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قدمهم -1

به ارتقای  رگزافزگنهای اختر در پی تتجه در ای سال

منندگان به استزاده از م تطی، تمايل م ردالزامات زيست

های سزز گ همچنتن م  ت ت تتلتدشده در زنجتره

های اقت ادی مرتزط با بازيافت گ ا تای م  ت ت، مزيت

های تامتن سنتی با هدد نجترهشاهد تتسبه سري  ز

های برگبتی در منار جريان مستقتم گ مديريت جريان

ريزی تتتع برای ا تای م  ت ت در راستای پايداری برنامه

aa.hasani@shahroodut.ac.ir*م پست النترگنت  نتيسنده مسئتل: 

1. استادیار، دانشکده مهندسی صنایع و مدیریت، دانشگاه صنعتى شاهرود

رگ بستاری از اين ازم [2 گ 1]هرچه بتبتر زنجتره هستتم 

ای از نظتر مداک گ زيرامس مجمت هتتلتدمنندگان 

آگری جم مديريت جريان برگبتی شامل  هایفبالتت

مجدد م  ت ت گ تهش برای تبمتر، ا تا، بازيافت گ 

های در شزنهرا صترت ايمن گ اقت ادی ها بهط آناسقا

در نظر م  ت ت ختد برای اتف متنت ی از  تامتن زنجتره

ت متمات مهم در مديريت مارای ي   ازجملهم [3]اند گرفته

زنجتره تامتن، ت متم استراتژي  ارا ی شزنه زنجتره 
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مبناداری بر  ملنرد زنجتره  بلندمدتاست مه تاثتر 

