ّبی  ّبی هَظُ یب هَضز زازُ ّبی زیگط هبًٌس ؾیؿتن تَاًس ثطای ثطًبهِ اضائِ زازُ اؾت. هسل هی طیپص اًؼُبفیک هَضز ٍاقؼی کبضگبُ 
 ).Rezig, Ezzeddine, Turki & Rezg, 2020( ّبی پیچیسُ ٍ اختوبػی ًیع خبلت ثبقس ثعضگ زض قجکِ

تَلیس ثطای هحهَلات قطکت ػطقیبت گلچکبى ظهبًی، ثب زٍ  یعیض ، ثطًبهِ(2014تَؾٍ ذسایی ٍ ّوکبضاى ) زیگط ٍّفپػ زض
ضیبيی قسُ اؾت. ثسیي هٌظَض اثتسا یک هسل ضیبيی ذُی قُؼی ثطای یک زٍضُ ظهبًی  یؾبظ ضٍیکطز قُؼی ٍ فبظی هسل

. اؾت قسُ ثِ حبلت ٍاقؼی، ػسم قُؼیت ًیع زض ًظط گطفتِ ؾپؽ ثطای ًعزیک قسى هؿئلِ هَضزًظط اؾت قسُ یهبِّ َطاح ؾِ
 عاىیه کیپبضاهتط تقبيب ٍ ّوچٌیي تبثغ ّسف هسل اؾت. ثِ ایي نَضت کِ اظ قجل  ،قسُ زض ایي تحقیق ػسم قُؼیت زض ًظط گطفتِ

َاًس هَخت ًیل ثِ ت قَز کِ ایي ترُی هی ترُی ثطای تبثغ ّسف حبلت قُؼی ٍ هیعاى تقبيب تَؾٍ هسیطیت زض ًظط گطفتِ هی
قُؼی ٍ فبظی، ّوگی ثیبًگط ثْجَز خَاة ثْیٌِ هسل فبظی ًؿجت ثِ هسل  یّب تط قَز. ًتبیح حبنل اظ هسل ّبی ٍاقؼی خَاة

 Khodaei Ardakani, Pouya & Effati, 2014).) قُؼی ثَزًس

 سیتَل عاىیٍ ه یثٌس ِ هٌدط ثِ ظهبىاؾت ک سیتَل یعیض هطحلِ هإثط اظ ثطًبهِ کی یانل سیتَل یعیض ثطًبهِهُبلؼِ ثؼسی  زض
اظ پبضاهتطّب، زض هَضزتقبيب، ههطف هٌبثغ  یا گؿتطزُ فیَ یثِ ثطضؾ بظیهكکل ً يیقَز. ا یقطکت ه کیهحهَلات هرتلف زض 

 یانل سیتَل یثٌس ظهبى یثطا یهقبلِ، هسل يیپبضاهتطّب اؾت. زض ا يیاثطای  یشات یػگیٍ کی ٌبىیّب زاضز. ػسم اَو ٌِیٍ ّع سیتَل
زض  یتهبزف یطّبیػٌَاى هتغ ٍاثؿتِ ثِ ظهبى، ثِ یطّبیػٌَاى هتغ قسُ اؾت، کِ زض آى تقبيب، ثِ اضائِ ٌبىیػسم اَوقطایٍ تحت 

 اظ یهكکل ػول کیزض  یكٌْبزیقًَس. کبضثطز ضٍـ پ یه بىیث یػٌَاى اػساز فبظ ثِ ًیع ٌِیّع یپبضاهتطّب .قًَس یًظط گطفتِ ه
 ضا ًكبى زاز ییثبلا ییکبضا دِیقطاضگطفتِ اؾت. ًت یهَضزثطضؾ طاىیزض ا ليیات یت پللَلِ ٍ اتهبلا تَلیس نٌؼت

, 2019)Hajiagha, Hashemi & SadeghiRazavi (. 
ی ضا زض یک ا چٌسهطحلِ، چٌس هحهَلی ٍ چٌسّسفِیک هسل ثطًبهِ تَلیس ازغبهی ) 2017ضاهیبض، هْسی ظازُ ٍ حبخی هَلاًب )

اؾت کِ  قسُ اقبضُ يیتأه. زض هسل پیكٌْبزی اّسافی اظ قجیل ثِ حساقل ضؾبًسى ّعیٌِ کل ظًدیطُ اضائِ زازًس يیتأهظًدیطُ 
ّبی اؾترسام ثَزُ اؾت ٍ تبثغ  ّبی ًیطٍی کبض، ّعیٌِ ّبی تَلیس، ّعیٌِ ّب قبهل ثِ حساقل ضؾبًسى ّعیٌِ هَخَزی، ّعیٌِ ّعیٌِ

هدبظ ثطای ثْجَز کبضایی  طیتأذّبی  ثب زض ًظط گطفتي ظهبى کٌٌسگبى يیتأهّسف زٍم ثِ حساکثط ضؾبًسى حساقل قبثلیت اَویٌبى 
 پطزاذتِ اؾت. هَضزًظطؾیؿتن تَلیسی 

Hard-NP لئهؿب اظآًدبکِ 
ثطای حل آى  چٌسّسفِای پیچیسُ غیط قُؼیت اؾت، اظ الگَضیتن خؿتدَ  یب هؿبئل چٌسخول۲ِ

ّبی پبضتَیی زض ذهَل پبیساضی  کِ هدوَػِ پبؾد قسُ اؾتفبزُّب اظ الگَضیتن غًتیک  اؾت کِ ثطای هقبیؿِ پبؾد قسُ اؾتفبزُ
چٌس هحهَلی(،  -2ی ٍ هحهَل تک -1: هحهَلات)نَضت ثِ( 1َلاػبت خسٍل قوبضُ )ا. ثَزُ اؾت ثرف تیضيبهسل 
 -1ٍ )ی( ٍ قطایا زٍضُچٌس  -3ی ٍ ا چٌسهطحلِ-2ی ٍ ا هطحلِ تک-1هطکع ثبظؾبظی(، هطحلِ ٍ زٍضُ) -2هطکع تَلیس ٍ-1فطآیٌس)
  ػسم قُؼیت( اؾت. -2قُؼیت

