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K E Y W O R D S  

 

A B S T R A C T  

Portable for cross-dock, 

Genetic Algorithm, 

Grey Wolf Optimizer. 

Warehousing using cross-docking is a well-known approach to distribute the products and decrease 

the costs of inventories and logistics in supply chain. In a cross-docking system, the goods are 

delivered from the delivery loader and moved directly to the shipping loader without storage in the 

warehouse or distribution center. The use of this system reduces manpower costs, inventory, as 

well as increasing customer response speed and better control of distribution operations. In this 

research, the plan of portable cross warehouse along with the use of fixed cross warehouse are 

taken into consideration in order to reduce the costs of constructing a cross docking system. 

Therefore, by presenting a mathematical model, it has been tried to determine the appropriate place 

to send and establish a portable and fixed cross warehouse, as well as planning to determine which 

type of warehouse to be used in each location. Due to the uncertainty of the amount of demand for 

goods to be transferred between the pickup and Delivery points, the fuzzy programming method 

has been used. Genetic and Gray Wolf algorithms have been used to solve the proposed model. To 

validate the performance of these evolutionary algorithms, for small-scale problems, it is used the 

solvers of GAMS software. The results of optimization show that the grey wolf algorithm provides 

better performance from the aspect of running time and the value of objective function. The 

number of products sent to the portable cross dock is one of the main results of the proposed 

approach. 

Extended Abstract 

 Purpose 1.

n this research, a new form of portable cross-dock is proposed to minimize the construction cost, labor cost, and delivery 

time, and, therefore, these minimize the transportation costs. Since the location of cross-docks can be different regarding 

the geographical location of the producer and customer, and the type of cross-dock (fixed or portable) can affect the cost, 

the objective is here to select the right type and location of cross-docks in a supply chain to minimize the total operational 

cost. As the exact solution of the proposed model is complex for large-size problems, we used the Genetic Algorithm and 

Grey Wolf Algorithm to find near-optimal solutions. Besides, fuzzy programming has been used to address the uncertainty in 

the demand quantity. 

 Design/methodology/approach 2.

This paper presents a MILP (Mixed Integer Linear Programming) location-allocation model for locating portable cross-

docks that can: 1) determine the location of the cross-docks and identify which one is used at each location, 2) optimize the 
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location-allocation model in which the operational cost at the center, the establishment cost of the cross-dock, and additional 

capacity constraints at the portable cross-docks are considered. Also, the transportation cost between the demand and delivery 

points at different time intervals are considered, 3) provide an allocation-based optimization in which multiple portable and 

fixed cross-docks are considered, where the capacity for each portable cross-dock and the working time of each vehicle at the 

receiving and loading phases (at most 24 hours) are restricted, and the transportation cost for each vehicle is considered, and 

4) use fuzzy method to address the uncertainty in the demand quantity. 

 Findings 3.

In research about locating portable cross-docks for a supply chain network, Mousavi et al. (2019) used a mathematical 

model under uncertainty conditions to determine intuitive fuzzy sets with interval values to reduce the logistic cost of the 

cross-dock. However, they did not consider any constraint on the warehouses’ capacity and simultaneous inclusion of 

portable and fixed cross-docks. The proposed possibilistic-stochastic fuzzy model is for a location problem with multiple 

cross-docks, including a movement function for the portable cross-dock. We assessed the objective functions and the results 

showed that the inclusion of the portable cross-dock reduces the cost compared to proposed model by Mousavi et al. (2019). 

Moreover, the Grey Wolf Algorithm has shown better quality than the Genetic Algorithm and solved the problems in a 

shorter time.  

 Research limitations/implications 4.

The simultaneous consideration of fixed and portable cross-docks and the problem of which type of these cross-docks 

should be used at each location have not been addressed and are considered in this research for the first time. The following 

subjects can be considered for future research: 

- To speed up the delivery process and complete elimination of fixed cross-docks, future models can consider only 

portable cross-docks. 

- The problem of capacitated portable cross-docks can be solved by adding to the number of portable cross-docks. 

- It is suggested that the proposed fuzzy possibilistic–stochastic solution approach can be hybridized with the robust 

optimization theory associated with highly complex and uncertain conditions. 

 Practical implications 5.

This research has focused on a new form of cross-docks that are portable and can be made by prefabricated houses 

factories. These portable cross-docks are similar to the fixed ones except that they have movement possibilities. Since this 

new plan has no counterpart in the logistics industry, it was not possible to carry out a comparison study, but it can be used in 

the distribution sector of pharmaceutical industries and perishable goods or relief operations at emergency times. 

 Originality/value 6.

Since long-term planning on the location of the cross-docks at different periods has a considerable effect on the 

distribution networks of logistic companies, the proposed model seeks to minimizing two types of associated costs: first in 

the establishment cost of cross-docks and second in the transportation costs of moving multi-product units of suppliers 

(receive nodes) to the center of docks and from the centers to the retailers (delivery nodes). All demands should be satisfied 

using the sufficient inventory of each product. Moreover, some constraints exist for the capacity of each dock center at each 

period.  
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 ثٝ ٔؿتمیٓ تٛظیغ ٔطوع یب ا٘جبض زض شذیطٜ ثسٖٚ ٚ قسٜ زضیبفت ثبضثطی اظ وبلا ػجٛضی، ثبضا٘ساظ ؾیؿتٓ زض 

 ٚ ٔٛرٛزی ا٘ؿب٘ی، ٘یطٚی ٞبی ٞعیٙٝ وبٞف ثبػج ؾیؿتٓ ایٗ اظ اؾتفبزٜ. قٛز ٔی ٔٙتمُ ٘مُ ٚ حُٕ ٘بٌٚبٖ

 ثٝ تحمیك ایٗ زض. قٛز ٔی تٛظیغ ػّٕیبت ثٟتط وٙتطَ ٚ ٔكتطیبٖ ثٝ پبؾرٍٛیی ؾطػت افعایف ٕٞچٙیٗ

 ػجٛضی ثبضا٘ساظ وٙبض زض ٕٞطاٜ حُٕ لبثُ ػجٛضی ثبضا٘ساظ عطح ػجٛضی، ثبضا٘ساظ ؾبذت ٞبی ٞعیٙٝ وبٞف ٔٙظٛض

 ثبضا٘ساظ ایزبز ثطای ثٟیٙٝ ٔىبٖ تهبزفی، ضیبضی ٔسَ یه اضائٝ ثب تب اؾت قسٜ ؾؼی. اؾت قسٜ پیكٟٙبز حبثت

 ٔىبٖ، ٞط زض اؾتفبزٜ ٔٛضز ا٘جبض ٘ٛع تؼییٗ ثطای ضیعی ثط٘بٔٝ ثب ٚ ٌطزز ٔكرم حبثت ٚ حُٕ لبثُ ػجٛضی

 ثیٗ ثبیس وٝ وبلاٞبیی تمبضبی ٔیعاٖ ٔٛضز زض لغؼیت ػسْ زِیُ ثٝ. ثطؾس حسالُ ثٝ ٘مُ ٚ حُٕ ٞبی ٞعیٙٝ

 قسٜ اؾتفبزٜ فبظی ٘ٛیؿی ثط٘بٔٝ ضٚـ اظ آٖ، ضؾب٘سٖ حسالُ ثٝ ثطای ٚ قٛ٘س ٔٙتمُ تحٛیُ ٚ زضیبفت ٘مبط

 ٔیعاٖ. اؾت قسٜ اؾتفبزٜ ذبوؿتطی ٌطي ؾبظ ثٟیٙٝ ٚ غ٘تیه ٞبی اٍِٛضیتٓ اظ پیكٟٙبزی ٔسَ حُ ثطای. اؾت

 .اؾت تحمیك ایٗ انّی زؾتبٚضزٞبی اظ یىی حُٕ لبثُ ػجٛضی ثبضا٘ساظ ثٝ ٔحهٛلات اضؾبَ

‌‌01/05/1401تبریخ‌دریبفت:‌

‌30/07/1401تبریخ‌ببسًگزی:‌

 28/09/1401 تبریخ‌پذیزش:

‌هقذهِ -1

 زض ٔتحاسٜ  ایابلات  ٘مُ ٚ حُٕ نٙؼت زض ثبض اِٚیٗ وٝ اؾت ِزؿتیىی اؾتطاتػی یه ػجٛضی ثبضا٘ساظ اظ اؾتفبزٜ ثب ا٘جبضزاضی

 وبٞف ثطای ٔفیس ضٚـ یه ٚ تٛظیغ ٞبی ضٚـ تطیٗ اؾبؾی اظ یىی ػٙٛاٖ ثٝ اؾتطاتػی ایٗ. ٌطفت لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز 1930 زٞٝ

 زض پطاوٙاسٜ  ٔحهاٛلات  ػجاٛضی،  ثبضا٘اساظ  اظ اؾاتفبزٜ  ثاب . قاٛز  ٔی قٙبذتٝ تأٔیٗ ظ٘زیطٜ زض ٔكتطی ضضبیت افعایف ٚ ٔٛرٛزی

 ٔمهاس  اؾابؼ  ثط ٔطوع ایٗ ٔرتّف ٔحهٛلات. قٛ٘س ٔی آٚضی رٕغ ا٘جبض یه زض ٔمهس ثٝ اضؾبَ اظ لجُ قجىٝ ٔرتّف ٞبی ٔىبٖ

 ٚلت، اؾطع زض ٚ قسٜ ازغبْ یىسیٍط ثب زاض٘س یىؿب٘ی ٔمهس وٝ ٔحهٛلاتی ؾپؽ ٚ قٛ٘س ٔی ثٙسی زؾتٝ ٚ ثٙسی عجمٝ قسٜ اضؾبَ

 تاب  وابلا  شذیطٜ ؾٙتی، ا٘جبضٞبی ذلاف ثط ا٘جبضٞب ٘ٛع ایٗ زض. قٛ٘س ٔی اضؾبَ ٔمهس ثٝ قٛ٘س، شذیطٜ عٛلا٘ی ٔست ثٝ ایٙىٝ ثسٖٚ

ٗ  اناّی  ٞسف. قٛ٘س ٔی ذبضد ا٘جبض اظ ؾبػت 24 ظطف ٞب ٔحِٕٛٝ وّیٝ ٚ یبثس ٔی وبٞف أىبٖ حس  تؼاساز  آٚضی رٕاغ  ا٘جبضٞاب  ایا

ُ  ٖٚ تٛؾاظ  قسٜ ا٘زبْ تحمیمبت عجك[. 1] اؾت ٌیط٘سٜ ٚ فطؾتٙسٜ چٙسیٗ ثیٗ وٛچه ٔحِٕٛٝ ظیبزی ٖ  ٚ 1ثا  زض[ 2] ٕٞىابضا

ٝ  وبٔیٖٛ ثٙسی ظٔبٖ ٔؿبئُ ثٙسی عجمٝ ػجٛضی، ثبضا٘ساظ ظٔیٙٝ ٝ  ثا ٖ  ٚ ػّٕیابتی  فیعیىای،  ٞابی  ٚیػٌای  ثراف  ؾا ٓ  رطیاب  تمؿای
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ٓ  ٚ اؾات  ٔتساَٚ غیط ثؿیبض ثٙسی عجمٝ ایٗ وٝ اؾت وطزٜ اقبضٜ ٔٛضٛع ایٗ ثٝ ذٛز اذیط ٔمبِٝ زض[ 3] 2آٖ أب قٛ٘س؛ ٔی  تمؿای