م [4]پذيری آن ختاهد داشت همچتن ستدآگری گ رقابت

ای هماهنگ از تتان مجمت هشزنه زنجتره تامتن را می

ها با نقش مبخص دانست مه در راستای ت قچ متجتديت

هدد زنجتره با ينديهر تبامل دارندم با تتجه به فضای 

های تامتن سنتی مه گمار امرگز، ديهر ساختار زنجترهمس 

، منندگانهای تامتنگذرنده از  يه جلترگبهتنها ي  جريان 

منندگان تا مبتريان در نظر گزته تتلتدمنندگان گ تتزي 

تتاند شتد، از مارآمدی  زع برختردار نزتده گ نمیمی

ها گ الزامات مدنظر باشدم پاسخهتی بستاری از نتازمندی

در سطح از م  ت ت رگ نتاز است تا جريان دگمی ازاين

ستی با شرگع از مبتريان نهايی گ ادامه يافتن بهزنجتره 

مرامز متانی همچتن منندگان با گذر از تسهتهتی تامتن

، ا تا يا بازيافت ت ت  نتان جريان ي آگری/ باز تتزجم 

های رگ ای سالاين ازم [5] برگبتی بايد در نظر گرفته شتد

های تامتن با در نظر گرفتن ارا ی شزنه زنجترهاختر، 

صترت تتتع، مترد استقزال های مستقتم گ برگبتی بهجريان

اين مارای يريت م مد[6]شده است  قرارگرفتهم ققان 

متبددی در های با چالش صترت پتتستهبهجريان برگبتی 

نر  برگبت گ امنان قطبتت در  دع دنتای گاقبی همچتن

های مديريت اين ا تای مجدد م  ت ت گ همچنتن هزينه

م  دع در نظر گرفتن [7]جريان برگبتی همراه بتده است 

قطبتت در ارا ی شزنه زنجتره تامتن اين سطح از  دع

تتاند تاثتر نامطلت  بر اثربخبی ت متمات اتخاذشده در می

رگ نتاز م ازاين[8]متاجهه با شرايط دنتای گاقبی داشته باشد 

های استراتژي  ارا ی شزنه است تا مجمت ه ت متم

يابی تسهتهت گ تبتتن ظرفتت زنجتره تامتن همچتن منان

 م[9]قطبتت اتخاذ شتد تسهتهت ت ت فضای  دع

  لقه بستهارا ی شزنه زنجتره تامتن  مسالهدر اين مقاله، 

متبنل از انتاع تسهتهت برای مديريت جريان  چند سط ی

چندين  یا درزنجتره تامتن برگبتی چندين م  تل 

شده در گرفته نظرسطتح در زمانی بررسی شده استم  دگره

از تسهتهت تتلتدمننده  اند زارتساختار شزنه اين زنجتره 

فرگشان، مرامز م  ت ت جديد، مرامز تتزي ، خرده

پارامترهای قطبتت  دع آگری، مرامز ا تا گ اسقاطمجم 

متزان تقا ای م  ت ت نهايی، متزان برگبت م  ت ت، 

گنقل های  ملنر  ا تا گ ام ا م  ت ت برگبتی، هزينه

گ مديريت جريان برگبتی با استزاده از رگينرد سناريت م تر 

شده برای ظر گرفته شده استم رگش  ل مارای ارا هدر ن

های شده، مزتنی بر الهتريتمای ارا همدل ت ادفی دگ مر له

يافته تقري  متانهتن نمتنه گ الهتريتم تجزيه بندرز شتا 

شده برای ي سازی مدل ارا هيت نتايح پتادهدرنهااستم 

 شده استمزنجتره تامتن تلزن همراه ارا ه

، 2امه اين مقاله به شرح زير ختاهد بتد: در بخش ساختار اد

، 3مزانی نظری گ پتبتنه پژگهش تبريح شده گ در بخش 

 شدهارا ه مسالهريا ی  مدل گ اتر دقتچ تبريحبه مساله

الهتريتم  ل پتبنهادی مبرفی شده ، 4استم در بخش 

شده در اين پژگهش نمتنه متردی بررسی، 5استم در بخش 

های پژگهش در قال  ها گ يافتهداده، 6گ سپس در بخش 

نتايح م اسزاتی  ل مدل برای بررسی ارا ی شزنه 

قطبتت ت لتل ت ت شرايط  دع  لقه بستهزنجتره تامتن 

، 7شده استم در بخش های مديريتی مرتزط ارا هگ تتصته

های شده، زمتنهانجاع پژگهشگتری از  من نتتجه

ت قتقاتی آتی مبرفی شده استم

 انی نظري و پیشینه پژوهشمب -2

در بستاری از صناي ، مديريت جريان برگبتی م  ت ت 

، ی گ مامپتتتریالنترگنتنساخت تجهتزات  همچتن

در مديريت زنجتره تامتن  گ تجهتزات پزشنی هتاپتماسازی

 گ غتراقت ادی اقت ادیمتنتع  گ مناف در نظر گرفته شده 

گ  های تامتنهبازيهران  ا ر در زنجترفراگانی را برای 

؛ برای نمتنه، [4]به همراه داشته است ها آنمبتريان 

سترده در صناي  صترت گزنجتره تامتن برگبتی به

 شدهبه مار گرفتهتجهتزات مامپتتتری نظتر دِل گ ایمبیماِع 

گ استزاده مجدد از  خريد قطبات جديد، تبمتر تجهتزات گ

گ تتلتدمنندگان تسهتل را برای مبتريان  قطبات م رگفی

های تتسبه فناگریبا از ستی ديهر، امرگزه م نمتده است

ان تجهتزات منندگافزايش تبداد م ردديجتتال گ 
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انتاع ، شاهد ايجاد هزاران تن در سرتاسر جهان النترگنتنی