 قسُ اًدبم(: تحقیقبت 1) قوبضُ خسٍل

 ًَیؿٌسُ/ ؾبل
 تؼساز اّساف

 اثعاض ضٍـ حل هُبلؼِ هَضزی
هطحلِ  فطآیٌس هحهَلات

 ٍ 
 زٍضُ

 قطایٍ
 هسل

 
 یب تک ّسفِ چٌسّسفِ

 2یب1 2یب 1 2یب 1  
 3یب 

 2یب1

 (2012)آشض
افعایف ؾَز ٍ حساقل ؾبظی  -چٌسّسفِ

 بّ ٌِیّع
قطکت هجل 

 ذبٍضهیبًِ
زض ی ؿیکس ًَ

 لیٌگَ افعاض ًطم
2 1 2ٍ3 1 

 (2011)نبلحی
ی ّب ٌِیّعی ؾبظ ٌِیکو -تک ّسفِ

 یؾبظ اهبزُتَلیس،ًگْساضی ٍ 
ضیٌگ  قطکت 

 ؾبظی هكْس
زض ی ؿیکس ًَ

 لیٌگَ افعاض ًطم
 
2 

 
1 

 
2 

 

 (2019)آقب یحبخ
تَلیس ٍ  یّب ٌِیکویٌِ کطزى ّع -چٌسّسفِ

ٍ ثیكیٌِ کطزى ؾُح  تآلا يیتؼساز هبق
   هثبل ػسزی

2 
 
1 

 
1 

2 

                                                 
2 Nondeterministic Polynomial Time Hard Problem 



 1140 ثْبض / 59/ قوبضُ  ّفسّن ؾبل –ؾبثق(  ینٌؼت تیطینٌؼتی) هس یّب ؿتنیزض ؾ یفهلٌبهِ هسیطیت ضاّجطز                                          013

 
 ضيبیت هكتطیبى

ؾلاهتی 
 (2016)ّطهعی

ٍ  ّب ٌِیّعحساقل ؾبظی  -چٌسّسفِ
 ترهیم ؾفبضقبت

 هثبل ػسزی
Lp   ٍ هتطیک
زض ی ؿیکس ًَ

 لیٌگَ افعاض ًطم

2 1 2 2 

 (2014)َلَػی 
ی ؾَز ٍ ضيبیت حساکثط ؾبظ -چٌسّسفِ

 ی تَلیسّب ٌِیّعهكتطیبى ٍ حساقل ؾبظی 
پلیوط  قطکت

 الجطظ
حل ثب الگَضیتن 

 غًتیک
 1 2ٍ3 1 

 (2015)حؿیٌی
ی ّب ٌِیحساقل ضؾبًسى ّع ثِ -چٌسّسفِ

حساکثط  ٍ ثِ طّبیتأذلدؿتیک ٍ ّعیٌِ 
 ؾَز ضؾبًسى

 گطٍُ نٌؼتی ثطًع
Lp   ٍ هتطیک

زض ی ؿیکس ًَ
 لیٌگَ افعاض ًطم

2 1 1 2 

 (2015)غلاهطيبیی
ٍ حساکثط حساقل ؾبظی ّعیٌِ  -چٌسّسفِ

 ؾبظی ؾَز
 آلَهیٌین قطکت

Lp   ٍ هتطیک
زض ی ؿیکس ًَ

 لیٌگَ افعاض ًطم

 
2 

 
 

 
3 

 

ضيبیی ًیک 
(2016) 

حساکثط ؾبظی کبضایی ًیطٍی  -چٌسّسفِ
 اًؿبًی  ٍ حساکثط ؾبظی ؾَز

قیطآلات  قطکت
  ثْساقتی

حل ثب الگَضیتن 
 غًتیک

 
2 

  
2 

 

 (2016)ًَثیل
 ّب ٍ کل ّعیٌِحساقل ؾبظی  -چٌسّسفِ

 کل ظهبى اضؾبل
 هثبل ػسزی

 2 3   الگَضیتن غًتیک

 (1997)ًبگبضٍ
کویٌِ کطزُ ّعیٌِ تَلیس تؼساز  -چٌسّسفِ
 ی ؾَزحساکثط ؾبظٍ  آلات يیهبق

 کبضذبًِ آلَهیٌیَم
Lp   ٍ هتطیک

زض ی ؿیکس ًَ
 گوع افعاض ًطم

 
 

 
1 

 
1 

 

 (2015)غلاهطيبیی 
حساکثط ضؾبًسى ؾَز فطٍـ ٍ  -چٌسّسفِ

 ًٍقل حولی ّب ٌِیّعًسى ثِ حساقل ضؾب
 Lp  هتطیک 

 
 

 
1 

 
1 

 

 (2018)اؾتؿَ 
 ٍ ظهبىؾبظی هَخَزی  حساقل -چٌسّسفِ

 تحَیل
قطکت کبقی ٍ 

 ؾطاهیک
 

 
1 

 
1 

 
1 

 

 (2020)آقبخبًی
حساکثط ثبظزُ اًتظبض ٍ یک هسل  -چٌسّسفِ

 حساقل ذُط هبلی

 هثبل ػسزی
ثطای یک قطکت 

 ًؿبخی
Lp  هتطیک 

  
1 

 
1 

 

 (2020)ضیعگ
ی ّب ثرفحساقل ؾبظی  -ّسفِ تک

 یبتیطػولیغ
 cplex  افعاض ًطم ثیوبضؾتبى

 
2 

  
3 

 