 زٚ ضٚی ثاط  ػجاٛضی  ثبضا٘اساظ  ٔمابلات  تٕطوع ،2002 ؾبَ اظ. وٙس ٔی پیكٟٙبز ضا تبوتیىی ٚ اؾتطاتػیه ػّٕیبتی ؾغٛح ولاؾیه

 ظیابزی  إٞیات  اظ ػجاٛضی  ثبضا٘اساظ  ػّٕیابت  زض اؾتطاتػیه ثّٙسٔست ٔمیبؼ زض تهٕیٕبت وٝ آ٘زب اظ أب اؾت، ثٛزٜ زیٍط ؾغح

ٗ  فیعیىای  ٞبی ٚیػٌی ٔٛضز زض وٝ ثٛز ذٛاٞس ای اِٚیٝ تهٕیٕبت ثط تحمیك ایٗ تٕطوع اؾت، ثطذٛضزاض ٓ  ایا  زضاظٔاست  زض ؾیؿات

 .قس ذٛاٞس ٌطفتٝ

ُ  ٚ زضٞب تؼساز قىُ، ثرف ؾٝ زض اؾتطاتػیه ثرف زض ظیبزی ٔغبِؼبت تبوٖٙٛ ُ  ٚ حٕا ٝ  وابٞف  رٟات  زاذّای  ٘ما  ٞعیٙا

ٗ  یبفتٗ ز٘جبَ ثٝ[ 4] 3ثبضتِٛسی ری ربٖ 2003 ؾبَ زض. اؾت قسٜ ا٘زبْ ٘مُ ٚ حُٕ ٚ وبض ٘یطٚی ٞعیٙٝ ،ا٘ؿب٘ی ٘یطٚی  ثٟتاطی

 اٍِاٛی  ٚ تؿٟیلات ا٘ساظٜ ثٝ ثؿتٍی ٔؿئّٝ ایٗ پبؾد وٝ زضیبفت ٚی. ثٛز آٖ ٔتساَٚ غیط اقىبَ ٚ ٔتساَٚ ػجٛضی ثبضا٘ساظ اقىبَ

ٝ  ػجاٛضی  ثبضا٘اساظ  ػّٕىاطز  ضؼف ٘مبط اظ ثؿیبضی وٝ زاز ٘كبٖ ٕٞچٙیٗ ٚی. زاضز ا٘جبضٞب زاذُ زض ثبض رطیبٖ ُ  ثا  عطاحای  زِیا

َ  زٚ رٛاة یبفتٗ ز٘جبَ ثٝ ٔب ٔغبِؼٝ ایٗ زض. ٌطزز ٔی ا٘ؿب٘ی ٘یطٚی ٞبی ٞعیٙٝ افعایف ثبػج وٝ اؾت ظٔیٙٝ ایٗ زض ضؼیف  ؾااا

 ٔىب٘ی چٝ زض ٚ ثبضا٘ساظ ٘ٛع وساْ اظ ثبیؿتی ػّٕیبت وُ ٞعیٙٝ وبٞف ثطای. 2 اؾت؟ قسٜ اضائٝ ا٘جبض قىُ ثٟتطیٗ آیب. 1: ٞؿتیٓ

 قٛز؟ اؾتفبزٜ

 ا٘ؿاب٘ی  ٘یطٚی ٞعیٙٝ ؾبذت، ٞبی ٞعیٙٝ وبٞف ز٘جبَ ثٝ وٝ اؾت قسٜ اضائٝ ػجٛضی ثبضا٘ساظ اظ رسیسی قىُ ٔغبِؼٝ، ایٗ زض

 ٞابیی  قاطوت  تٛؾظ تٛا٘س ٔی وٝ اؾت ا٘جبضی حُٕ، لبثُ ا٘جبض. اؾت ٘مُ ٚ حُٕ ٞعیٙٝ وبٞف ٘تیزٝ زض ٚ اضؾبَ ظٔبٖ وبٞف ٚ

ُ  لبثُ وب٘تیٙط چٙسیٗ وٛتبٞی، ظٔبٖ ٔست زض وٝ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ. قٛز تِٛیس ؾبظ٘س، ٔی ضا حُٕ لبثُ ٚ ؾبذتٝ پیف ٞبی ذب٘ٝ وٝ  حٕا

ٖ  ٔی ٚ اؾت ٔؿغح ظٔیٗ ٘یبظٔٙس فمظ وٝ قٛز ٔی تجسیُ ا٘جبض ثطای اؾتفبزٜ لبثُ وبٔلاً فضبیی ثٝ ذٛزوبض عٛض ثٝ ٔؿتغیّی  تاٛا

ُ  ا٘جابض  اظ ٔسَ ایٗ ؾبذت ٞعیٙٝ. وطز ٞٓ ؾط ثیكتط فضبی ایزبز رٟت اؾتب٘ساضز ثب ٔغبثك ضا ٚاحسٞب ُ  لبثا ٝ  زض حٕا  ثاب  ٔمبیؿا

ٗ  ٔٙبؾت ٔىبٖ یبفتٗ وٝ آ٘زبیی اظ .اؾت ٘بچیع ثؿیبض حبثت ػجٛضی ثبضا٘ساظ یه تزٟیع ٚ ؾبذت ذطیس، ٞبی ٞعیٙٝ  ٚ ٔكاتطی  ثای

 ثبضا٘اساظ  اظ اؾاتفبزٜ  ٔٛضز زض ٌیطی تهٕیٓ ٚ ثٛز ذٛاٞس ٔتفبٚت ٔكتطی ٚ تِٛیسوٙٙسٜ رغطافیبیی ٔٛلؼیت ثٝ تٛرٝ ثب تِٛیسوٙٙسٜ

 زض ا٘جابض  ٔٙبؾات  ٘اٛع  ایزابز  ثط تٕطوع ٔغبِؼٝ ایٗ انّی ٞسف ٌطزز، ٔی ٞعیٙٝ زض تفبٚت ایزبز ثبػج حبثت یب حُٕ لبثُ ػجٛضی

ٗ  ظ٘زیطٜ وُ ػّٕیبتی ٞعیٙٝ ضؾب٘سٖ حسالُ ثٝ ٔٙظٛض ثٝ ٔٙبؾت، ٔىبٖ ٝ  اؾات  تاأٔی ُ  وا ٝ  قابٔ  ٚ ا٘جبضٞاب  ؾابذت  ٞابی  ٞعیٙا

 زؾاتیبثی  ٔؿئّٝ، ا٘ساظٜ افعایف ثب وٝ اؾت ٔؿبئّی زؾت آٖ اظ یىی ٔؿئّٝ ایٗ ٔسَ وٝ آ٘زب اظ. قٛز ٔی ٘مُ ٚ حُٕ ٞبی ٞعیٙٝ

ٝ  ٘عزیاه  یاب  ثٟیٙٝ ٞبی پبؾد ثٝ لجِٛی لبثُ ظٔبٖ زض ثتٛا٘س وٝ ٞبیی ضٚـ اظ ثبیؿتی ثٙبثطایٗ ثٛز، ذٛاٞس ٔكىُ زلیك پبؾد ثٝ  ثا

 زٞس ٔی ٘كبٖ وٝ قٛز ٔی اؾتفبزٜ ٔحممبٖ تٛؾظ وٝ ٞبؾت ٔست اثتىبضی فطا ٞبی ضٚـ. ٕ٘ٛز اؾتفبزٜ وٙس، پیسا زؾتطؾی ثٟیٙٝ

ُ  ٞبی ظٔبٖ ثب ضا ٔٙبؾت ٞبی پبؾد تٛاٖ ٔی ٔٛرٛز، اثتىبضی فطا ضٚـ یه لبِت زض ٔؿئّٝ نحیح تؼطیف ثب َ  لبثا ٝ  لجاٛ  زؾات  ثا

ٝ  ایٗ ثطای ثٟیٙٝ ثٝ ٘عزیه ٞبی حُ ضاٜ یبفتٗ ثطای ذبوؿتطی ٌطي اٍِٛضیتٓ ٚ غ٘تیه اٍِٛضیتٓ اظ ثٙبثطایٗ، آٚضز؛  اؾاتفبزٜ  ٔؿائّ

ُ  ثب آٖ ٔمبیؿٝ ٚ ثبضا٘ساظ رسیس قىُ ؾْٛ، لؿٕت زض. اؾت قسٜ ثیبٖ تحمیك ٔٛضٛػی ازثیبت زْٚ، لؿٕت زض. قس ذٛاٞس  قاى

ُ  ضاٜ ٚ ٔسَ ؾبظی پیبزٜ چٟبضْ، ثرف زض. اؾت قسٜ زازٜ قطح تحمیك ٔؿئّٝ ثؼسی، لؿٕت زض. اؾت قسٜ زازٜ تٛضیح فؼّی  حا

 .اؾت قسٜ شوط آٔسٜ زؾت ثٝ ٘تبیذ آذط، لؿٕت زض ٟ٘بیت زض ٚ اؾت قسٜ ثیبٖ آٖ

‌ادبیبت‌بز‌هزٍری -2

ٝ  اظ پاؽ  ٚ واطزٜ  عطاحی ترهیم یبثی ٔىبٖ ٔسَ یه ازثیبت، زض ٔٛرٛز قىبف ضفغ ثطای ٔمبِٝ ایٗ  ثاب  ضا آٖ واطزٖ،  فطِٔٛا

ٗ  ٕٞچٙیٗ. اؾت وطزٜ ازغبْ تٛظیغ ٞبی قجىٝ زض ثبضا٘ساظ ٔطوع ٔىبٖ ضیعی ثط٘بٔٝ ٔؿبئُ ٝ  تحمیاك،  ایا ٝ  وابٞف  ٔٙظاٛض  ثا  ٞعیٙا

ٗ  اظ اؾتفبزٜ ثٝ تٛرٝ ثب ٚ وٙس ٔی ٔؼطفی ٕٞطاٜ ػجٛضی ثبضا٘ساظ ٘بْ ثٝ رسیسی ضٚـ وُ، ػّٕیبتی  ثبضا٘اساظ  وٙابض  زض ا٘جابض  ٘اٛع  ایا

ٝ  ضٚیىطزٞابی  ٔعایبی ٚ ٞب قبیؿتٍی زاضای وٝ وٙس ٔی ٔؼطفی ضا رسیسی حُ ضاٜ حبثت، ػجٛضی ٝ  تٛؾاؼ  اظ اؾاتفبزٜ  ثاب . اؾات  یبفتا

ُ  ثٝ وُ ٞعیٙٝ ٘تیزٝ زض ٚ ٔكتطی ثٝ ثبضا٘ساظ ٔطوع اظ ٚ ثبضا٘ساظ ٔطوع ثٝ وٙٙسٜ تأٔیٗ اظ وبلا حُٕ ٞعیٙٝ پیكٟٙبزی، ضٚـ  حاسال

ٗ  ٚ ذبوؿاتطی  ٌاطي  ٚ غ٘تیه اٍِٛضیتٓ زٚ اظ اؾتفبزٜ ثب پیكٟٙبزی ٔسَ. ضؾس ٔی ٝ  عطیاك  اظ ٕٞچٙای  زض ٚ فابظی  ٘ٛیؿای  ثط٘بٔا