ختد سهمی تقريزی مبادل النترگنتنی هستتم مه  هایزباله

م رگندهای دهدهای جهان را تبنتل میدرصد زباله 25با 

مقتله مديريت جريان پرداختن به اهمتت چنتنی، اين

دگچندان را  در سطح ي  زنجتره تامتن م  ت ت برگبتی

تتاند بازگبت م  ت ت به تتلتدمنندگان میم [2]مند می

دريافت خدمات پس از فرگش گ به د يل مختلزی همچتن 

از ستی مبتريان انجاع  شدهستهل بازيافت م  ت ت م

برگبتی با استزاده از ي   مؤثر جريانمديريت م [5]شتد 

منترل م  ت ت برگبتی گ هدايت  جهتا تا  ستستم

بر اين م [3]انجاع ختاهد شد ستی تسهتهت مناس  ها بهآن

زنجتره مديريت ايی در  تزه گرگهی از م ققان ارگپاساس، 

تامتن برگبتی، اين نتع از زنجتره را ت ت  نتان فرآيند 

ريزی، اجرا گ منترل جريان متاد اگلته متاد در جريان برنامه

اند مه از ساخت گ م  ت ت نهايی مبرفی مرده

ستی تسهتهت مناس  ا تا گ اسقاط تتلتدمنندگان به

  زع به ذمر است مه مجمت هم [10]جريان دارد 

ستستم ا تا با تتجه به ماهتت مرتزط با های فبالتت

 تتانند متزاگت باشندهر صنبت میخاص فرآيندها گ الزامات 

تزنت  ، آگریجم اند از ها  زارتترين آنمه برخی از مهم

گ  گ تبتتن گ بتت م  ت ت برگبتی پس از بازرسی

اط، ا تا گ تتزي  مجدد ها، اسقگتری پترامتن آنت متم

 م[11] م  ت ت ا تاشده

نمتدن پذير با امنان ل اظي  پتنربندی جام  اما انبطاد

شامل تسهتهت با  ملنردهای ها سطتح متنت ی از  يه

مديريت  متردنتاز برایبا فرآيندهای  منطزچمختلف گ 

تتلتدمنندگان بستار جريان م  ت ت برگبتی، برای 

مطالبات بستاری در رگ ازاينم [3] مطلت  گ مارا ختاهد بتد

ره های زنجتدر راستای تتسبه شزنه های اخترای سال

تتان ها میشده است مه با تتجه به آن انجاعتامتن برگبتی 

های فرآيندهای مديريت زنجتره تامتن برگبتی را در  تزه

اند از:  زارت ترينمه برخی از مهم بندی مردمتنت ی دسته

گنقل گ ل  مل، مستريابی گساي[12]مديريت متجتدی 

، [14]يابی تسهتهت ، منان[13]آگری م  ت ت جم 

گذاری م  ت ت گ قتمت [15]سپاری فرآيندها برگن

 م [16]برگبتی 

های مدل مديريت زنجتره تامتن، از م ققاناز نهاه برخی 

تن برگبتی بر اساس فرآيندهای ارا ی شزنه زنجتره تام

؛ برای شده است داده مديريت م  ت ت برگبتی تتسبه

های ارا ی شزنه زنجتره تامتن برگبتی ي  نمتنه، مدل

صترت خاص يا چندهدفه برای خدمات پس از فرگش گ به

برای م  ت تی نظتر لتازع النترگنت ، فرش،  ستت  گ 

از مطالبات، م ققان  های اِلمپیمجیم در برخی ديهرمپستل

های بتش از ي  فرآيند مديريت جريان برگبتی را در مدل

ي  برای نمتنه، ؛ [17, 14, 12, 5, 2]اند ختد در نظر گرفته

 لقه بسته با دگ فرايند ا تا گ ام ا برای شزنه لجستت  

بارم رد ی گ لتازع ي م  ت ت فسادپذير نظتر متاد غذاي

، ي  شزنه ای ديهرم در نمتنه[4]شده است پزشنی ارا ه

برای  ه فرايند دمتنتاژ، ا تا گ ام ا لقه بسته با سلجستت  

م  ت ت پزشنی در سطح ي  زنجتره تامتن جهانی در 

م [7]منطقه پتمان اقت ادی امت در نظر گرفته شده است 

های زنجتره شزنه ، م ققان اين  تزه به تتسبهترتت ينابه

تامتن با هدد نزدينی بتبتر آن به شرايط  امم بر دنتای 

گا ح است مه ارا ی شزنه اند؛ گاقبی بستار تتجه مرده

زنجتره تامتن با در نظر گرفتن دگ جريان مستقتم گ 

صترت مجزا گ بدگن در نظر گرفتن ارتزااات برگبتی به

بتن آن دگ منجر به ارا ه ي   ل بهتنه جز ی ختاهد شد ما

ريزی ي  مدل برنامهبرای نمتنه، در ي  مطالبه، م [18]

 دد ص تح مختلط برای ارا ی شزنه زنجتره تامتن  لقه 

 دع قطبتت پارامترهای تقا ا گ نر  برگبت با بسته ت ت 

م در [6]شده است در نظر گرفتن الزامات م تط زيستی ارا ه

ريزی ت ادفی برای ارا ی ای ديهر، ي  مدل برنامهنمتنه

 تا زنجتره تامتن  لقه بسته با در نظر گرفتن فرايندهای ا

قطبتت پارامترهای تقا ا گ نر  گ ام ا ت ت شرايط  دع

 بدگن تسهتهت گرفتن نظر م در[9]شده است برگبت ارا ه

 از برخی در شده سازیساده فرض ي  ظرفتت تم دگدي

 برخی درنتتجه، ماست تامتن زنجتره شزنه ارا ی مطالبات

م دگديت ظرفتت تسهتهت را در ارا ی شزنه  م ققان از
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زنجتره تامتن  لقه بسته با تتجه به دگ جريان مستقتم گ 