هسل ضیبيی 
 پیكٌْبزی

ی  ؾَز ٍ کیفیت حساکثط ؾبظ -چٌسّسفِ
هطکع تَلیس ٍ هطکع ثبظؾبظی،حساکثط ؾبظی 
 قبثلیت اَویٌبى ٍ ؾُح ؾطٍیؽ

قطکت قُؼبت 
ثتٌی ثطٍخي 
 اؾتحکبم

Lp   ٍ هتطیک
زضگعی ؿیکس ًَ  

 
 
2 

 
 

1ٍ2  

 
 

2ٍ3  

 
2 
 

 پژوهش شناسی روش -1
 هؼطفی ؾبزُ ضٍـ فبظی الف( 

( کِ کیفیت هحهَل تَلیسی زض هطکع 3ّبی فبظی پبضاهتطّبی تبثغ ّسف زٍم ٍ ؾَم َجق خسٍل قوبضُ ) ثب اؾتفبزُ اظ زازُ
زّس. تؼطیف  ًكبى هیثبقس ضا  ی اؾت ٍ ًیع کیفیت هحهَل تَلیسی هطکع ثبظؾبظی هیکبض ايبفِزض ؾبػبت کبض ػبزی ٍ  سکٌٌسُیتَل

ضٍـ ثطای ؾبذت  يیتط هؼوَلّبی فبظی ؾرت اؾت ٍ تب حسٍزی ظیبزی ثِ زؾتیبثی اَلاػبت ثؿتگی زاضز.  تَاثغ ػًَیت زازُ
تطیي اثعاض  ّب، فَانل هثلثی هؼوَلی تَاثغ ػًَیت، اؾتفبزُ اظ فطم ذُی اؾت. ثِ زلیل کبضایی هحبؾجبتی ٍ ؾبزگی زض اؾتفبزُ زازُ

قَز کِ پبضاهتطّبی فبظی زاضای فَانل هثلثی  ی ثب پبضاهتطّبی فبظی اؾت. ثٌبثطایي زض ایي تحقیق فطو هیظؾب هسلثطای 
̃ ( یک تَظیغ اهکبى هثلثی ثب پبضاهتطّبی ًبزقیق 1ّؿتٌس. قکل ) زّس کِ ثِ تطتیت  ًكبى هی            

ثطای پبضاهتطّبی  زضٍاقغاؾت.  طًسُیگ نیتهو لِیٍؾ ثِ قسُ ظزُترویي ̃   هقبزیط اظ يیتط ٌبًِیثسثٍ  يیتط هحتول؛ يیتط ٌبًِیث ذَـ
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ایي هسل پیكٌْبزی ثطای تجسیل پبضاهتطّبی تبثغ  زض.)Azar & Farrokh, (2020 قَز فبظی ؾِ ؾٌبضیَ زض ًظط گطفتِ هی
 اؾت. قسُ اؾتفبزُ( 3زض خسٍل قوبضُ )  ثِ حبلت فبظی هثلثی اظ اًسیؽ  ّسف زٍم ٍ ؾَم

 
 

 

A
P         AM        AO

 
̃ ًبزقیق پبضاهتطّبی ثب هثلثی اهکبى تَظیغ (:1)قوبضُ  قکل             

 هفطٍيبت هسل پیكٌْبزیة( 

 قًَس زازُ هی سکٌٌسُیتَل ی قسُ ٍ ثِؾبظ ٌِیزض ثرف ثبظؾبظی ثْی هحهَلات ثطگكت •
 ی اؾتا چٌسهطحلِؾیؿتن تَلیس  •

 قَز تَلیس هی ذبًَازُ ّن زض ایي ؾیؿتن تَلیسی چٌس هحهَل •

 قَز ضیعی اًدبم هی ثطای چٌس زٍضُ ثطًبهِ •

 اًس قسُ گطفتِوِ پبضاهتطّب زض قطایٍ قُؼیت زض ًظط ّ •

 ؿتیًوجَز هَخَزی زض ایي ثطًبهِ هدبظ ک •

 قَز ظ تَلیس ثِ آى هطکع اضؾبل هیزض ایي فطایٌس یک ٍاحس ثبظؾبظی ٍخَز زاضز کِ هحهَلات  ًیبظ ثِ ضفغ ًَاقم ًبقی ا •

 اًس قسُ گطفتِی یکؿبى زض ًظط کبض ايبفِکیفیت هحهَلات تَلیسی زض ظهبى ػبزی ٍ  •

قًَس  اظ هطکع ثبظضؾی یکؿبى ثب هحهَلات ؾبلوی کِ اظ ذٍ تَلیس ثطای ٍاحس فطٍـ اضؾبل هی قسُ ذبضجکیفیت هحهَلات  •
 فطو قسُ اؾت.

 اؾت قسُ گطفتِی هتفبٍت زض ًظط کبض ايبفِظطفیت تَلیس زض ؾبػبت کبض ػبزی ٍ  •

 ی ٍ ؾبػبت کبض ػبزی هتفبٍت اؾتکبض ايبفِّعیٌِ تَلیس زض ؾبػبت  •

 تَاًس تدبٍظ کٌس ؾُح هَخَزی، ًیطٍی کبض، فًبی اًجبض اظ هبکعیون ؾُح هدبظ ًوی •

 .اؾت قسُ گطفتِتفبٍت اًسک زض حدن تقبيبی هؿتقل، ثطای هحهَلات ذبًَازُ یکؿبى زض ًظط  لیثِ زل •
 ّب هدوَػِ اًسیؽج( 

i هدوَػِ هحهَلات              
K هدوَػِ هطاحل تَلیس             
t هدوَػِ زٍضُ ظهبًی              
n هدوَػِ زٍضُ ظهبًی              