                                                           
2 Anne 
3 John J. Bartholdi 
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 .اؾت قسٜ حُ تحٛیُ تب زضیبفت ظٔبٖ اظ تمبضب ٔیعاٖ زض لغؼیت ػسْ ضفغ ثطای ٔاحط چبضچٛثی

 ٚ ثابضٌیطی  ثاطای  ذطٚرای  ٚ ٚضٚزی زضة تؼاسازی  آٖ اعطاف زض ٚ قٛز ؾبذتٝ تطیّط ضٚی ثط ا٘جبض وٝ ػجٛضی ثبضا٘ساظٞبی زض

 ٚ حُٕ ٍٞٙبْ قٛز ٔی ثبػج وٝ زاضز ضا حُٕ لبثّیت ٕٞچٙیٗ ٚ قسٖ ثؿتٝ ٚ ثبظ لبثّیت ا٘جبض ایٗ. ثبقس زاقتٝ ٚرٛز وبلا ترّیٝ

 ٞاط  زض وابلا  تٛظیاغ  ثاطای  ضا ثعضٌای  ثؿایبض  فضبی عطفی اظ ٚ ثبقس زاقتٝ ربزٜ زض ٘مُ ٚ حُٕ ثطای وٛچىی ثؿیبض فضبی ٘مُ،

 .وٙس ٔی ایزبز ٔىب٘ی

 ِزؿاتیه،  قجىٝ عطاحی ثطای ػجٛضی ثبضا٘ساظ ٔطاوع ٔىبٖ ا٘تربة ٔٛضٛع ثب تحمیمی زض 2019 ؾبَ زض ٕٞىبضاٖ ٚ ٔٛؾٛی

 ٞابی  یٙٝٞع وبٞف ثب ای ثبظٜ اضظـ ثب قٟٛزی فبظی ٞبی ٔزٕٛػٝ لغؼیت ػسْ قطایظ تحت ضیبضی ٔسَ یه اضائٝ ثب وطز٘س ؾؼی

 ظٔبٖ ٞٓ تٛرٝ ٚ ا٘جبضٞب ظطفیت ٔحسٚزؾبظی ٔٛضٛع تحمیك ایٗ زض أب[؛ 25] ٕ٘بیٙس ٔكرم ضا ػجٛضی ثبضا٘ساظ ٔىبٖ ِزؿتیىی

 .اؾت ٍ٘طفتٝ لطاض تٛرٝ ٔٛضز ٔتحطن ٚ حبثت ػجٛضی ثبضا٘ساظ ثٝ

 لابزض  وٝ وٙس ٔی ٔؼطفی ػجٛضی ثبضا٘ساظ یبثی ٔىبٖ ٔؿئّٝ ثطای ضا MILP ترهیم -یبثی ٔىبٖ ٔسَ یه ٔمبِٝ ایٗ ٔزٕٛع، زض

ٝ  وٙس ٔكرم ٚ ٕ٘ٛزٜ تؼییٗ ضا ٔتحطن ٚ حبثت ػجٛضی ثبضا٘ساظ ٔحُ -1: اؾت ٝ  زض وا  ٔتحاطن  یاب  حبثات  ٘اٛع  اظ ٔاٛلؼیتی  چا

 ٚ حبثات  ػجاٛضی  ثبضا٘ساظ ؾبذت ٞعیٙٝ ثبضا٘ساظ، ٔطوع زض ػّٕیبتی ٞبی ٞعیٙٝ آٖ زض وٝ ترهیم یبثی ٔىبٖ ٔسَ -2. قٛز اؾتفبزٜ

ٗ . وٙس ؾبظی ثٟیٙٝ ضا ٕٞطاٜ ػجٛضی ثبضا٘ساظ ثٝ ٘ؿجت حبثت ػجٛضی ثبضا٘ساظ زض ثیكتط ظطفیت ٞبی ٔحسٚزیت ٝ  ٕٞچٙای  ٞابی  ٞعیٙا

ٝ  -3. اؾات  قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض ٔرتّف ظٔب٘ی ٞبی ثبظٜ زض تحٛیُ ٘مبط ٚ تمبضب ٘مبط ثیٗ وبلا ٘مُ ٚ حُٕ ػّٕیبتی،  ؾابظی  ثٟیٙا

ٖ  ٔحسٚز ٚؾیّٝ ثٝ حبثت، ٚ ٔتحطن ثبضا٘ساظ ٔطوع چٙسیٗ آٖ زض وٝ ضا ترهیم ثط ٔجتٙی  ثبضا٘اساظ  ٞاط  ثاطای  وابلا  ظطفیات  واطز

ٗ  ٘ظاط  زض ٚ( ؾابػت  24 اظ وٕتط) تحٛیُ ٚ زضیبفت ٔطاحُ زض ٘مّیٝ ٚؾیّٝ ٞط وبض ظٔبٖ ٕٞچٙیٗ ٚ ٕٞطاٜ ػجٛضی ٝ  ٌاطفت  ٞعیٙا

ٖ  زض لغؼیات  ػسْ زازٖ وبٞف رٟت ثٝ -4. زٞس ٔی اضائٝ ٘مّیٝ، ٚؾیّٝ ٞط ثطای ٘مُ ٚ حُٕ  ثاطای  فابظی  ضٚـ اظ تمبضاب،  ٔیاعا

 .اؾت ٌطفتٝ نٛضت ازثیبت زض ٔٛرٛز آحبض ٚ حبضط ٔمبِٝ ثیٗ ای ٔمبیؿٝ 1 رسَٚ زض. اؾت ٕ٘ٛزٜ اؾتفبزٜ ٔسَ ؾبظی ثٟیٙٝ

ٝ  لطاض تٛرٝ ٔٛضز لجّی ٔمبلات زض ٔتحطن ٚ حبثت ػجٛضی ثبضا٘ساظ ثٝ ظٔبٖ ٞٓ تٛرٝ قٛز ٔی ٔكرم ٔمبلات ثطضؾی اظ  ٍ٘طفتا

ٗ  ثطضؾای  ٔٛضز ٘یع ٕ٘ٛز اؾتفبزٜ( ٔتحطن یب حبثت ا٘جبض) ٘ٛع وساْ اظ ثبیس ٔٛلؼیتی ٞط زض وٝ ٔٛضٛع ایٗ ٕٞچٙیٗ. اؾت  ٔحممای

 تحمیك ایٗ زض ِزؿتیىی ٔٛضٛػبت زض ٔتحطن ٚ حبثت ا٘جبضٞبی وبضٌیطی ثٝ ظٔبٖ ٞٓ إٞیت ثٝ تٛرٝ ثب ِصا. اؾت ٘جٛزٜ ٔرتّف

 .قس اضائٝ ذهٛل ایٗ زض ضیبضی ٔسَ ٚ ٌطزیس تٛرٝ ٔٛضٛع ایٗ ثٝ
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ضوبرُ‌هزجع
‌

 ًَیسٌذگبى

M        SA ثب رؿتزٛی TABU ٕی )ٞعیٙٝ حبثت+ ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ+ ٞعیٙٝ تٛظیغ(ؾبظ ٙٝیو MIP ربیبضأبٖ ضأؼ [5] 2008 زٚ فبظ ٚ 

        NE-LRP ٕ(ی ٔبٞٛاضٜ + ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُؾبظ فؼبَی )ٞعیٙٝ ػّٕیبتی + ؾبظ ٙٝیو MIP 2012 [6] 
-ػیؿی ٌٛ٘عاِؽ

 فّیٛ

S       FS ٝٔٞعیٙٝ ػّٕیبتی( +ٞعیٙٝ ؾفط  +ػجٛضی  ثبضا٘ساظی )تؼساز ؾبظ ٙٝیوٕ فبظی یعیض ثط٘ب MIP ٔٛؾٛی ٚ ٕٞىبضاٖ [7] 2012 زٚ فبظ 

S        HAS, SA, TS ٕی )ٞعیٙٝ حبثت + ٞعیٙٝ ػّٕیبتی + ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ(ؾبظ ٙٝیو ZOP 2013 [8] ٖٔٛؾٛی ٚ ٕٞىبضا 

        HSA 
یی ٔحهَٛ + ٞعیٙٝ حُٕ ٚ رب ربثٝی )ٞعیٙٝ حبثت + ٞعیٙٝ ؾبظ ٙٝیوٕ

 ٞعیٙٝ رطیٕٝ ثطای تحٛیُ ظٚزٍٞٙبْ ٚ یب ثب تأذیط(٘مُ + 

MIP 

 یا زٚٔطحّٝ
2013 [9] 

ٔٛؾٛی، تٛوّی 

 ٔمسْ

       RO 
RSM, LHS 

 ی ذٛزوبضا٘ساظ ضاٜ
 ی )ٞعیٙٝ ػّٕیبتی(ؾبظ ٙٝیوٕ

ٔسَ 

 یؾبظٝ یقج
 ضاٖٚ ٕٞىب یٚ٘ك [10] 2013

       FS FPSP تطویجی 
ی )ٞعیٙٝ حبثت + ٞعیٙٝ ػّٕیبتی + ٞعیٙٝ رطیٕٝ + ٞعیٙٝ ؾبظ ٙٝیوٕ

 حُٕ ٚ ٘مُ(
MILP ٔٛؾٛی ٚ ٕٞىبضاٖ [11] 2014 زٚ فبظ 

        ی )وُ ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ+ ٞعیٙٝ ػّٕیبتی(ؾبظ ٙٝیوٕ ٘ظطیٝ نف MIP 2015 [12] 
ؾیس حؿیٙی ٚ 

 ٕٞىبضاٖ

 
    
  

 
GA ٞبی ٔجتٙی ثط  ٚ ضٚـ

 یبزٌیطی ٔبقیٗ
 MIP 2015 [13] ی )ٞعیٙٝ ؾفط + ظٔبٖ ؾفط(ؾبظ ٙٝیوٕ

ٔرتبضی ٘ػاز ٚ 

 ٕٞىبضاٖ

 
      

FS وٛپطاؼ ٚ تبپؿیؽ 
ثبضا٘ساظ  تطیٗ ٔٙبؾتی ثٙس ضتجٝثطای اضظیبثی ٚ  سئبَیاپیسا وطزٖ ٘مبط 

 ػجٛضی
IFHGDM 2016 [14] ٔٛؾٛی ٚ ٚحسا٘ی 



ییحسي‌رسب‌،یعبذل‌نیًس 7  

 

 1/‌ضوبر1‌ُ/‌دٍر1402‌ُصٌعتی‌/‌سبل‌‌ّبی‌ًَآٍری

 

        BBO ٕػّٕیبتی( + ٔتغیط + ٔؿیطیبثی + ٞبی اضؾبَ + حبثت )ٞعیٙٝی ؾبظ ٙٝیو MINLP 2016 [15] ٌٛزضظی ٚ ظٍٞطزی 

       RO SAICA ٕٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ( +ی )ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضیؾبظ ٙٝیو MILP 2017 [16] ٔٛؾٛی ٚ ٚحسا٘ی 

        
 یٍیٕٞؿب یرؿتزٛ تٓیاٍِٛض

 یثعضي ا٘غجبل
 ٔىٖٙٛ ٚ ٕٞىبضاٖ MIP 2017 [17] ی )ٞعیٙٝ ٔؿیطٞبی ٚؾبیُ ٘مّیٝ(ؾبظ ٙٝیوٕ