 نظر در مه است  الی در م اين[6]اند برگبتی در نظر گرفته

 ي  به منجر تتاندنمی لزگماً ممنن ظرفتت  دامثر گرفتن

 مطالبات در تنهام شتد گاقبی دنتای در مارا ت متم

 نظر در گتریت متم متغتر ي   نتانبه ظرفتت م دگدی

 دنتای فر تات با بتبتری انطزاق مه است شده گرفته

های ارا ی شزنه چند م مدل[20, 19]دارد  گاقبی

م  تلی نتز به دلتل انطزاق بتبتر با دنتای گاقبی، 

م [22, 21]است  شده گاق  نتز م ققان از بستاری متردتتجه

ي  مدل  [23]برای نخستتن بار سالما گ همنارانش 

 شزنه ارا ی مدل ي  برای ایدگره ت  گ یم  تلت 

 مدل سپس اند گنمتده ارا ه قطبتت شرايط در بسته  لقه

م اندداده تتسبه م  تلی چند  الت برای را شدهارا ه

 ایدگره چند فضای ي  شده در ههای ارا ی شزنه ارامدل

 دنتای با بتبتری انطزاق از یات  دگره هایمدل به نسزت

 دگره ي  در ت متم اتخاذ زيرا هستند برختردار گاقبی

, 22]باشد  تاثترگذار آن ماببد هایدگره بر تتاندمی زمانی

تح مختلط  دد ص ريزی برای نمتنه، ي  مدل برنامهم [24

غترخطی برای ارا ی شزنه  لقه بسته چند سط ی گ 

ماهتت غترقطبی پارامترها با  نظر گرفتنای با در چند دگره

 م[25]شده است استزاده از رگينرد فازی ارا ه

با تتجه به ايننه بتبتر مسا ل ارا ی شزنه زنجتره تامتن 

، تتسبه [1]از نتع مسا ل با پتچتدگی  ل با  است 

قدرتمند برای  ل  ابتناری گ فرا ابتناری دقتچ، هایرگش

 سازیپتاده با ی هزينهاين نتع از مسا ل  زع است؛ 

 تا گبته سز  تامتن زنجتره شزنه ارا ی ت متمات

م يابد افزايش چبمهتری ن ت به ت متمات اين دقت اهمتت

 مسا ل  ل برای دقتچ  ل هایرگش از استزاده تجه،درنت

 ارا ه از دبت ختاهد ماراتر بستار تامتن زنجتره شزنه ارا ی

 از رگ، برخیازاينم اندک خطای ديهر  تی با های  لرگش

 گ انببا  نظتر دقتچ  ل هایرگش ارا ه به م ققان اقداع

 ارا ه مسا ل  ل برای بندرز تجزيه گ ت ديد گ انببا  برش،

با تتجه به ماهش مارآمدی  م[26, 23, 22, 19]اند نمتده

ز  ل مسا ل ارا ی شزنه در مقتاس مهن با استزاده ا

های فرا ابتناری متنت ی تامنتن رگشهای  ل دقتچ، رگش

گ  [31-27]، ژنتت  [2]نظتر الهتريتم جستجتی ممنت ه 

برای  ل اين مسا ل  [14]جستجتی همسايهی متغتر 

 شده استمارا ه

تتان دريافت نمتد مه با تتجه به بررسی ادبتات مت تع می

 در نظرهای ارا ی شزنه زنجتره تامتن با تتسبه مدل

های برگبتی ت ت تاثتر شرايط گاقبی م تط گرفتن جريان

گمار همچتن ساختار گ رگابط مابتن اجزای ي  شزنه مس 

گتری گ همچنتن ارا ه ی ت متمقطبتت پارامترهاگ  دع

های های  ل دقتچ مارا متردنتاز مديران زنجترهرگش

در اين مقاله، ي  مدل رگ تامتن ختاهد بتدم ازاين

برای ارا ی جام  ريزی خطی  دد ص تح مختلط برنامه

 ل به همراه ي  الهتريتم   لقه بستهشزنه زنجتره تامتن 

تانهتن نمتنه گ های تقري  ممزتنی بر رگشمارا دقتچ 

شده استم برای  ل آن ارا هيافته جديد تجزيه بندرز شتا 

در اين مقاله، با هدد افزايش دامنه ماربردپذيری مدل 

شده نسزت به ديهر مطالبات انجاع شده در دنتای گاقبیارا ه

های های ذيل ت ت  نتان نتآگری، تتسبهدر ادبتات مت تع

 شده است: اساسی در نظر گرفته

  تتسبه مدل ريا ی ارا ی شزنه زنجتره تامتن

قطبتت فضای با در نظر گرفتن  دع لقه بسته 

پارامترهای تقا ا، نر  برگبت، نر   گتریت متم

، گنقل گ ا تاهای  ملا تا، نر  ام ا گ هزينه

ريزی ريزی برای چندين دگره زمانی، برنامهبرنامه

گتری پترامتن ، ت متمبرای چندين م  تل

قطبتت تقا ای تت تسهتهت با تتجه به  دعظرف

امنان نههداری متجتدی در تسهتهت مبتريان، 

تتزي  گ درنهايت ي  شزنه شش سط ی زنجتره 

تامتن سط ی قابل ماربرد برای اتف متنت ی از 

؛انتاع م  ت ت

  ل مارا مزتنی بر تقري  ارا ه ي  الهتريتم 

جديد يافته متانهتن نمتنه گ تجزيه بندرز شتا 

ای ريزی ت ادفی دگ مر لهبرای  ل مدل برنامه
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شده برای ارا ی شزنه زنجتره تامتن ارا ه