 پبضاهتطّبی هسل ز( 
dikt  زض زٍضُ  هحهَل  قسُ یٌیث فیتقبيبی پ  tطحلِثطای ه k. 
∝ikt   زضنس هحهَلi طحلِتَؾٍ ه ثطگكتی k  ِی زض زٍضُ ثبظؾبظ هطکعثt  

CAPP  سکٌٌسُیظطفیت ًگْساضی کبلا زض هطکع تَل 
 CAPD  ظطفیت ًگْساضی کبلا زض هطکع ثبظؾبظی 

CPRi   ّعیٌِ تَلیس یک ٍاحس هحهَلi زض ؾبػبت ػبزی 
CPOi    ّعیٌِ تَلیس یک ٍاحس هحهَلi ِیکبض زض ؾبػبت ايبف 

CDi  هَلّعیٌِ تْیِ یک ٍاحس هح i اظ هطکع ثبظؾبظی 
CLRt   ُّعیٌِ یک ًفط کبضگط زض زٍضt زض ظهبى ػبزی 
CLOt   ُّعیٌِ یک ًفط کبضگط زض زٍضt ِیکبض زض ظهبى ايبف. 
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HCt  ُّعیٌِ اؾترسام یک ًفط ًیطٍی اًؿبًی زض زٍضt . 
FCt  ُّعیٌِ اذطاج یک ًفط ًیطٍی اًؿبًی زض زٍض   t 

HIPit  َلّعیٌِ ًگْساضی یک ٍاحس هحه i ُزض زٍض t سکٌٌسُیاًجبض تَل زض  
HIDit  ّعیٌِ ًگْساضی یک ٍاحس هحهَل i زٍضُ اًجبض هطکع ثبظؾبظی زض زض  t 

πikt   ّعیٌِ کوجَز یک ٍاحس کبلاi طحلِ ثطای هk زٍضُ. زض 

  ̃itn   يطیت کیفیت تَلیس هحهَلi  ُزض زٍضt زض ؾبػبت ػبزی 
   ̃itn   يطیت کیفیت تَلیس هحهَلi زٍضُ  زضt  یکبض ايبفِزض ؾبػبت 

   ̃itn  يطیت کیفیت تَلیس هحهَلi ُزض زٍض  t .تَؾٍ هطکع ثبظؾبظی 

 k طحلِهػسم احتوبل کبضکطز ؾبلن يطیت     ̃  

MWt   ُهبکعیون ًیطٍی کبض زض زؾتطؼ زض زٍضt 
MOTt  ٍِضزض زؾتطؼ زض ز یکبض هبکعیون ؾبػبت ايبف ُt 

TW  کبضی زض ظهبى ػبزی تؼساز ؾبػبت حساکثط 
TPi  ثطای تَلیس هحهَل  بظیؾبػت هَضزً-هیعاى ًفطi ِؾبػبت کبض ػبزی( یکبض )زض ؾبػبت ايبف ٍ 

γt  ُزضنس تغییط هدبظ زض ًیطٍی اًؿبًی زض زٍضt. 
Pikt   قیوت فطٍـ هحهَلi طحلِثِ ه k 

 .زض ؾبػبت ػبزی ٍاحس ثبظؾبظی iهحهَل یک ٍاحس ّعیٌِ تَلیس       

CPODi  ل َهحه یک ٍاحس ّعیٌِ تَلیسi ٍِاحس ثبظؾبظی یکبض زض ؾبػبت ايبف 
 tt    ی عیض ثطًبهِافق 

 هتغیطّبی تهوین هسل پیكٌْبزی.ُ( 

Bikt ًْبیی هحهَل افتبزُ( هیعاى کؿطی )ؾفبضـ ػقت i ُزض زٍض t طحلِثطای ه k 

XPit ُهیعاى تَلیس هحهَلات ذبًَاز i  ُزض ظهبى تَلیس ػبزی زض زٍضt 

YPit ُهیعاى تَلیس هحهَلات ذبًَاز i ِزض زٍض یکبض زض ظهبى ايبف ُt 

ZDit هحهَلات ذبًَازُ يیهیعاى تأه i ُتَؾٍ هطکع ثبظؾبظی زض زٍض t 

Fikt  ُهیعاى هحهَل اضؾبلی ذبًَازi ُزض زٍض t طحلِ ثطای هk 

OTt ِزض زٍضُ  بظیهَضزً یکبض ؾبػبت ايبفt 

IPit  ُؾُح هَخَزی هحهَل ذبًَازi ض اًتْبی زٍضُز t سکٌٌسُیثطای تَل 

WLt ًزٍضُ زض بظیتؼساز ًیطٍی کبض هَضز t  

HLt قسُ زض زٍضُ تؼساز ًیطٍی کبض اؾترسام t  

FLt زٍضُ تؼساز ًیطٍی کبض اذطاج قسُ زض t  

ZCikt  ُهیعاى هحهَلات ذبًَازi ُکِ زض زٍض t طحلِ ثطای هk 

IDit هَخَزی هحهَل ذبًَازُ ؾُح i ٍضُزض اًتْبی ز t زض هطکع ثبظؾبظی 
XDit هحهَل ذبًَازُ هیعاى تَلیس i زض زٍضُ  یکبض ػبز زض ظهبىt  ثبظؾبظیٍاحس 

YDit هحهَل ذبًَازُ هیعاى تَلیس i ِزض زٍضُ  یکبض زض ظهبى ايبفt  ثبظؾبظیٍاحس 

AAikt    ِاگط هطحلk   ُزض زٍضt هحهَل ثطای تَلیس  iنفط نَضت يیا زض غیط یک ٍ ثبقس هبزُآ 
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 فبظیهسل ضیبيی پیكٌْبزی ( ٍ
∑       (1ضاثُِ) ∑ ∑               ∑ ∑                                