M        GA ٕقطایظ تؼبزَ ثیٗ تمبضب ٚ ظطفیت( + ی )ٞعیٙٝ ػّٕیبتیؾبظ ٙٝیو MILP 2017 [18] ٖؾّیٕب٘ی ٚ ٕٞىبضا 

S        
 ٞبی تطویجی اٍِٛضیتٓ

GA, SA, DE 
 

 ٔزٕٛع  + ظٔبٖ اتٕبْ آذطیٗ وبض + ی )ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُؾبظ ٙٝیوٕ

 قسٜ وُ ظٔبٖ تىٕیُ( یزٞ ٚظٖ
MILP 2018 [19] ٖثٟٙبٔیبٖ ٚ ٕٞىبضا 

M        لاٌطا٘ػ آظازؾبظی 

ی + ٞعیٙٝ ثبضا٘ساظ ػجٛضٞعیٙٝ ػّٕیبتی + ٞعیٙٝ افتتبح )ی ؾبظ ٙٝیوٕ

اظ  ٞب ؾفبضـی ٚ زضیبفت ا٘ساظ ضاٜ ٙٝیٞعؾٛذت + ٞعیٙٝ ضا٘ٙسٜ+ 

ٚ اضؾبَ اظ  ٍٟ٘ساضی ٔحهٛلات زض ثبضا٘ساظ ٚ ایٕٙی وٙٙسٜ غیتٛظ

 ثٝ ٔطاوع تٛظیغ( وٙٙسٜٗ یتأٔ

MINLP 2018 [20] 
ضفیؼی ٔزس ٚ 

 ٕٞىبضاٖ

S        (GA+MVNS), تطویت 

SA/ABC 
 MILP 2018 [21] ی )ؾٛز وُ(ؾبظ ٙٝیكیث

ثٙی آٔطیبٖ ٚ 

 ٕٞىبضاٖ

 اٍِٛضیتٓ تىبّٔی زیپّٛئیس        
وُ ٞعیٙٝ ربثزبیی وبٔیٖٛ + وُ ٞعیٙٝ ا٘تظبض وبٔیٖٛ + ) یؾبظ ٙٝیوٕ

 وُ ٞعیٙٝ تأذیط زض حطوت وبٔیٖٛ(
TSPCDF 2018 [22]  ٓزٚثّٙتؽٔبوؿی 

        SNA ٕی )ظٔبٖ حُٕ ٚ ٘مُ+ ٞعیٙٝ ػّٕیبتی(ؾبظ ٙٝیو MILP 2018 [23] ثبضؾیًٙ پطاقب٘ت 

M        PSO ٕی )ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ + ٞعیٙٝ ػّٕیبتی + ٞعیٙٝ ا٘تكبض وطثٗ(ؾبظ ٙٝیو MIP 2018 [24] ٖچٗ ٚ غا 

       FS 
 ثب قٟٛزی فبظیٞبی  ٔزٕٛػٝ

 ای ثبظٜ اضظـ
-IVIF ثطای عطاحی قجىٝ ِزؿتیه. ػجٛضیثبضا٘ساظ  ا٘تربة ٔىبٖ ٔطاوع

MCGDM 
 ٔٛؾٛی ٚ ٕٞىبضاٖ [25] 2019

       FS Branch-and-Bound ٕ(ٞعیٙٝ ػّٕیبتی + رطیٕٝ زیطوطز یب ظٚزوطز)ی ؾبظ ٙٝیو FMINLP 2019 [26] ٖیبٖ ؾٖٛ ٚ ٕٞىبضا 

       RO BWM– EDAS ٖی ٔطوع ِزؿتیهبثی ٔىب LP 2020 [27] 
ٔیٟطیٕبٜ اٚظٔٗ 

 ٚأُ ایسٚغبٖ

       FS MCMD 

DEMATEL/TOPSIS 
 MP 2020 [28] ی ذسٔبت ِزؿتیهبثی ٔىبٖ

ؾیٟبٖ یٛیب٘یه ٚ 

 ٕٞىبضاٖ
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       RO RPP, BPCCP 
ی ذغط٘بن + ٞب ظثبِٝی ػّٕیبتی + ضیؿه اضؾبَ ٞب ٙٝی)ٞعی ؾبظ ٙٝیوٕ

 (ؿبتیتأؾؾبیت ؾبوٙیٗ ٘عزیه ثٝ 
MILP 2020 [29] 

فبعٕٝ زِفب٘ی ٚ 

 ٕٞىبضاٖ

        GIS- MCMD 

VIKOR 
 MIQCP 2020 [30] ی ثطای ایزبز ثبضا٘ساظ ٔطوعی زض رٟت تٛظیغ ثبضثطی قٟطیبثی ٔىبٖ

قٟطٚظ قبٞپطٚضی ٚ 

 ٕٞىبضاٖ

M       FS 
MCMD 

DEMATEL-MAIRCA 
 MP 2020 [31] یإِّّٗ یثی ِزؿتیه ٞب ٔىبٖتؼییٗ ٔىبٖ ثٟیٙٝ ثطای 

ٔٛضاٚٚ ٚ  تطی یزٔ

 ٕٞىبضاٖ

        GAMS/CPLEX 
رطیٕٝ ٔٛضز  ٞبی حبثت + ٞعیٙٝ ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ + ٞعیٙٝی )ؾبظ ٙٝیوٕ

 (ا٘تظبض
MINLP 2021 [32] 

 یفٝ حؿٙنآ

 ٚ ٕٞىبضاٖ یٌٛزضظ

M        AUGMECON2-VIKOR 
٘طخ  حساوخط وطزٖی تٛظیغ + تؿطیغ ظٔبٖ تٛظیغ + ٞب ٙٝی)ٞع یؾبظ ٙٝیوٕ

 ی قجىٝ ثبضا٘ساظ(آظازؾبظ
MILP 2021 [33] 

ضضب قٟبثی قبٜ 

 ٔیطی ٚ ٕٞىبضاٖ

       FS 
Hybrid of fuzzy 

DEMATEL-ANP 

+  ٘كسٜ اؾتفبزٜی ػّٕیبتی + ٞعیٙٝ وُ ٔٛرٛزی ٞب ٙٝی)ٞعی ؾبظ ٙٝیوٕ

ؾغح  حساوخط ضؾب٘سٖ+ (ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ + حساوخط ظٔبٖ ؾفط

 ؿبتیتأؾی طیپص ا٘ؼغبف
HRC 2021 [34] 

ػّی ٟٔسی 

ضٚقٗ ٚ ز٘ػا

 ٕٞىبضاٖ

M        GA 
 زض نف ؾفط + ٔتٛؾظ ٞعیٙٝ یٙٝٞعٞعیٙٝ ػّٕیبتی + ی )ؾبظ ٙٝیوٕ

 (ا٘تظبض
MINLP 2022 [35] 

آنفٝ حؿٙی 

 ٌٛزضظی ٚ ٕٞىبضاٖ

        GA & GWO 
 یبتیػّٕ یٞب ٙٝیحبثت + ٞع یٞب ٙٝیحُٕ ٚ ٘مُ + ٞع ٙٝی)ٞع یؾبظ ٙٝیوٕ

 زض ٔطوع ثبضا٘ساظ + ظٔبٖ ؾفط(
MILP   ٔمبِٝ حبضط 
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‌هسئلِ‌ضزح -3

 اؾت، زاقتٝ LTL ٘مُ ٚ حُٕ نٙؼت ٚ تٛظیغ ٚ فطٚقی ذطزٜ نٙبیغ ٞبی ثرف زض وٝ ذٛثی ػّٕىطز زِیُ ثٝ ػجٛضی ثبضا٘ساظ أطٚظٜ

 ثبضا٘اساظ  10000 اظ ثیكاتط  وب٘ابزا  ٚ ٔتحاسٜ  ایبلات زض 2003 ؾبَ زض 4وس ٌعاضـ عجك. ا٘س ٌطفتٝ لطاض اؾتمجبَ ٔٛضز ای ٌؿتطزٜ عٛض ثٝ

 ػجاٛضی  ثبضا٘ساظ اربضٜ یب ذطیس. اؾت زاقتٝ لجُ ثٝ ٘ؿجت چكٍٕیطی لبثُ افعایف ػسز ایٗ تبوٖٙٛ لبػستبً وٝ اؾت قسٜ اؾتفبزٜ ػجٛضی

 تؿٟیلات ٚ ٔىبٖ وٝ قٛز ٔی ؾجت أط ایٗ ٚ ٘ساض٘س ٔٛضٛع ایٗ ثب اضتجبط زض فٙی ترههی ٌٛ٘ٝ ٞیچ وٝ قٛز ٔی ا٘زبْ ٞبیی ثٍٙبٜ تٛؾظ

ً  ؾابذتبض  تأؾیؿبت، ذطٚد ٚ ٚضٚز ؾِٟٛت ٔب٘ٙس ٟٕٔی ٘ىبت ٌطفتٗ ٘ظط زض ثسٖٚ ٖ  واسٞبی  ٚ پبضویٙا  ػّٕىاطز  ٔؼیبضٞابی  ٚ ؾابذتٕب

ُ  ٚ حُٕ ٚ ا٘ؿب٘ی ٘یطٚی ٞبی ٞعیٙٝ افعایف آٖ پیبٔس وٝ ٌطز٘س ا٘تربة...  ٚ اظزحبْ یب ٘مُ ٚ حُٕ ٞعیٙٝ ٔب٘ٙس زاذّی  .ثاٛز  ذٛاٞاس  ٘ما

 .اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ ا٘جبضٞب ایٗ اظ ای ٕ٘ٛ٘ٝ 1 قىُ زض

 قٕبضٜ ا٘تكبض ا٘تكبض دیتبض ػٙٛاٖ ٙسٜیٕ٘ب زبزوٙٙسٌبٖیا

ت
هب

كر
ٔ

 

 جٙع،یت یر ضوؿفٛضز

،  5وبِْٛ ؽیضاثطت ِٛئ

 6چبضِع ٔٛ٘سَٚ سیٛیز

 یٞب یقطوت فٙبٚض

 آٔبظٖٚ ٚاقٍٙتٗ

ثبضا٘ساظ 

 ٕٞطاٜ یػجٛض
2017-02-14 US9567168B1 

  

اح
عط

 ی

  

هٛ
ت

 طی

‌یاس‌ببراًذاس‌عبَر‌یا‌ًو1‌ًَِضکل‌

 ٞابی  قطوت تٛؾظ وب٘تیٙطٞب ایٗ. ثبقس ٔی حُٕ لبثُ وٝ زاضز تٕطوع ػجٛضی ثبضا٘ساظ ؾیؿتٓ اظ رسیسی عطح ضٚی ثط تحمیك ایٗ ِصا

 اؾت، ٔكرم 2 قىُ زض وٝ عٛض ٕٞبٖ. قٛ٘س ٔی تِٛیس ؾبذتٝ پیف ٞبی ذب٘ٝ ؾبذت وبضذب٘زبت یب ٚ حُٕ لبثُ ػجٛضی ثبضا٘ساظ ذسٔبت

ٖ  ٔحهٛلات ثٝ تٛرٝ ثب ٞب قطوت ایٗ ٚ وٙٙس ٔی اػلاْ ٞب قطوت ایٗ ثٝ ضا ذٛز ؾفبضـ ذٛز، ٘یبظ ثٝ تٛرٝ ثب تِٛیسوٙٙسٌبٖ  تِٛیسوٙٙاسٌب