برگبتی ت ت فضای  دع قطبتتم

پااژوهش: طراحاای  اابکه  ن یااره  مساااله -3

قطعیتتأمین برگشتی تحت عدم

 لهأمس فیتعر -3-1

  لقه بسته، ارا ی ي  شزنه زنجتره تامتن مقالهدر اين 

ين م  تل ای چندين دگره زمانی برای چند سط یچند

گذاری گ  ملتاتی های سرمايهبا هدد  داقل نمتدن هزينه

مطابچ شنل  مسالهم نمای ملی اين شده استبررسی شزنه 

شده از ، م  ت ت برگبت دادهمسالهاستم در اين  1

انتقال داده فرگشان خردهمبتريان اگلته به د يل مختلف به 

آگری نتز تنها به ي  مرمز جم فرگش گ هر خرده شتندمی

تخ تص داده  آن دگتن مابگنقل با تتجه به هزينه  مل

ام ا آگری، ما های غترقابل استزاده شتدم در مرامز جم می

شتندم در مرامز ها به مرامز ا تا ارسال میگ مابقی آن شده

ها ا تا، م  ت ت برگبتی دمتنتاژ شده گ قطبات سالم آن

رگ ت جديد به مار گرفته ختاهد شدم ازايندر تتلتد م  ت 

تتان ي  نر  ا تا تبريف نمتدم تمامی برای هر م  تل می

ما های ا تاشده گ نت به مرامز تتزي  ارسال شده گ بدگن 

گتنه تزاگتی در اختتار مبتريان نهايی قرار ختاهند هتچ

های نههداری ما  گ  دع پاسخهتيی به تقا ا گرفتم هزينه

متاجهه با ممزتد در مرامز تتزي  در نظر گرفته شده در پی 

متزان گ استم ظرفتت تسهتهت ا تا گ تتزي  م دگد استم 

ها به گابستهی آن تلسطح متزتت م  ت ت برگبتی به دل

قطبتت بستاری همراه ختاهد بتدم اثر  تامل متبدد با  دع

نر  برگبت گ ا تا م  ت ت گ همچنتن قطبتت بر اين  دع

در مديريت جريان شتدم مباهده می های فرآيند ا تانههزي

های تتلتد گ نههداری قطبتت هزينهنتز  دع جلترگبه

قطبتت پارامترهای  دعم  ت ت در نظر گرفته شده استم 

با مزتنی بر تاب  تتزي  برآگردشده برای هر ي   يادشده

تبريف سناريتهای مبتن با ا تمال گقتع مبخص استزاده از 

م [24] ظرگرفته شده استدرن

 ی ست
 هدننکدیل ت
 ن    حم

 ی ست
 هدننکایحا
ت   حم

 ی  ت  کرم

ي و       کرم

نا ور  ه ر 
نایرتشم

 اق ا  کرم

نمای ملی زنجتره تامتن  لقه بسته -1شنل 

تبتتن ساختار شزنه با انتخا  تسهتهت در اين مدل، هدد 

فرگشان به مرامز آگری گ ا تا گ تخ تص خردهجم 

آگری گ آگری گ همچنتن تبتتن ظرفتت مرامز جم جم 

ا تا استم برای اين منظتر نتاز است تا مديريت جريان 

های زمانی مختلف مابتن تسهتهت زنجتره در ای دگره

شده گ سطح متجتدی م  ت ت در مرامز تتزي  نتز انجاع

با تتجه به اهداد زنجتره تبتتن شتدم ت متمات استراتژي  

بايست به ن تی اتخاذ گردد مه دشده میگ  ملتاتی يا

های ثابت گ متغتر زنجتره در ای مجمتع مل هزينه

ي  از اندازی هر راهريزی  داقل شتدم  های برنامهدگره

دارای هزينه ثابت استم  آگری گ ا تات جم تسهته

گنقل م  ت ت مابتن تسهتهت گ های  ملهزينه

تسهتهت در نظر ها در همچنتن نههداری گ پردازش آن

استزاده شده در اين مقاله قابلمدل ارا ه  گرفته شده استم

مديريت جريان  مسالهاست مه با  یبرای تتلتدمنندگان

مبتريان متاجه  یشده از ستدادهم  ت ت برگبت

هستندم اين مقتله امرگزه با افزايش اهمتت ارا ه خدمات 

بستاری در  نظتر تبتيض گ تبمتر م  ت ت پس از فرگش

از صناي  فبال در  تزه م  ت ت النترگنتنی )م  ت ت 

ای متنتع از قطبات قابل تبمتر، متنتاژشده از مجمت ه

تبتيض گ يا اسقاط( ماربرد بتبتری ختاهد داشتم از ستی 

 سناريت م ترريزی ديهر، با تتجه به استزاده از رگينرد برنامه

مدل غترقطبی، پارامترهای قطبتت برای در نظر گرفتن  دع

گترندگان در ختبی ختاهد تتانست به ت متمشده بهارا ه

قطبتت مامل هنهاع ارا ه م  ت ت جديد متاجهه با  دع

ای از رخدادهای م تمل گ متاجهه با مجمت هبه بازار 

 م [9] ختبی ياری رساندبه
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 مد   یاضی -3-2