           ∑ ∑              ∑                      
∑                    ∑ ∑                          ∑ ∑ ∑                

∑       (2ضاثُِ) ∑           ̃            ̃     ∑ ∑            ̃       
∑       (3ضاثُِ)    

 
    ̃    ∑           

       (4ضاثُِ)
 

  
∑ ∑ ∑                                                               

 Subject to 

∑                         (5ضاثُِ)           ∑           ∑                 
∑               (6ضاثُِ)                             

∑ (7ضاثُِ)                    

∑ (8ضاثُِ)                        

                                          (9ضاثُِ)

                                                    (10ضاثُِ)

                                               (11ضاثُِ)

                                (12ضاثُِ)

∑ (13ضاثُِ)                                         

∑ (14ضاثُِ)                                      

γ         (15ضاثُِ)
   

         

                                                   (16ضاثُِ)

                                       (17ضاثُِ)

   DDtt                                                     (18ضاثُِ)
             

 
 تَلیس ّبی ّعیٌِ قبهل ّب ؾت. ّعیٌِا ّب ّعیٌِ یؾبظ ٌِیثطای کو کِ زّس ًكبى هی ضا هؿئلِ ّسف تبثغ اٍلیي هسل زض( 1) ضاثُِ
 یک ّعیٌِ ػبزی کبض ؾبػت زض کبضگط ًفط یک ّعیٌِ ثبظؾبظی، هطکع ٍ ،یکبض ػبزی، ؾبػبت ايبفِ زض ؾبػت هحهَل ٍاحس یک
 اًجبض زض هحهَل ٍاحس یک ًگْساضی اًؿبًی، ّعیٌِ ًیطٍی اذطاج ٍ اؾترسام ّعیٌِ ،یکبض کبض ايبفِ ؾبػت زض کبضگط ًفط
 ّب ّعیٌِ ّوِ ضاثُِ ایي اؾت. زض قسُ یٌیث فیپ تقبيبی ٍ ٍاحس هحهَل یک کوجَز ّعیٌِ ثبظؾبظی، هطکع اًجبض ، ٍ زضسکٌٌسُیتَل

يطیت کیفیت هحهَل زضیبفتی اظ هطکع ی ؾبظ ٌِیكیثثطای  کِ اؾت هسل زٍم ّسف ( تبثغ2ّؿتٌس. ضاثُِ ) قُؼیت زاضای
ی زض قطایٍ فبظی  کبض ايبفِػبزی ٍ  زض ؾبػبتتَلیسکٌٌسُ یب ذٍ تَلیس ثبظؾبظی ٍ يطیت کیفیت هحهَل زضیبفتی اظ هطکع 

ایٍ زض قط طاحل تَلیسهیبى ه زضػسم قبثلیت اَویٌبى  ؾَهیي تبثغ ّسف هؿئلِ اؾت کِ ثطای کویٌِ کطزى حساکثط (3اؾت. ضاثُِ )
 .اؾت هَضزًظط( ثیبًگط ؾُح ؾطٍیؽ نٌؼت 4ضاثُِ ) اؾت.فبظی 

ضاثُِ  ثبظؾبظی اؾت. هطکع تؼبزل هَخَزی زض ( ثیبًگط6زّس. ضاثُِ ) ضا ًكبى هی سکٌٌسُی( ایي ضاثُِ تؼبزل هَخَزی تَل5ضاثُِ )
ثبظؾبظی  هطکع ضی هحهَل زضزٌّسُ ظطفیت ًگْسا ( ًكبى8اؾت. ضاثُِ ) سکٌٌسُیتَل هطکع ( ظطفیت ًگْساضی هحهَل زض7)

تؼبزل ًیطٍی اًؿبًی  ( ثیبًگط10زّس. ضاثُِ ) زؾتطؼ ضا ًكبى هی تؼساز ًیطٍی اًؿبًی زض ( هحسٍزیت حساکثط9اؾت. ضاثُِ )
( هحسٍزیت ؾقف 12قسُ اؾت. ضاثُِ ) زازُ زٍضُ ًكبى ّط اذطاج کبضکٌبى زض یب اؾترسام ٍ (11اؾت. زض ضاثُِ ) سکٌٌسُیتَل

 طتّبی ػبزی زض زؾتطؼ کو زٍضُ اظ ظهبى ّط هحهَل زض کِ ظهبى تَلیس زّس ( ًكبى هی13زّس. ضاثُِ ) ًكبى هی ضا یکبض ايبفِ
 اؾت. 

 زض هدبظ تغییط ( زضنس15ثبقس. ضاثُِ ) زؾتطؼ کوتط زض یکبض ّبی ايبفِ ظهبى هحهَل اظ ظهبى تَلیس زّس ( ًكبى هی14ضاثُِ )
زٍضُ قجل، هیعاى  ضا ثب تَخِ ثِ کوجَز سکٌٌسُی( تؼبزل کوجَز هحهَل تَل16زّس. ضاثُِ ) ّط زٍضُ ضا ًكبى هی ًیطٍی اًؿبًی زض

 یاظ هطکع ثبظؾبظ قسُِ ی( ثیبًگط حساکثط هحهَل ت17ّْبی ) زّس ضاثُِ هیبى ضا زض ّط زٍضُ ًك سکٌٌسُیقسُ اظ تَل هحهَل اضؾبل
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( زض ظیط ثیبًگط فطم ذُی ؾبظی قسُ 19،20،21ّبی ) اثُِض. هٌفی ثَزى هتغیطّبی تهوین هسل اؾتًب ( ثیبًگط18) اؾت ضاثُِ
 .یک هتغیط ثبیٌطی اؾت   ( زض هسل اؾت. زض ایي ضٍاثٍ 11ضاثُِ )