 ٘مابط  وٝ اؾت ِزؿتیه زض ضٚقی حبثت ػجٛضی ثبضا٘ساظ ٕٞب٘ٙس حُٕ لبثُ ػجٛضی ثبضا٘ساظ. ؾبظ٘س ٔی ٞب آٖ ٘یبظ ثط ٔٙغجك ا٘جبضی ٔرتّف،

ٝ  اؾت اضؾبَ ثبضا٘ساظ چٙسیٗ ٚ زضیبفت ثبضا٘ساظ چٙس زاضای ٚ وٙس ٔی ؾبظی یىپبضچٝ ضا ٘مُ ٚ حُٕ قجىٝ یه زض پطاوٙسٜ ٚ ٔرتّف  زض وا

ٝ  وبلاٞبی ؾپؽ قٛز؛ ٔی زضیبفت ثبضا٘ساظ ٚاضز قسٜ، ٔكرم ثٙسی ظٔبٖ ثب ٚضٚزی وبٔیٖٛ تٛؾظ وبلاٞب آٖ  ثبضا٘اساظ  زض قاسٜ  ثٙاسی  عجما

ُ  وب٘تیٙطٞب ایٗ. ٌطز٘س ٔی اضؾبَ ٔٛضز٘ظط ٔمهس ثٝ ٚ قٛ٘س ٔی ثبضٌصاضی ذطٚری وبٔیٖٛ زض حُٕ ٖ  اظ لجا ٖ  ضؾایس ُ  ٞابی  وابٔیٛ  حٕا

 زض اؾاتمطاض  اظ ثؼاس  ٚ ٌطز٘س ٔی اضؾبَ اؾت، قسٜ ضیعی ثط٘بٔٝ لجُ اظ وٝ ٘ظطی ٔٛضز ٔحُ زض ٔرتّف، تِٛیسوٙٙسٌبٖ عطف اظ ٔحهٛلات

 .ٌیط٘س ٔی لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٚ زٞٙس ٔی قىُ تغییط وٛتبٞی ٔست ظطف ٘ظط، ٔٛضز ٔحُ

 قاٛ٘س  ٚالاغ  وزاب  زض ٔرتّف ظٔب٘ی ٞبی زٚضٜ زض ثبضا٘ساظٞب ٔطوع ایٙىٝ ٌیطی تهٕیٓ ذهٛل زض ثّٙسٔست ٞبی ضیعی ثط٘بٔٝ وٝ آ٘زب اظ

                                                           
4 Code 
5 Robert Lewis Callum 
6 David Charles Mondul 
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ٗ  وٝ اؾت ٞعیٙٝ ٘ٛع زٚ وبٞف ز٘جبَ ثٝ قسٜ اضائٝ ٔسَ ٞسف ِصا زاضز، ِزؿتیىی یٞب قطوت تٛظیغ ٞبی قجىٝ ثط چكٍٕیطی تأحیط  اِٚای

ٝ  چٙاس  ٚاحسٞبی ا٘تمبَ ثطای ٘مُ ٚ حُٕ ٞبی ٞعیٙٝ زٚٔیٗ، ٚ حبثت ػجٛضی ثبضا٘ساظ احساث ٞبی ٞعیٙٝ ٞب، آٖ ٗ  اظ ٔحهاِٛ ٖ  تاأٔی  وٙٙاسٌب

 ٞاط  وابفی  ٔٛرٛزی ثب تمبضبٞب وّیٝ. ٞؿتٙس( تحٛیُ ٞبی ٌطٜ) فطٚقبٖ ذطزٜ ثٝ ثبضا٘ساظٞب ٔطوع اظ ٚ ثبضا٘ساظٞب ٔطوع ثٝ( زضیبفت ٞبی ٌطٜ)

ٖ  ٔای  ِاصا  .زاضز ٚراٛز  زٚضٜ ٞاط  زض ثبضا٘ساظٞب ٔطوع ظطفیت ثطای ٞبیی ٔحسٚزیت ایٗ، ثط ػلاٜٚ. قٛز ٔی زازٜ پٛقف ٔحهَٛ  ٌفات  تاٛا

 .اؾت ضفتٝ وبض ثٝ ٔسَ تٛؾؼٝ زض( 13) ٚ( 12) ٞبی ٔحسٚزیت

‌عبَری‌ببراًذاس‌تَسیع‌ّبی‌ضبکِ‌بزای‌پیطٌْبدی‌‌FPSPهذل -3-1

ٖ  ٔؿئّٝ زض فبظی تهبزفی -احتٕبِی MILP پیكٟٙبزی ٔسَ وطزٖ فطِٔٛٝ ثطای ٕ٘بزٞبیی ثرف، ایٗ زض ٗ  ثاب  یابثی  ٔىاب  ٔطواع  چٙاسی

 .اؾت قسٜ اضائٝ ثبضا٘ساظ

‌ّب‌پبراهتزّب‌ٍ‌هجوَعِالف‌-2جذٍل‌

             ٞبی زضیبفت ٔزٕٛػٝ ٌطٜ  

              ٞبی تحٛیُ ٔزٕٛػٝ ٌطٜ  

                 ٔزٕٛػٝ ٔطوع ثبضا٘ساظٞب  

 ٔزٕٛػٝ ٔحهٛلات              

 ٔزٕٛػٝ ظٔبٖ                  

 ٞبی ظٔب٘ی ٔزٕٛػٝ زٚضٜ                
 اؾت. 0ثبقس، زض غیط ایٗ نٛضت ثطاثط ثب  قسٜ ُیتحٛ   زض زٚضٜ    ثٝ ٌطٜ   اظ ٌطٜ   ٞؿت اٌط ٔحهَٛ ٘ٛع  1 ثطاثط ثب           

    زض زٚضٜ   زض ٘مغٝ تحٛیُ    ٔمساض ٔحهَٛ ٘ٛع            

       تب        فبنّٝ       ̃  

       تب  فبنّٝ ٘مغٝ زضیبفت       ̃  

       تب   زضیبفت فبنّٝ ٘مغٝ        ̃  

       تب  زضیبفت ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ زض ٚاحس فبنّٝ اظ ٌطٜ     ̃ 

       تب    ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ زض ٚاحس فبنّٝ اظ ٌطٜ تحٛیُ     ̃ 

   ٜ زضیبفتپٙزطٜ ظٔب٘ی ثطای ٌط تط ٔحسٚزٜ پبییٗ    

    پٙزطٜ ظٔب٘ی ثطای ٌطٜ تحٛیُ تط ٔحسٚزٜ پبییٗ     

   زضیبفتپٙزطٜ ظٔب٘ی ثطای ٌطٜ  ٔحسٚزٜ ثبلاتط    

   تحٛیُ پٙزطٜ ظٔب٘ی ثطای ٌطٜ  ٔحسٚزٜ ثبلاتط     

   زٚضٜ زض   اظ ٘ٛع       ظطفیت           

 حسالُ ٚ حساوخط افك ظٔب٘ی          

  ٘ٛع       یٙٝ ثبظٌكبیی حبثت ثطای ثبظ وطزٖ ٞع    ̃ 

   زض زٚضٜ   ٘ٛع        ٞعیٙٝ ػّٕیبتی ثطای       ̃  

 پطزاذت قٛزٔطوع ثبضا٘ساظٞب تٛا٘س ثطای ثبظ وطزٖ  حساوخط ٞعیٙٝ وُ وٝ ٔی  ̃  

  

 ٔتغیطٞبی تهٕیٓة -2رسَٚ 

         
 اؾت. 0قٛز ٚ زض غیط ایٗ نٛضت ثطاثط ثب  اضؾبَ   زض ظٔبٖ   زض زٚضٜ        ثٝ   زض ٌطٜ زضیبفت  اؾت اٌط ٔحهَٛ ٘ٛع  1ثطاثط ثب   

         
 اؾت. 0ثبقس ٚ زض غیط ایٗ نٛضت ثطاثط ثب   زض ظٔبٖ    زض زٚضٜ       ثٝ ٔحسٚز    زض ٌطٜ تحٛیُ   اؾت اٌط ٔحهَٛ ٘ٛع  1ثطاثط ثب    

  زض ظٔبٖ    زض زٚضٜ       زض   ٘ٛع ٔمساض ٔحهَٛ           

 اؾت. 0زض غیط ایٗ نٛضت ثطاثط ثب  ثبظ ثبقس ٚ  ٘ٛع        اؾت اٌط 1ثطاثط ثب        

 اؾت. 0ٚ زض غیط ایٗ نٛضت ثطاثط ثب  ترهیم زازٜ قٛز      ثٝ   زض زٚضٜ   اؾت اٌط ٌطٜ زضیبفت  1ثطاثط ثب        

 .اؾت 0ثطاثط ثب ٚ زض غیط ایٗ نٛضت  زازٜ قٛزترهیم       ثٝ   زض زٚضٜ   اؾت اٌط ٌطٜ تحٛیُ  1ثطاثط ثب          

 اؾت. 0ثطاثط ثب ثبظ ثٛزٜ ثبقس ٚ زض غیط ایٗ نٛضت  اظ زٚضٜ لجّی   زض   زض زٚضٜ       اؾت اٌط  1ثطاثط ثب            
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‌قببل‌حول‌ببراًذاس‌عبَریهفَْم‌ ‌2ضکل

‌ببراًذاسّب‌هزکش‌چٌذگبًِ‌یببی‌هکبى‌هذل -3-2

 :وطز ؾبظی ٔسَ ظیط قطح ثٝ اؾتطاتػیه زیسٌبٜ اظ ثبلا ٘ىبت ثٝ تٛرٝ ثب تٛاٖ ٔی ضا ثبضا٘ساظٞب ٔطوع یبثی ٔىبٖ ٔؿئّٝ

(1)  

         ∑ ∑ ∑( ̃      ̃      )    ∑ ∑ ∑ ∑            
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   ̃      ̃   

    

      

 

   

 

   

 

   

 

    

 

Subject to: 

(2)           ∑ ∑          
  

     

      

 

   

   

(3)           ∑ ∑          
  

   

     

 

   

   

(4)           ∑ ∑          
  

    

     

 

   

   

(5)                        
            

(6)           ∑ ∑          
 

     

      

 

   

   



‌12 کیٍ‌صًت‌یسبس‌گزگ‌خبکستزٌِیبْ‌تنیقببل‌حول:‌الگَر‌یببراًذاس‌عبَر‌یسبس‌ٌِیهذل‌بْ
 

 1/‌ضوبر1‌ُ/‌دٍر1402‌ُ/‌سبل‌صٌعتی‌‌ّبی‌ًَآٍری

(7)           ∑ ∑  
        
 

   

     

 

   

   

(8)           ∑ ∑          
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(11)                                    ∑         
            

 

   

 

(12)                             ∑ ∑          
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(13)           ∑ ∑           
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(14)   ∑∑ ∑ ∑  ̃           ̃ 

    

     

 

   

 

   

 

   

 

(15)                                                                       

(16)                                     
  ∑     

 

   

 

(17)                                     
   ∑     

 

   

 

(18)         ∑        

 

   

   

(19)        ∑       

 

   

   

(20)                                      

(21)           
           

               

 اظ ٘مُ ٚ حُٕ ٞعیٙٝ) ٘مُ ٚ حُٕ ٞبی ٞعیٙٝ رّٕٝ اظ ٞسف تبثغ زض ٔٛرٛز وُ ٞبی ٞعیٙٝ وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ 1 ٔؼبزِٝ