 هاها و اندیسم   عه -3-2-1

C ،T  گS :  هایدگره، م  ت تهای مجمت هبه ترتت 

 گ سناريتها، ريزیزمانی برنامه

I، J ،P ،K گ N :  فرگشانمجمت ه خردهبه ترتت ،

گ  تسهتهت تتلتدمننده م  ت ت نتمنندگان، ي تتز

ما تا گ آگریتهت جم اندازی تسههای بالقته برای راهمنان

پا امترها -3-2-2

kF ،n
1F گ nk

2F :  مرمز  گبايشثابت  هایهزينهبه ترتت

مرمز ا تا در منان  گبايش ،kآگری در منان بالقته جم 

به تسهتل ا تا در منان  cتخ تص م  تل گ  nبالقته 

 ،nبالقته 

ikt
sA ،knt

s1A ،njt
s2A  ،pjt

s3A  گ jit
s4A :  هایهزينهبه ترتت 

آگری در منان به مرمز جم  iفرگش ا  از خرده مل گا د م

به  k یآگر مل گا د ما  از مرمز جم  ،tدر دگره  kبالقته 

 n مل گا د ما  از سايت ا تا  ،tدر دگره  nتسهتل ا تا 

 p  مل گا د ما  از تسهتل ،tدر دگره  jبه مرمز تتزي  

مل   گ tدر دگره  jبه مرمز تتزي   نتم  ت ت  تتلتدمننده

،tدر دگره  iفرگش به خرده jگا د ما  از مرمز تتزي  

cjt
sB، ckt

s1B ،cpt
s2B  گcnt

s3B :  پردازش هایهزينهبه ترتت 

پردازش  ،tدر دگره  jدر مرمز تتزي   cي  گا د از م  تل 

در دگره  kآگری در مرمز جم  cي  گا د ما  از م  تل 

t،  تتلتد ي  گا د ما  از م  تلc  تل تسهدرp 

ا تا ي  گا د ما  از  گ tدر دگره  نتم  ت ت  منندهتتلتد

،tدر دگره  nدر مرمز ا تا  cم  تل 

c
sE  گckt

sG :  ا تا برای م  تل  هاینر به ترتتc  ام ا گ

،tدر دگره  kآگری در مرمز جم  cبرای م  تل 

𝛼𝑐 ،𝛽𝑐  گcj
sH :  ممزتد ي  گا د از  هایهزينهبه ترتت

 cاسقاط ي  گا د از م  تل ، فرگشیدر خرده cتل م  

،jدر مرمز تتزي   cگ نههداری ي  گا د م  تل 

ic
tsD  گic

tsRفرگش : به ترتت  تقا ا در خردهi  برای م  تل

c  در دگرهt  گ ت ت سناريتs متزان برگبت م  ت ت  گc 

،sت ت سناريت  tدر دگره  iفرگش شده از خردهدريافت

pcW تسهتل : ظرفتتp  تتلتدمننده م  تل نت برای تتلتد

 ،cم  تل 

sπ گ λ ا تمال رخداد سناريت :s نر  تخزتفم گ 

 متغیرها -3-2-3

ky آگری اگر مرمز جم  1: متغتر باينری با مقدار برابر باk 

 ،صترت ينادر غتر  0باز شتد؛ 

iku فرگش اگر خرده 1: متغتر باينری با مقدار برابر باi 

 ،صترت ينادر غتر  0؛ kآگری به مرمز جم تخ تص يابد 

ncx اگر تسهتل ا تای  1: متغتر باينری با مقدار برابر باn 

 ،صترت ينادر غتر  0؛ cتخ تص داده شتد به م  تل 

nq  گjcvهای ا تای تسهتل : به ترتت  ظرفتتn  گ مرمز

،cبرای م  تل   jتتزي  

ikc
tsz ،knc

ts1z ،njc
ts2z ،jic

ts3z ،pjc
ts4z  گpjc

ts5z به ترتت  متزان :

آگری به مرمز جم  iفرگش يافته از خردهانتقال cم  تل 

k  در دگرهt  ت ت سناريتs م  تل ،c يافته از مرمز انتقال

، sت ت سناريت  tدر دگره  nبه تسهتل ا تای  kآگری جم 

 jبه مرمز تتزي   nيافته از تسهتل ا تای انتقال cم  تل 

يافته از مرمز انتقال c، م  تل sناريت ت ت س tدر دگره 

، م  تل s ت ت سناريت tدر دگره  iفرگش به خرده  jتتزي  

c يافته از تسهتل انتقالp  تتلتدمننده م  تل نت به مرمز

يافته از تسهتل انتقال cدر نخستتن دگره گ م  تل  jتتزي  

p   تتلتدمننده م  تل نت به مرمز تتزيj  در دگرهt≠1 

،sناريت ت ت س

ic
tsl، cj

tsρ  گkc
tsm به ترتت  متزان ممزتد م  تل :c  مه

گ ت ت  tبا آن متاجه ختاهد شد در دگره  iمننده تتزي 

در  jدر مرمز تتزي   c، سطح متجتدی م  تل s سناريت

ام اشده در مرمز  c، گ متزان م  تل sت ت سناريت  tدگره 

مsت ت سناريت  tدر دگره  kآگری جم 

 هاتاب  هدف و محدو یت -4-2-3

ی دگسط صترت ي  مدل شده در اين مقاله بهمدل ارا ه

ريزی  دد ص تح مختلط است مه در آن ا تمالی برنامه

گتری به دگ دسته متغترهای سطح اگل گ متغترهای ت متم

شتندم در دسته نخست متغترهايی قرار می دگع تقستم

قطبتت تهای  دعها مستقل از سناريگترند مه مقدار آنمی
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ختاهد بتدم درنتتجه مقدار اين متغترها پتش از درک 

قطبتت پارامترهای غترقطبی تبتتن ختاهد شدم اين  دع

يابی، تخ تص، تبتتن های منانمتغترها مرتزط با ت متم

اند ظرفتت گ  جم تتلتد در نخستتن دگره هستند مه  زارت

متغترهای ت ت  م در سطح دگع نتزncxگ  jcv ،rku ،ky ،nqاز 

قطبتت در ت متمات تامتتنی گ  ملتاتی در نظر تاثتر  دع

ها ت ت تاثتر سناريتها شتند مه تمامی آنگرفته می

گتری پترامتن يهر پس از ت متمد زارتبههستندم 

متغترهای سطح اگل، پديده ت ادفی ر  ختاهد داد مه بر 

مه متغترهای سطح دگع تاثتر ختاهد گذاشتم هنهامی

پارامترهای ت ادفی شامل تقا ا گ نر  برگبت درک 

شتند، بر اساس ت متمی مه در مر له نخست اتخاذ می

گنقل مابتن شده است، در مر له دگع پترامتن متزان  مل

تسهتهت، سطح متجتدی گ ممزتد در مرامز تتزي  ت متم 

گرفته ختاهد شدم بر اين اساس، متغترهای سطح دگع 

cpjاند از  زارت
tsz ،njc

tsz ،cj
tsρ ،jic

tsz ،ikc
tsz ،knc

tsz ،kc
tsm  گ

ic
tslم

 

 

 

 

2

,

1 3 2 4
1 1

, ,

1

, , , ,

1 1

, , , ,

2 3 2

, , , ,

, , ,1

3 2 5

1, ,

min nc nc k k

c n k

s s
n n pj cp pjc

f c p j

a s ts
ikt ckt ikc

t c i k s

s ts
knt knc

t c n k s

s s ts
njt cnt njc

t c n j s

s ts
cj cj

j t c st
s

s s ts
pjt cpt pjc

t s

F x F y

F q A B z

A B z

A z

A B z

H p

A B z
  



  