 (19ضاثُِ)
 (20ضاثُِ)

 (21ضاثُِ )

                
                
                     

 ّبی ٍضٍزی سیؽ(: َطاحی پبضاهتطّب ٍ ا2ً)قوبضُ  خسٍل
 تٌظیوبت پبضاهتط تٌظیوبت پبضاهتط/اًسیؽ

CAPP 7500 TPi 12 

TW 600   

HID(i,t) U(600000,700000) MWi 4 

CPR(i) U(120000,135000) MOTi 150 

CPOi U(130000,145000) HIPit U(600000,700000) 

CLRi U(28000000,28900000) QCRit U( 95/0 , 98/0 ) 

CLOi U(25000,67000) HIPikt U(400000,600000) 

HC t U(1000000,2000000)  U(25,30) 

FCt U(40000000,50000000) Pikt U(165000,170000) 

πikt U(360,375) CPODi U(140000,145000) 

IDikt U(7000,9000) ALFAikt U( 03/0 , 05/0 ) 

K (4)  CPRDi U(140000,145000) 

i (3)  Dikt U(4000,7500) 

t. n (3)    

 َطاحی پبضاهتطّبی ٍضٍزی زض قطایٍ فبظی(: 3)قوبضُ خسٍل

 تٌظیوبت پبضاهتط تٌظیوبت پبضاهتط

   ̃itn U( 77/7 , 95/7 )    ̃itn U( 87/7 , 97/7 ) 

  ̃itn U( 94/7 , 98/7 )   ̃itn U( 77/7 , 95/7 ) 

 

یپیكٌْبزی زض قطایٍ فبظ چٌسّسفِّبی پبضتَیی هسل ضیبيی  (: هدوَػِ خَاة4)قوبضُ خسٍل  

P,I=۳.T=۳.N=۳,k=٤ F۱ F۲ F۳ F٤ LP 

P=1 3374/2 E+17 333/15454  329/7  676/7  573/15453  

P=2 3374/2 E+17 333/15454  329/7  676/7  389311/2  E+8 

P=3 3374/2 E+17 333/15454  329/7  676/7  77777/1 E+17 

P=4 3374/2 E+17 333/15454  329/7  676/7  77777/1 E+17 

P=11 3374/2 E+17 333/15454  329/7  676/7  7 

 

 پیكٌْبزی زض قطایٍ قُؼیت چٌسّسفِّبی هتغیط تهوین اظ حل هس ضیبيی  ( حسٍز خَاة 5) قوبضُ خسٍل

هتغیط تهوین ّبی خَاةحسٍز  تَيیح هتغیط تهوین  

]=(B) I,k,t هیعاى ؾفبضقبت ػقت افتبز هحهَل زض هطحلِ ًْبیی تَلیس 77/277 , 777/17777 ] 

کبضی ايبفِؾبػبت  هیعاى تَلیس هحهَل زض  Y(I,t)=[ 417/17 , 577/12 ] 

]=X(I,t) هیعاى تَلیس هحهَل زض ؾبػبت کبض ػبزی 167/12 , 577/14 ] 

هتَؾَؾٍ ََض ثِزض ّط زٍضُ   تَلیسکٌٌسُؾُح هَخَزی   IP)i,t)=[ 417/2211 , 556/3755 ] 

]=(ZD)i,t ؾُح هَخَزی هحهَل ٍاحس ثبظؾبظی زض ّط زٍضُ 771/192 , 396/1829 ] 

زض ّط زٍضُ  قسُ اؾترسامیطٍی کبض تؼساز ً  HL)t)=[7,3777] 



 

 018                                                          افعاض گوع چٌس زٍضُ زض ًطم یثطا یا ٍ چٌسهطحلِ یچٌس هحهَل یفبظ سیتَل یعیض چٌسّسفِ ثطًبهِ یبيیاضائِ هسل ض

زٍضُ زضّط هَضزًیبظ کبضی ايبفِ ؾبػبت  OT)t()=[ 777/125 , 777/3157 ] 

زّس هیزض زٍضُ ضا ًكبى  قسُ اذطاج کبض ًیطٍی تؼساز  FL)t)=[   7     ] 

اؾت قسُ اضؾبلتَلیس کِ ثطای فطٍـ  آذطتؼساز هحهَل هطحلِ   F(I,k,t)=[ 773/44 , 777/17777 ] 

زٍضُ زضّط هَضزًیبظ کبض ًیطٍی تؼساز  WL(t)=[3777] 

 نتایج و بحث -2
ثطای ؾِ ًَع  چٌسّسفِتَلیس قطکت هصکَض زض قبلت یک هسل ضیبيی ضیعی  ثطًبهِگیطی زضثبضُ  ٍ تهوینزض ایي هقبلِ ثِ ثطضؾی 

 هٌظَض ثِبز ثط اؾبؼ تئَضی فبظی هثلثی هحهَل، ؾِ زٍضُ ٍ چْبض هطحلِ  تَلیس ثب زض ًظط گطفتي ؾِ ؾٌبضیَ کن، هتَؾٍ ٍ ظی
ّبی ٍاقؼی آى نٌؼت ثب کس ًَیؿی زض  ّبی هسل زض ثطاثط تغییطات هحیُی َطاحی قس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ ی خَاةؾبظ ٌِیثْ

بنل اظ ًتبیح ح. اؾت قسُ اؾتفبزُ قسُ هحبؾجِخَاة تَاثغ ّسف ٍ هتغیطّبی تهوین  هؼیبض خبهغ اظ ضٍـگوع ٍ اؾتفبزُ  افعاض ًطم
 قسُ حبنلهرتلف ًكبى زاز کِ ثِ اظای تَاى یک حساقل  هقساض خَاة هوکٌِ ثْیٌِ  یّب تَاىحل هسل ثب ضٍـ هؼیبض خبهغ زض 