 ٞبی ٞعیٙٝ حُٕ، لبثُ ثبضا٘ساظٞبی ٔطوع ٘مُ ٚ حُٕ ٞبی ٞعیٙٝ ٚ( ٔكتطیبٖ ثٝ ثبضا٘ساظ ٔطوع اظ ؾپؽ ٚ ثبضا٘ساظ ٔطوع ثٝ وٙٙسٌبٖ تأٔیٗ

 نٛضت زض تحٛیُ، ٞط وٝ وٙٙس ٔی تضٕیٗ( 4) - (2) ٞبی ٔحسٚزیت. ثطؾس حسالُ ثٝ ثبیس ثبضا٘ساظ ٔطوع زض ػّٕیبتی ٞبی ٞعیٙٝ ٚ حبثت

( 5) ٔحسٚزیت. آٚضز زؾت ثٝ ظٔب٘ی زٚضٜ ٞط زض ضا نفط ٔمساض ٔحسٚزٜ آٖ اظ فطاتط ٚ قٛز ا٘زبْ ذٛز ٔكرم ظٔب٘ی پٙزطٜ زض ِعْٚ،

 ثبضا٘ساظ ٔطوع ثٝ   زٚضٜ زض ٘مغٝ ایٗ وٝ اؾت پصیط أىبٖ نٛضتی زض ثبضا٘ساظ ٔطوع ثٝ زضیبفت ٘مغٝ اظ ٘مُ ٚ حُٕ وٝ وٙس ٔی تضٕیٗ

 ایٗ( 9) ٔحسٚزیت. قٛز ٔی ٌطفتٝ ٘ظط زض زضیبفت ثطای ظٔب٘ی پٙزطٜ ٞبی ٔحسٚزیت ،8تب  6 ٔؼبزِٝ ثٝ تٛرٝ ثب. ثبقس یبفتٝ اذتهبل

 زض تحٛیُ ٘مغٝ ثٝ ثبضا٘ساظ ٔطوع اظ ٘مُ ٚ حُٕ ثبقس، یبفتٝ اذتهبل ثبضا٘ساظ ٔطوع ثٝ   زٚضٜ زض تحٛیُ ٘مغٝ اٌط وٝ زٞس ٔی ضا اعٕیٙبٖ

 ٚ قسٜ زضیبفت وٝ ضا ٔحهِٛی ٞط ٔمساض 11 ٔؼبزِٝ. ٌیطز ٔی ٘ظط زض ضا ثبضا٘ساظٞب ٔطوع ثبِمٜٛ ظطفیت( 10) ٔحسٚزیت. اؾت زؾتطؼ

 ٚ ٞب زضیبفت تب وٙس ٔی تضٕیٗ( 12) ٔحسٚزیت. وٙس ٔی ٔحبؾجٝ ٌیطز، لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ظٔب٘ی زٚضٜ ٞط زض ثبضا٘ساظ ٔطوع زض ثبیس

 ٔحهٛلات ٕٞٝ وٝ وٙس ٔی تضٕیٗ( 13) ٔحسٚزیت. زٞٙس پٛقف ظٔب٘ی زٚضٜ ٞط زض ضا تمبضبٞب ٕٞٝ تؼبزَ ٔحهَٛ، ٞط ٞبی تحٛیُ

 پطزاذت لبثُ ٞبی ٞعیٙٝ وُ زض ظطفیت لیس( 14) ٔحسٚزیت. قٛ٘س زازٜ تحٛیُ ثٛز٘س، قسٜ زضیبفت زٚضٜ آٖ زض لجلاً وٝ    زٚضٜ زض ثبیس



ییحسي‌رسب‌،یعبذل‌نیًس 13  

 

 1/‌ضوبر1‌ُ/‌دٍر1402‌ُصٌعتی‌/‌سبل‌‌ّبی‌ًَآٍری

 

 ٔرتّف ظٔب٘ی ٞبی زٚضٜ زض ثبضا٘ساظ ٔطوع آیب وٝ وٙس ٔی ٔكرم( 15) ٔحسٚزیت. ٌیطز ٔی ٘ظط زض ضا ثبضا٘ساظٞب ٔطوع وطزٖ ثبظ ثطای

 ٔطوع اظ ٚ ثبضا٘ساظ ٔطوع ثٝ وٙٙسٌبٖ تأٔیٗ اظ   ٔحهَٛ ا٘تمبَ وٝ وٙس ٔی تضٕیٗ( 17) ٚ( 16) ٞبی ٔحسٚزیت. ذیط یب اؾت قسٜ ربثزب

. ثبقس ثبظ ظٔب٘ی ثبظٜ ٞط زض ٔطثٛعٝ ثبضا٘ساظ ٔطوع وٝ ثبقس ا٘زبْ لبثُ ظٔب٘ی تٟٙب تحٛیُ ٚ زضیبفت ٔطاحُ زض فطٚقبٖ ذطزٜ ثٝ ثبضا٘ساظ

 زض. زاز اذتهبل ثبضا٘ساظ ٔطوع یه ثٝ فمظ ظٔب٘ی زٚضٜ ٞط زض تٛاٖ ٔی ضا ٘مغٝ ٞط وٝ وٙس ٔی تضٕیٗ( 19) ٚ( 18) ٞبی ٔحسٚزیت

 .وٙس ٔی تضٕیٗ ضا ٔطثٛعٝ تهٕیٓ ٔتغیطٞبی ثٛزٖ ثبیٙطی ٚ ثٛزٖ ٔٙفی ػسْ( 20) ٚ( 19) ٞبی ٔحسٚزیت ٟ٘بیت،

‌اعتببرسٌجی -4

لاطاض   یٔٛضز حُ لطاض زازٜ قس تب نحت ٔسَ ٔٛضز ثطضؾا  یتهبزف زازٜافعاض ٌٕع ثب  ٔؿئّٝ اثتسا ٔؿئّٝ ضا زض ٘طْ یرٟت اػتجبض ؾٙز

 اؾت: 3لطاض ٌطفت وٝ اثؼبز ٔؿئّٝ ثٝ قطح رسَٚ  فیثؼس وٛچه ٔٛضز آظٔب هیٔٙظٛض اثتسا ٔؿئّٝ زض  ٗی. ثٝ ٕٞطزیٌ

‌هسئلِ‌ابعبد‌3جذٍل‌

 تؼساز وُ ٌطٜ ٌطٜ تحٛیُ ثطزاقتٌطٜ  ػجٛضی ثبضا٘ساظتؼساز  حبثت ٚ ٔتحطن ثبضا٘ساظ ػجٛضیتؼساز  ٔحهٛلات ظٔبٖ زٚضٜ ظٔب٘ی

3 24 2 2 2 (4ٚ3) (2ٚ1)  4 

لاظْ رٟت  یپبضأتطٞب 4قٛ٘س. ِصا ٘رؿت ٔغبثك رسَٚ  یٔؿئّٝ ٔمساضزٞ یاؾت وٝ پبضأتطٞب بظیاثؼبز ٔؿئّٝ ٘ ٗییحبَ پؽ اظ تؼ

 ی( ٔمساضز1ٞٚ  0) یٙطیپبضأتط ثٝ نٛضت ثب ٗیوٝ ا ٌطز٘س یٔ ٗییتؼ ُیتحٛ یٞب ثطزاقت ثٝ ٌطٜ یٞب ٔحهٛلات اظ ٌطٜ یثطا یٔمساضزٞ

 ػسْ اضؾبَ اؾت. یثٝ ٔؼٙب "0"اضؾبَ ٚ  یبثٝ ٔؼٙ "1"قسٜ اؾت وٝ 

‌ّبی‌تحَیل‌ٍ‌بزداضت‌طی‌دٍرُ‌سهبًی‌هختلف‌هقذار‌هحصَل‌در‌گزُ‌تعییي‌پبراهتزّبی‌4جذٍل‌

 ٌطٜ ثطزاقت ٌطٜ تحٛیُ قٕبضٜ ٔحهَٛ قٕبضٜ زٚضٜ
3 2 1 - - - 
1 1 - 1 3 1 
- 1 - 1 4 1 
1 1 1 2 4 1 
- 1 1 1 3 2 
- - 1 2 3 2 
- - 1 1 4 2 

زازٜ  ُیا ( تح3ٛٚ  2( زض زٚضٜ )3( ثٝ ٌاطٜ ) 1( اظ ٌطٜ )1لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت ثٝ عٛض ٔخبَ ٔحهَٛ قٕبضٜ ) 4عٛض وٝ اظ رسَٚ  ٕٞبٖ

ٞاب ثطزاقات ٚ    وٝ اظ ٌطٜ یٔمساض ٔحهِٛ سیقس ثب ییٔحهَٛ قٙبؾب میٚ ثطزاقت ٚ تره ُیتحٛ یٞب ٌطٜ ٙىٝیقسٜ اؾت. حبَ پؽ اظ ا

 اؾت: 5ذٛاٞس قس ٔكرم قٛز وٝ ثٝ قطح رسَٚ  ُیتحٛ

‌ّبی‌تحَیل‌ٍ‌بزداضت‌در‌دٍرُ‌سهبًی‌هختلف‌هحصَل‌بِ‌گزُ‌صیتخص‌5جذٍل‌

 ٌطٜ ثطزاقت ٌطٜ تحٛیُ قٕبضٜ ٔحهَٛ قٕبضٜ زٚضٜ

3 2 1 - - - 

62 92 - 1 3 1 

- 75 - 1 4 1 

64 63 94 2 4 1 

- 86 80 1 3 2 

- - 73 2 3 2 

- - 66 1 4 2 

فبناّٝ ثبضا٘اساظ    ،یتاب ثبضا٘اساظ ػجاٛض    بفتیٚ فبنّٝ ٌطٜ زض ٍطیىسیاظ  یقٛز فبنّٝ ثبضا٘ساظ ػجٛض یٔمساضزٞ سیوٝ ثب یثؼس یپبضأتطٞب

 اؾت: 11تب  6حُٕ اؾت وٝ ثٝ قطح رسَٚ  یٞب ٙٝیٚ ٞع ُیتب ٌطٜ تحٛ یػجٛض
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 1/‌ضوبر1‌ُ/‌دٍر1402‌ُ/‌سبل‌صٌعتی‌‌ّبی‌ًَآٍری

‌ببراًذاس‌عبَریگزُ‌دریبفت‌تب‌‌فبصل7‌ِجذٍل‌‌ عبَری‌اس‌یکذیگز‌ببراًذاسفبصل6‌‌ِجذٍل‌

K2’ K1’ -  K1 K1 - 

230 277 K1  228 263 P1 

276 266 K2  210 209 p2 

 تب‌گزُ‌تحَیل‌ببراًذاس‌عبَری‌فبصل8‌ِذٍل‌ج

 

 ببراًذاس‌عبَریحول‌اس‌گزُ‌دریبفت‌تب‌‌ٌِیّش‌9جذٍل‌

K1 K1 -  K1 K1 - 

228 263 D3  21 20 P1 

210 209 D4  24 23 p2 

 تب‌گزُ‌تحَیل‌ببراًذاس‌عبَریحول‌اس‌‌ٌِیّش‌10جذٍل‌

 