    

 

 

  

 

  
  

 

 









 
, ,

4 3

, , , ,

, , ,

, , ,

c p j

s s ts
jit cjt jic

t c j i s

ts
c ic

i s t c

s ts
c kc

t k c s

A B z

l

m





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
  
 
 
  
 
 









( 1)2 4

3 , , ; 1

t sts
njc pjc cj

n p

ts ts
jic cj

i

z z

z s c j t






 

   

 



( 1)2 5

3 , , ; 1

t sts
njc pjc cj

n p

ts ts
jic cj

i

z z

z s c j t






 

   

 


( 1)3 , , ,
t sts ts ts

jic ic ic ic

j

z D l l s t i c


   

, , ,ts ts
ic ikc

k

R z s t i c 

 1 , , ,s ts rts
ckt ikc knc

i n

G z z s t k c    

1 2 , , ,s ts ts
c knc njc

k j

E z z s t n c    

4 , , 1pjc pc

j

z W c p t  

5 , , , 1pjc pc

j

z W s c p t    

( 1)5 , , , 1
t sts ts

njc pjc jccj

n p

z z v s c j t 
     

( 1)2 4 , , , 1
t sts

njc pjc jccj

n p

z z v s c j t 
     

1 , , ,ts
knc n

k

z q s t n c 

n nc

c

q M x n  

1ik

k

u i 

,ik ku y i k 

, , , ,ts
ikc ikz M u s t i c k  

1nc

n

x c 

1nc

c

x n  

1 , , , ,ts
knc ncz M x s t n c k  

, , ,ts ts
inc ckt kc

i

z g m s t c k  
( 1)

0 1
t s

icl t


 

( 1)
0 1

t s
cj t 

 

1 2 5 4

3

, , , , , ,

, , , , 0

ts ts ts ts
n ikc knc njc pjc pjc

ts ts ts ts
jic ic kc jc cj

q z z z z z

z l m v  

های زنجتره تامتن شامل ( مجمتع هزينه1تاب  هدد )

صترت خاص، مندم بههای ثابت  ملتاتی را  داقل میهزينه
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های ثابت دهنده هزينهنخستتن  زارت تاب  هدد نبان

های ثابت تخ تص تسهتل ا تا به م  ت ت گ هزينه

های آگری استم دگمتن  زارت هزينهگبايش مرامز جم 

 براساسمند مه  تا را تبتتن میگبايش تسهتهت ا

شده بدان تسهتهت استم  زارت ظرفتت تخ تص داده

گنقل مابتن دگ تسهتل گ ستع بتانهر هزينه انتظاری  مل

های پردازش در تسهتهت استم  زارت چهارع نبانهر هزينه

هزينه انتظاری نههداری متجتدی در مرامز تتزي ،  زارت 

مزتد در مرامز تتزي  گ  زارت پنجم نبانهر هزينه انتظاری م

 شبم نبانهر هزينه انتظاری ام ا استم

های تبادل اند از م دگديت(  زارت7( الی )2مباد ت )

( تبادل جريان در مرامز 3( گ )2های )جريانم م دگديت

منندم تزاگت مابتن اين دگ م دگديت تتزي  را تضمتن می

گن بد 1در آن است مه ت متم سطح تتلتد در دگره 

های ماببد مه در دگرهیدر النمتدن سناريتها است، ل اظ

ت متم مدنظر برای هر سناريت با تتجه به متزان تقا ای 

( تبادل 4ختاهد بتدم م دگديت ) 1شده در دگره مبخص

( 5دهدم م دگديت )منندگان را نبان میجريان در تتزي 

 يافتدردهد مه تمامی م  ت ت برگبتی اامتنان می

آگری انتقال يابندم فرگشان به مرامز جم تتسط خرده شده

مانده در مند مه م  ت ت باقی( تضمتن می6م دگديت )

آگری پس از ام ا قطبات غترقابل استزاده به هر مرمز جم 

( تبادل جريان 7مرامز ا تا انتقال داده شتندم م دگديت )

ه مندم  زع به ذمر است مدر تسهتهت ا تا را برقرار می

مه برخی از م  ت ت برگبتی در تتلتد يیازآنجا

شتند، خرگجی تسهتهت ا تا م  ت ت جديد استزاده می

ها ختاهد بتد با تتجه به نر  ا تای ممتر از گرگدی آن

 م  تلم

دهنده م دگديت ظرفتت ( نبان13( الی )8نامباد ت )

مند مه سطح ( تضمتن می9( گ )8های )استم م دگديت

هر تسهتل تتلتد م  تل جديد در هر دگره ممتر  تتلتد در

( نتز 11( گ )10های )از ظرفتت آن استم م دگديت

دهنده م دگديت ظرفتت مرامز تتزي  با در نظر نبان

( م دگديت 12گرفتن سطح متجتدی استم م دگديت )

دهدم م دگديت ظرفتت برای تسهتهت ا تا را نبان می

در صترتی به تسهتل  مند مه ظرفتت( نتز تضمتن می13)

 يابد مه م  تل به بدان تخ تص يابدم ا تا تخ تص می

يابی گ تخ تص های منان( م دگديت19( الی )14رگابط )