ّبی هكبثِ  ی فطهَلِ قسُ اؾت، اّویت زاضز ٍ زض پػٍّفطذُیغضیعی  ثطًبهِ نَضت ثِاؾت. آًچِ زض َطاحی ایي هسل کِ 
ی، ّعیٌِ کبض ايبفِّبی تَلیس اظ قجیل ّعیٌِ تَلیس زض ؾبػبت کبض ػبزی ٍ  اًَاع ّعیٌِ هكبّسُ ًكسُ اؾت، زض ًظط گطفتي تبثغ

ٍ ی کبض ايبفِتَلیس هطکع ثبظضؾی ٍ ّعیٌِ هطثٌَ ثِ ًیطٍی اًؿبًی اؾت. تبثغ کیفیت هحهَلات تَلیسی زض ؾبػت کبض ػبزی ٍ 
فبظی ٍ تبثغ ؾُح ؾطٍیؽ ثِ هكتطیبى زض َطاحی یک تَلیس زض قطایٍ  هحلثبظؾبظی زض قطایٍ فبظی، تبثغ ػسم اَویٌبى  هطکع

 ّب آىاؾت اػتجبض  قسُ اضائِ( 5( ٍ )4ی تهوین کِ ثِ تطتیت زض خساٍل)طّبیٍ هتغهسل ضیبيی چٌسّسفِ اؾت. ًتبیح تَاثغ ّسف 
 اؾت. اؾتفبزُ قبثلهؿئَلیي نٌؼت هصکَض قطاض گطفت. ایي هسل ثطای نٌبیغ هكبثِ ًیع  سیتبئهَضز 

هسل اًدبم ذَاٌّس زاز.  اظ قجیل ثطًبهِ اؾتَاض ٍ اؾتَاض فبظی ضا زض قُؼیت ٍ حل هؿئلِ ثب ضٍیکطزّبی ػسم یؾبظ هسل حققیي آتیه

زض ًظط  ی تدْیعات ٍ اثطثركهْن ٍ اؾبؾی زض حفظ ٍ افعایف  ػٌَاى یک هؿئلِ ًگْساضی ٍ تؼویطات ثِ هطکع زض ًظط گطفتي
ٍ حساقل ؾبظی حساکثط کوجَز هحهَل  تَلیس ٍ تحَیل ظهبى هستِ ًوَزى ، کویٌؿتیظٍ یگطفتي هؼیبضّبی ؾجعیٌگی ٍ هح

زض نَضت ًساقتي  يیا ثطهٌسی هكتطیبى ثِ هسل هصکَض افعٍزُ قَز. ػلاٍُ  اضؾبلی ثِ هكتطیبى زض ضاؾتبی افعایف ضيبیت
زؾتیبثی ثِ خَاة ثب اؾتفبزُ  ػسم نَضت زضضا افعایف زازُ ٍ تحلیل حؿبؾیتی ضا اًدبم زٌّس ٍ  هؿئلِهكرم اثؼبز  هَضزهُبلؼِ

ی زض اثتکبض فطاّبی  ی اثتکبضی هبًٌس گوع ٍ لیٌگَ ٍ ََلاًی قسى ظهبى حل هسل ثٌبثطایي ثب شکط قطایٍ لاظم اظ ضٍـافعاضّب ًطماظ 

 .حل هسل ضیبيی پیكٌْبزی اؾتفبزُ کٌٌس
 منابع-3

1. Aghajani, F., & Mirzapour Al-e-hashem, M. J. (2020). A multi-objective mathematical 

model for production-distribution scheduling problem. Journal of Industrial and Systems 

Engineering, 13 (Special issue: 16th International Industrial Engineering Conference), 

121-132.  
2. Azar, A., Andalib Ardakani, D., & Mir Fakhr-Al-Dini, S. H. (2012). Designing a 

mathematical model of production planning deficit with a fuzzy approach studied. Middle 

East Furniture Company, Quarterly Journal of Industrial Management Studies. (22):23-

40. (In Persian). 

3. Azar, A., & Farrokh, M. (2020). Mathematical programming in the uncertainty of 

stochastic, fuzzy and solid approaches. Organization for the Study and Compilation of 

University Humanities Books. (In Persian). 
4. Azar, A., & Sadat Hosseini, A. (2014). Designing a multi-product production planning 

model in the supply chain based on the ideal planning approach Case study: Burns 

Industrial Group, Quarterly Journal of Industrial Meditation Studies, 12 (34), 1-17. (In 

Persian). 

5. Esteso, A., Alemany, M. M. E., Ortiz, Á., & Peidro, D. (2018). A multi-objective model 

for inventory and planned production reassignment to committed orders with homogeneity 

requirements. Computers & Industrial Engineering, 124, 180-194. 



 1140 ثْبض / 59/ قوبضُ  ّفسّن ؾبل –ؾبثق(  ینٌؼت تیطینٌؼتی) هس یّب ؿتنیزض ؾ یفهلٌبهِ هسیطیت ضاّجطز                                          001

 

6. Gholamrezaei, R. M., & Zare, H. K. (2015). A Model Of Production Planning With Multi-

Product, Multi Time Period. Production And Operations Management, 1(10), 61- 78. (In 

Persian) 

7. Gholamrezaei, R. M., & Zare, H. K. (2015). Development of a multi-product, multi-

period and multi-objective production planning model with fuzzy parameters. Production 

and Operations Management Quarterly, 6 (1). (In Persian) 

8. Razavi Hajiagha, S. H., Hashemi, S., & Sadeghi, M. (2019). Hybrid fuzzy-stochastic 

approach to multi-product, multi-period, and multi-resource master production scheduling 

problem: Case of a polyethylene pipe and fitting manufacturer. Scientia Iranica, 26(3), 

1809-1823. 