 پبراهتزّب‌زیسب‌11جذٍل‌

K1 K1 -  /1 0,2 0/        

20 21 D3  /3 12,4 12/        

23 23 D4  /1 12,2 12/        

    /3 24,4 24/        

    /1 1000,2 6000/        

    1      

    24      

    /1 10000,2 80000/      

    /1 1000,2 2000/       

    600000    

‌هسئلِ‌یزّبیهتغ‌لیتحل -5

ٝ  زض تحاٛیّی  ٚ زضیبفت ٌطٜ چٝ ثٝ ػجٛضی ثبضا٘ساظ قٛز تؼییٗ ثبیس اثتسا ٔؿئّٝ ٔتغیطٞبی ثطضؾی رٟت ٝ  زض ٚ ظٔاب٘ی  چا  ای زٚضٜ چا

 .اؾت قسٜ تؼییٗ ظیط رساَٚ زض وٝ یبثس ٔی ترهیم

‌تحَیل‌هحصَل‌سهبى‌13جذٍل‌ ‌دریبفت‌هحصَل‌سهبى‌12جذٍل‌

 ظٔبٖ قٕبضٜ زٚضٜ

قٕبضٜ 

ثبضا٘ساظ 

 ػجٛضی

قٕبضٜ 

 ٔحهَٛ

ٌطٜ 

 زضیبفت

 

 ظٔبٖ قٕبضٜ زٚضٜ

قٕبضٜ 

ثبضا٘ساظ 

 ػجٛضی

قٕبضٜ 

 ٔحهَٛ

ٌطٜ 

 تحٛیُ

3 2 1 - - - -  3 2 1 - - - - 

- 1 - 1 1 1 1  - - 1 16 1 1 3 

- - 1 4 1 1 1  - 1 - 22 1 1 3 

1 - - 9 1 1 1  1 - - 24 1 1 3 

- 1 - 3 1 2 1  - 1 - 12 1 2 3 

- - 1 4 1 2 1  1 - - 14 1 2 3 

1 - - 10 1 2 1  - - 1 24 1 2 3 

1 - - 3 1 1 2  1 - - 14 1 1 4 

- 1 - 4 1 1 2  - 1 - 16 1 1 4 

- - 1 5 1 1 2  - - 1 24 1 1 4 

1 - - 6 1 2 2  1 - - 20 1 2 4 

- 1 - 11 1 2 2  - 1 - 23 1 2 4 

- - 1 12 1 2 2  - - 1 24 1 2 4 
 

‌حسبسیت‌آًبلیش -6
 اؾت قسٜ اضبفٝ آٖ ثٝ ػجٛضی ثبضا٘ساظ ربیی ربثٝ تبثغ ٚ اؾت[ 11] ٔٛؾٛی ٔمبِٝ ٔؿئّٝ قسٜ زازٜ تٛؾؼٝ ٔؿئّٝ ایٗ وٝ آ٘زب اظ

 .زاز ذٛاٞیٓ لطاض ٔمبیؿٝ ٔٛضز ضا ٞسف تٛاثغ ٚ لطاض آظٔبیف ٔٛضز ضا اؾت ٔٛؾٛی ٔمبِٝ ٞبی زازٜ ثب ثكبغٔ وٝ ٔؿئّٝ 5 ثٙبثطایٗ
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 1/‌ضوبر1‌ُ/‌دٍر1402‌ُصٌعتی‌/‌سبل‌‌ّبی‌ًَآٍری

 

‌هقذار‌تببع‌ّذف‌15جذٍل‌ ‌یبِ‌ببراًذاس‌عبَر‌یارسبل‌زیهتغ‌شاىیه‌14جذٍل‌

 ظٔبٖ قٕبضٜ زٚضٜ

قٕبضٜ 

ثبضا٘ساظ 

 ػجٛضی

قٕبضٜ 

 ٔحهَٛ

ٌطٜ 

 زضیبفت

 

 زٚضٜقٕبضٜ 

 ظٔبٖ

ثبضا٘ساظ قٕبضٜ 

 ػجٛضی

 قٕبضٜ ٔحهَٛ

 ٌطٜ تحٛیُ

3 2 1 - - -   154680 121680 33000 

- 167 - 1 1 1      

- 86 - 4 1 1      

- - 146 5 1 1      

62 - - 9 1 1      

- 63 - 3 1 2      

- - 94 4 1 2      

64 - - 10 1 2      

- - 73 12 1 2      
 

‌ذضذُیهثبل‌تَل‌5پبراهتز‌‌زیهقبد‌16جذٍل‌

 پبضأتط 1ٔؿئّٝ  2ٔؿئّٝ  3ٔؿئّٝ  4ٔؿئّٝ  5ٔؿئّٝ 

Uniform 

(80,350) 

Uniform 

(100,300) 

Uniform 

(120,300) 

Uniform 

(100,250) 

Uniform 

(80,250) 
  ̃       

Uniform 

(10,70) 

Uniform 

(10,65) 

Uniform 

(11,60) 

Uniform 

(15,55) 

Uniform 

(22,50) 
  ̃      

Uniform 

(80,350) 

Uniform 

(100,300) 

Uniform 

(120,300) 

Uniform 

(100,250) 

Uniform 

(80,250) 
  ̃       

Uniform 

(11000,24000) 

Uniform 

(12000,20000) 

Uniform 

(120,300) 

Uniform 

(100,250) 

Uniform 

(80,250) 
   

Uniform 

(2000,9000) 

Uniform 

(2000,8000) 

Uniform 

(3000,8000) 

Uniform 

(2000,7000) 

Uniform 

(1500,6000) 
     

Uniform 

(200,900) 

Uniform 

(300,850) 

Uniform 

(350,800) 

Uniform 

(250,700) 

Uniform 

(150,600) 
       

 

‌[11]‌یهَسَهقبلِ‌تَابع‌ّذف‌ایي‌تحقیق‌بب‌‌سِیهقب‌18جذٍل‌ ‌ضذُ‌یطزاحهثبل‌‌‌5ابعبد‌17جذٍل‌

تؼساز 

 ٔحهَٛ

تؼساز ٌطٜ 

 تحٛیُ

ثبضا٘ساظ تؼساز 

 ػجٛضی

تؼساز ٌطٜ 

 ثطزاقت

قٕبضٜ 

 ٔؿئّٝ

 
 قٕبضٜ ٔؿئّٝ تبثغ ٞسف ایٗ تحمیك [11]تبثغ ٞسف 

2 3 2 3 1  4950 4350 1 

3 5 3 4 2  8900 7980 2 

3 7 4 6 3  13560 11650 3 

3 8 4 7 4  18960 16850 4 

4 9 5 8 5  31250 29360 5 
 

 
‌ٍ‌ایي‌تحقیق‌[11]هقبلِ‌هَسَی‌‌سِیهقب‌‌3ضکل

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

1 2 3 4 5

 (2014)تبثغ ٞسف ٔمبِٝ ٔٛؾٛی   تبثغ ٞسف ایٗ تحمیك قٕبضٜ ٔؿئّٝ
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 1/‌ضوبر1‌ُ/‌دٍر1402‌ُ/‌سبل‌صٌعتی‌‌ّبی‌ًَآٍری

ػجٛضی ٔتحطن ثبػج وبٞف ٞعیٙاٝ ٘ؿاجت    ثبضا٘ساظ ٘ظط ٌطفتٗوٝ اظ ٘تبیذ ٔكرم اؾت ایٗ تحمیك ثب زض  عٛض ٕٞبٖ، 3عجك قىُ 

 تطیٗ زؾتبٚضز ایٗ تحمیك اؾت. ثٝ ٔمبِٝ ٔٛؾٛی قسٜ اؾت وٝ ایٗ ٟٔٓ

‌صًتیک‌تنیالگَر -7

ٗ . ٌطزیس ٔؼطفی[ 36] 7ّٞٙس ربٖ تٛؾظ 1970 ؾبَ زض ضٚـ ایٗ. اؾت ثیِٛٛغیه تىبُٔ پبیٝ ثط یبزٌیطی ضٚـ غ٘تیه اٍِٛضیتٓ  ایا

ُ  ضاٜ اظ ثعضٌای  ثؿیبض ٔزٕٛػٝ ٔؿئّٝ یه حُ ثطای GA یه. قٛ٘س ٔی ذٛا٘سٜ ٘یع تىبّٔی ٞبی اٍِٛضیتٓ ٘بْ ثب ٞب ضٚـ ٗ  ٞابی  حا  ضا ٕٔىا

ٜ . ٌیطز ٔی لطاض اضظیبثی ٔٛضز «تٙبؾت تبثغ» یه اظ اؾتفبزٜ ثب ٞب حُ ضاٜ ایٗ اظ یه ٞط. وٙس ٔی تِٛیس ٗ  اظ تؼاسازی  آٍ٘اب ُ  ضاٜ ثٟتاطی  ٞاب  حا

 پیاسا  تىبُٔ رٟتی زض رؿتزٛ فضبی تطتیت ثسیٗ. ٌطزز ٔی ٞب حُ ضاٜ تىبُٔ ثبػج وبض ایٗ وٝ قٛ٘س؛ ٔی رسیسی ٞبی حُ ضاٜ تِٛیس ثبػج

 .ثطؾس ثٟیٙٝ ثٝ ٘عزیه ٞبی حُ ضاٜ ثٝ وٝ وٙس ٔی

‌سبختبر‌ًوبیص‌جَاة‌هسئلِ -7-1

 زٞس. ٔؿئّٝ ضا ٕ٘بیف ٔی وطٚٔٛظْٚثٝ قىُ ظیط ایزبز ذٛاٞیٓ وطز وٝ عَٛ  ای یٝآضااثتسا 

                          

‌تقبطع‌عولگز -7-2

 یه ؾپؽ ٚ قسٜ ا٘تربة ضِٚت چطخ ضٚـ ثٝ ٚاِس اثتسا وٝ نٛضت ثسیٗ اؾت، قسٜ اؾتفبزٜ پیٛؾتٝ یىٙٛاذت تمبعغ اظ تحمیك ایٗ زض

 .ثط٘س یٔ اضث ٚاِسیٗ اظ یه ٞط اظ تهبزفی، ٔبؾه ایٗ ٘ؿجت ثٝ فطظ٘س ٞط ٚ قٛز ٔی ایزبز وطٚٔٛظْٚ ؾبیع ثٝ پیٛؾتٝ ٔبؾه

                                             
 

‌عولکزد‌تقبطع‌ًح19‌َُجذٍل‌

 1ٚاِس  49/0 62/0 37/0 84/0 08/0

 ٔبؾه تهبزفی 24/0 31/0 54/0 48/0 95/0

 2ٚاِس  80/0 47/0 16/0 46/0 91/0

 1 فطظ٘س 72/0 52/0 28/0 65/0 83/0

 2 فطظ٘س 59/0 58/0 26/0 66/0 16/0

‌عولگز‌جْص -7-3

ٝ  رٕؼیت ا٘ساظٜ وٙیس فطو ٔخبَ عٛض ثٝ. وٙیٓ ٔی ضطة رٟف ٘طخ زض ضا اِٚیٝ رٕؼیت تؼساز حبِت ایٗ زض ،20 رسَٚ ٔغبثك  اِٚیا

 .قٛز ٔی تفطیك ٚ رٕغ تهبزفی ػسز ثب ٚ ا٘تربة تهبزفی عٛض ثٝ ضا فٛق ٞبی ذب٘ٝ اظ تب 3 ثبیس ثٙبثطایٗ 3/0 رٟف ٘طخ ٚ اؾت 10

‌عولگز‌جْص‌ًح20‌‌َُجذٍل‌

08/0 84/0 37/0 62/0 43/0  08/0 84/0 37/0 62/0 43/0 

25/0 28/0 34/0 02/0 86/0  25/0 28/0 35/0 02/0 86/0 

81/0 68/0 24/0 37/0 39/0  +- (01/0) 81/0 68/0 24/0 37/0 38/0 

08/0 35/0 57/0 90/0 83/0  08/0 35/0 57/0 90/0 83/0 

53/0 98/0 52/0 68/0 81/0  53/0 98/0 51/0 68/0 81/0 

‌یگزگ‌خبکستز‌تنیالگَر‌ -8

اظ  یاثاساع قاسٜ اؾات. ٌاطي ذبوؿاتط      2014[ زض ؾابَ  37ٚ ٕٞىابضاٖ ]  یّیطرّیثبض تٛؾظ ٔ ٗی٘رؿت یٌطي ذبوؿتط تٓیاٍِٛض

ذب٘ٛازٜ ٔتكىُ اظ ظٖ ٚ قٛٞط ٚ فطظ٘سا٘كابٖ اؾات واٝ ٔؼٕاٛلاً زض      هی اظ ٞب‌ٌطي یٌطٜٚ ارتٕبػ یانّ ٔ  ٞؿتٝ. اؾت ٞب‌ؾً ٔ  ذب٘ٛازٜ

ٖ   ٗیثٝ ا قٛز‌یٔحؿٛة ٔ ییضأؼ ٞطْ غصا یقىبضچ هی ی. ٌطي ثٝ عٛض وّوٙٙس‌یٔ یاظ چٙس ذب٘ٛازٜ ظ٘سٌ ای‌لبِت ٌّٝ ٞاب   ٔؼٙاب واٝ آ

ٝ  یذبوؿاتط  ٞابی ‌ٞب ضا زاضز. ٌاطي  قىبض آٖ ییٞؿتٙس ٚ فمظ ا٘ؿبٖ تٛا٘ب ییغصا طٜیظ٘ز یزض ثبلا ٌ  ییتاب  12تاب   5 ٞابی ‌زض زؾات  یظ٘اس

                                                           
7 John Holland 
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. آِفب ػٕاستبً  قٛز‌یٔ تیٔبزٜ غبِت ثٝ ٘بْ آِفب ٞسا هی٘ط ٚ  هی یّٝٚؾٚرٛز زاضز وٝ ثٝ  یربٔؼٝ عجمبت هیٚ زض زاذُ ٞط ٌطٜٚ  وٙٙس‌یٔ

ٛ  ساضیظٔبٖ ث ٚ زض ٔٛضز أٛض ٌطٜٚ اظ رّٕٝ قىبض، ٔىبٖ ذٛاة یطٌیٓ‌یٔؿئَٛ تهٕ  ٗتاطی ‌یقسٖ اؾت. ربِت تٛرٝ اؾت وٝ آِفب ِعٚٔبً لا

تط اؾت. ؾاغح زْٚ   ٘ظٓ ٚ ا٘ضجبط اظ لسضت ٟٔٓ ٚ یزٞ وٝ ؾبظٔبٖ زٞس‌ی٘كبٖ ٔ ٗیاؾت. ا ٗیثٟتط یتیطیأب اظ ٘ظط ٔس ؿتیػضٛ ٌطٜٚ ٘

. وٙاس ‌یزؾتٝ وٕاه ٔا   ٞبی‌تیفؼبِ طیؾب بی ٞب‌یطٌیٓ‌یثتب اؾت. ثتب ٌطي تبثغ اؾت وٝ ثٝ آِفب زض تهٕ یؾّؿّٝ ٔطاتت ٌطي ذبوؿتط اظ

ٝ یٌع ٗیثتاب ثٟتاط   قاٛز، ‌یٔا  طیا پ یّا یذ بی طزٔی‌یوٝ ٌطي آِفب ٔ یٔطز ثبقس ٚ ظٔب٘ بیظٖ  تٛا٘س‌یٌطي ثتب ٔ آِفاب قاسٖ اؾات.     یثاطا  ٙا

غبِت  ٞبی‌ٌطي ٓیتؿّ سیثب كٝی. أٍب ٕٞوٙس‌یٔ یضا ثبظ یلطثب٘ هیأٍب اؾت. أٍب ٘مف  یٌطي ذبوؿتط ثٙسی‌ؾغح اظ ضتجٝ ٗتطیٗ‌ییپب

أاب   ؿات؛ یفاطز ٟٔآ زض زؾاتٝ ٘    هیوٝ أٍب  زٞس‌ی٘كبٖ ٔ ٗیٞؿتٙس وٝ اربظٜ غصا ذٛضزٖ زاض٘س. ا ٞبیی‌ٌطي ٗیٞب آذط قٛز. آٖ ٍطیز

ٔ        هی. اٌط قٛز‌یوٝ ثب اظ زؾت زازٖ أٍب وُ زؾتٝ ثب ٔكىُ ضٚثطٚ ٔ قٛز‌یٔ ٔكبٞسٜ  سٜیا ٌطي ٘ٝ آِفاب ثبقاس ٘اٝ ثتاب ٘اٝ أٍاب، زِتاب ٘ب

ٚ ٔطالجبٖ ٔتؼّاك   بٖیٔأٔٛضاٖ، ثعضٌبٖ، قىبضچ كبٍٞٙبٖ،یثط أٍب غبِت ٞؿتٙس. پ یوٙٙس ِٚ یٔ یطٚیزِتب اظ آِفب ٚ ثتب پ ٞبی‌. ٌطيقٛز‌یٔ

لّٕطٚ ٞكساض ثٝ زؾتٝ زض ناٛضت ٔكابٞسٜ ٞاط ٌٛ٘اٝ ذغاط اؾات. ٔاأٔٛضاٖ،         یٔطظٞب یسثب٘یٔؿئَٛ ز ًٙ،كبٞیزؾتٝ ٞؿتٙس. پ ٗیثٝ ا

. قاٛ٘س ‌یثتاب قاسٖ اؾاتفبزٜ ٔا     بیا آِفاب   یٞؿتٙس وٝ ثاطا  یا ثبتزطثٝ ٞبی‌زؾتٝ ٞؿتٙس. ثعضٌبٖ، ٌطي تیأٙ ٗیٔؿئَٛ حفبظت ٚ تضٕ

ٔطالجابٖ، ٔؿائَٛ ٔطالجات اظ     ت،ی. زض ٟ٘بوٙٙس‌یزؾتٝ ضا فطاٞٓ ٔ صاییغ ٔٛاز ٚ وٙٙس‌یقىبض عؼٕٝ وٕه ٔ یثٝ آِفب ٚ ثتب ثطا بٖیقىبضچ

 زض زؾتٝ ٞؿتٙس. یٚ ظذٕ ٕبضیث ف،یضؼ ٞبی‌ٌطي

 یاؾات. ٔطاحاُ اناّ    یربِت ٌاطي ذبوؿاتط   یاظ ضفتبض ارتٕبػ ٍطیز یىی ٌطٚٞی قىبض ٞب،‌ٌطي یثط ؾّؿّٝ ٔطاتت ارتٕبػ ػلاٜٚ

 اؾت: طیثٝ نٛضت ظ یقىبض ٌطي ذبوؿتط

 قسٖ ثٝ عؼٕٝ هیٚ ٘عز تیتؼم ،یبثیضز .1

 وٝ عؼٕٝ ضا اظ حطوت ٔتٛلف وٙس. یعؼٕٝ تب ظٔب٘ تیز٘جبَ وطزٖ، ٔحبنطٜ ٚ آظاض ٚ اش .2

 حّٕٝ ثٝ ؾٕت عؼٕٝ .3

ثاٝ ناٛضت    ،ؾبظی‌ٙٝیٚ ا٘زبْ ثٟ GWOٔسَ  یثٝ ٔٙظٛض عطاح یٌطي ذبوؿتط یضٚـ قىبض ٚ ؾّؿّٝ ٔطاتت ارتٕبػ ٗیازأٝ، ا زض

 .قٛز‌یٔ یؾبظ ٔسَ یبضیض

ٔٙظٛض  ٗیاؾت وٝ ثٝ ٕٞ ٍطیىسیٔكبثٝ  هیغ٘ت تٓیٚ اٍِٛض یٌطي ذبوؿتط تٓیرٛاة ٔؿئّٝ زض اٍِٛض فیؾبذتبض ٕ٘ب كیتحم ٗیزض ا

 پطزاذت. ٓیذٛاٞ یٌطي ذبوؿتط تٓیثٝ نٛضت فّٛچبضت ؾبذتبض اٍِٛض 4قىُ زض 

 
‌الگَریتن‌گزگ‌خبکستزی‌سبختبر‌4ضکل‌
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‌ابعبد‌هسئل21‌ِجذٍل‌

 ٔحهٛلات ظٔبٖ زٚضٜ ظٔب٘ی
ثبضا٘ساظ تؼساز 

حبثت ٚ  ػجٛضی

 ٔتحطن

 ثبضا٘ساظتؼساز 

 ػجٛضی
 قٕبضٜ ٔؿئّٝ ٌطٜ تحٛیُ ٌطٜ ثطزاقت

3 24 2 2 2 8 6 1 
6 24 6 6 6 8 6 2 
9 24 6 6 6 12 6 3 
12 24 6 10 6 12 6 4 
18 24 6 6 6 30 10 5 
24 24 10 14 10 30 10 6 

 

‌تنیالگَر‌جیًتب‌22جذٍل‌

اظ رٛاة ثٟیٙٝ فبنّٝ 

 )ٌطي ذبوؿتطی(

فبنّٝ اظ رٛاة 

 ثٟیٙٝ )غ٘تیه(

ظٔبٖ 

(s) 
 ٌطي ذبوؿتطی

ظٔبٖ 

(s) 
 cplex (sظٔبٖ ) غ٘تیه

قٕبضٜ 

 ٔؿئّٝ

0 0 9/1 6140208 9/1 6140208 36 6140208 1 

- - 50 1659445345 83 1660432138 - - 2 

- - 69 2074255708 121 2075405083 - - 3 

- - 171 4147200207 300 4147200207 - - 4 

- - 356 8294400207 430 8294400207 - - 5 

- - 650 5556853474748 1234 5556853474748 - - 6 
 

‌گیزی‌ًتیجِ -9

 یزاضز ٚ زض ظٔابٖ وٕتاط   هیا غ٘ت تٓی٘ؿجت ثاٝ اٍِاٛض   یثبلاتط تیفیو یٌطي ذبوؿتط تٓیاٍِٛض ساؾتیثبلا پ ذیعٛض وٝ اظ ٘تب ٕٞبٖ

 هیا غ٘ت تٓیٚ اٍِاٛض  یٌطي ذبوؿاتط  تٓیلبثُ ٔكبٞسٜ اؾت اٍِٛض 5قىُ عٛض وٝ اظ  ٕٞبٖ ٗیٔؿئّٝ ضا ٔٛضز حُ لطاض زازٜ اؾت. ٕٞچٙ

 ثٛزٜ اؾت. هیغ٘ت تٓی٘ؿجت ثٝ اٍِٛض یػّٕىطز ثٟتط یزاضا یٌطي ذبوؿتط تٓیأب اٍِٛض ثبقس یٔ ٍطیىسیثطاثط ثب  جبًیتمط
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