9. Hosseini, M. A., Ehsanfar, B., & Akhavan, A. (2015). Modeling and Problem Solving 

Multi-objective Production Planning in Fuzzy Conditions Using Hierarchical Analysis 

Approach, International Conference on Applied Research in Management, Industrial 

Engineering, Economics and Accounting with Acquisition Development Approach And 

work . (In Persian) 

10. Khodaei Ardakani, P., Pouya, A., & Effati, S. (2014). Design of Fuzzy Multi-Objective 

Linear Planning Model in Production Planning (Case Study: Golchakan Zamani Factory) 

Thesis of the Ministry of Science, Research and Technology - Ferdowsi University of 

Mashhad - Faculty of Economics and Administrative Sciences. (In Persian) 

11. Liu, J., Li, C., Yang, F., Wan, H., & Uzsoy, R. (2011, December). Production planning for 

semiconductor manufacturing via simulation optimization. In Proceedings of the 2011 

winter simulation conference (WSC) (pp. 3612-3622). IEEE.  
12. Nagarur, N., Vrat, P., & Duongsuwan, W. (1997). Production planning and scheduling for 

injection moulding of pipe fittings A case study. International journal of production 

economics, 53(2), 157-170. 

13. Nobil, A. H., & Kazemi, A. (2016). Presenting a multi-objective fuzzy model for 

integrated production-distribution planning in a four-level closed-loop supply chain. 

International Journal of Industrial Engineering and Production Management 27(1). (in 

persian) 

14. Ramyar, M., Mehdizadeh, E., & Hadji Molana, M. (2017). Optimizing reliability and cost 

of system for aggregate production planning in supply chain. Scientia Iranica, 24(6), 

3394-3408. 

15. Razavi, S. H. H. A., Akrami, H., & Hashemi, S. S. (2013). Fuzzy Interactive Approach to 

Solve Multi-Product Multi-Product Production Planning Problem, Journal of Industrial 

Management Studies (In Persian) 

16. Rezaei nik, E., & Asadi Zeidabadi, S. (2016). Presenting a Multi-Objective Production 

Planning Model Based on Scenario-Based Approach in the Uncertainty Environment of 

Non-Governmental Higher Education Institutions - Sajjad University of Technology - 

Faculty of Industrial Engineering Thesis. (In Persian). 

17. Rezaie Moghaddam, S., Yousefi, A., Karbasian, M., & Khayyam, B. B. (2018). A robust 

optimization model for multi-factory integrated production planning of perishable 

products under conditions of uncertainty with consideration of deferral policy, Quarterly 

Journal of Industrial Management Studies, 43, 27-51. (In Persian)  
18. Rezig, S., Ezzeddine, W., Turki, S., & Rezg, N. (2020). Mathematical Model for 

Production Plan Optimization—A Case Study of Discrete Event Systems. Mathematics, 

8(6), 955. 

19. Salamati Hormozi, H., Shahraky, M. (2016). Fuzzy production planning model with 

production time window and failure of orders in the production production system in 

order to order. 4th Joint Congress of Fuzzy and Intelligent Systems of Iran. (In Persian). 



 

 000                                                          افعاض گوع چٌس زٍضُ زض ًطم یثطا یا ٍ چٌسهطحلِ یچٌس هحهَل یفبظ سیتَل یعیض چٌسّسفِ ثطًبهِ یبيیاضائِ هسل ض

20. Salehi, M., Kamalabadi, I. N., & Hamzehi, A. (2011). Production planning model for 

several products, several products and several periods under special demand Fourth 

International Conference of the Iranian Association for Opereation Research. (In Persian) 

21. Tolouei Ashlaghi, A., Ehtesham, R. R., Nazemi, J., & Alborzi, M. (2014). Design and 

Mathematical Model of Production Planning Process and Inventory Control in Reverse 

Supply Chain, Journal of Development and Transformation Management, 8. (In Persian) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1140 ثْبض / 59/ قوبضُ  ّفسّن ؾبل –ؾبثق(  ینٌؼت تیطینٌؼتی) هس یّب ؿتنیزض ؾ یفهلٌبهِ هسیطیت ضاّجطز                                          001

 

Presenting a Multi-Objective Mathematical Model of Multi-Product and Multi-

Stage Fuzzy Production Planning For Several Periods in Gamz Software 

 
Aslan Doosti 

Department of Mathematics, Omidiyeh Branch, Islamic Azad University, Omidiyeh, Iran 

Saeed Rezaei Moghaddam (Corresponding Author) 

Department of Manegment, Omidiyeh Branch, Islamic Azad University, Omidiyeh, Iran 
Email: kasra_kk200218@yahoo.com 

Abstract 

In manufacturing and service processes, facing conditions of uncertainty and changes in the 

amount of data used in the model causes variable parameters, and therefore it is not 

uncommon to expect such conditions in decision making. Therefore, not paying attention to 

such changes causes deviation in planning and deviation from the real situation and causes a 

lot of damage in the mentioned environments. Due to the importance of the issue, in this 

paper, the fuzzy optimization approach is used to deal with the uncertainty in the parameters 

of uncertainty of production stages and product quality in the manufacturer's center and model 

reconstruction center. The present study intends to design a mathematical model of a multi-

objective production program and optimize it to minimize the cost of inventory, production 

and manpower, and the maximum quality of the product and maximize the maximum 

occurrence of uncertainty at each stage of production that causes bottlenecks. It can increase 

the profitability of Borujen Concrete Parts Company. The results of solving the model by 

coding in Gamz software and using the comprehensive criterion method include the values of 

objective functions and decision variables. The results were approved by the officials of 

Borujen Stream Concrete Parts Company. 

Keywords: Fuzzy multi-objective mathematical model, multi-product, multi-stage, 

production planning. 