مند مه هر ( تضمتن می14سازندم م دگديت )را برقرار می

آگری اخت اص تتاند به ي  مرمز جم فرگش تنها میخرده

اندازی مه نتاز به راه سازد( نتز ملزع می15يابدم م دگديت )

فرگش بدان آگری است اگر  داقل ي  خردهي  مرمز جم 

مند در صترتی ( مقتد می16تخ تص يابدم م دگديت )

آگری جريان م  تل فرگش گ مرمز جم تن ي  خردهماب

يافته باشندم تصتخ ها به ينديهر برقرار ختاهد شد مه آن

تل تنها دهد مه هر م  ( اامتنان می17م دگديت )

( 18تتاند به ي  مرمز ا تا تخ تص يابدم م دگديت )می

تتاند به ي  مند مه هر تسهتل ا تا  دامثر میتامتد می

( اامتنان 19نتع م  تل تخ تص يابدم  م دگديت )

دهد مه هر م  تل به ي  تسهتل ا تا از اريچ ي  می

آگری ارسال ختاهد شد اگر تسهتل ا تا بدان مرمز جم 

( تضمتن 20يافته باشدم م دگديت )تصتخ م  تل 

مند مه سهم مبخ ی از هر م  تل در مرامز می

( سطح 22( گ )21های )شتدم م دگديتآگری ام ا میجم 

متجتدی گ متزان ممزتد را در نخستتن دگره تبتتن 

( نتز بتانهر نتع 24( گ )23های )منندم م دگديتمی

 متغترها هستندم

تقریا  میاانگین  الگ  یتم ح  مبتنای بار -4

ن  ناااه و الگااا  یتم ت  یاااه بناااد   

 یا ته تاب

ريزی  دد های برنامهشده از نتع مدلمدل ريا ی ارا ه

مه يیازآنجاص تح مختلط ا تمالی مزتنی بر سناريت استم 

های ماربردی ارا ی شزنه شده تمامی جنزهدر مدل ارا ه

ل زنجتره تامتن  لقه بسته در نظر گرفته شده است، مد

گتری گ ی پتچتده بتده گ شامل متغترهای ت متممتردبررس

های متنت ی استم اين در  الی است مه مسا ل م دگديت

ی از نتع مسا ل با اترملبهارا ی شزنه زنجتره تامتن 
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م تبداد متغترها گ [8, 7]ها  ل با  هستند پتچتدگی

 1تتان در جدگل شده را میهای مدل ارا هم دگديت

تتان بندی ادبتات مت تع میبا تتجه به جم  مباهده نمتدم

های بزرگ زنجتره تامتن، مه ظه نمتد مه برای شزنه

يژه گبهها گ گتری، م دگديتتبداد متغترهای ت متم

سناريتها گ  تبدادمتغترهای باينری افزايش ختاهد يافتم 

ها گ های زمانی تاثتر افزايبی بر تبداد م دگديتدگره

های م اسزاتی با داشتم درنتتجه دشتاریمتغترها ختاهند 

های زمانی در افزايش اندازه شزنه، تبداد سناريتها گ دگره

ريزی به شنل مبناداری افزايش ختاهد يافتم مدل برنامه

تتان در قال  فبرده گ شده در بخش ستع را میريا ی ارا ه

صترت مجدد نمايش دادم متمی ذيل به

1 2 1min T T Tc z c w q x 

 0,1 Ez Z
 

 

Rx u

Hx Mz

Dx d

x



متن شده برای ارا ی شزنه زنجتره تاابباد مدل ارا ه -1جدگل 

 لقه بسته
تهههههبهههههداد 

ترهههای  غ ت م
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ترين منز   نتان مهمدر اين مقاله، تغتتر در ااه ات به

ريزی رگ، برنامهقطبتت در نظر گرفته شده استم ازاين  دع

ای سناريتم تر برای مدل نمتدن اين نتع ت ادفی دگ مر له

ز  دع قطبتت به مار گرفته شده استم تاب  ت ادفی دگ ا

قطبتت های  ملتاتی را پس از درک  دعای، هزينهمر له

های مر له اگل پارامترهای ت ادفی گ پس از اتخاذ ت متم

های  ملتاتی گ متزان برگبت سازدم تقا ا، هزينه داقل می

𝜉̅قطبتت است بردار ت ادفی م  ت ت همراه با  دع =

(𝑑̅, 𝑢̅, 𝑞̅) نتان ي  درک از پارامترهای ت ادفی به 𝜉 =

(𝑑, 𝑢, 𝑞) شتدم ي  متغتر به سمت چپ شمرده می

( افزگده ختاهد شد تا تاب  برگبتی برای 29م دگديت )

های ممنن از ت متمات مر له اگل گ تمامی ترمت 

سناريتها همچنان شدنی باقی بماندم مقدار  ري  اين 

دد مبادل با جريمه ممزتد گ يا هزينه در تاب  ه رتمتغ

ای ت ادفی ارا ی شزنه سپاری استم مدل دگ مر لهبرگن

صترت ذيل ختاهد بتد:زنجتره تامتن به

   1 2
,

min , ,T T

z w
f z w c z c w Q z    

 

 0,1 Ez Z
 

 

 0,1 Nw W


 

   ,, min PrT T
x prQ z q x h  

 Rx u 

0Nx 

Hx Mz

 PrDx d  

x



های ت متمات استراتژي  گ ( شامل هزينه31تاب  هدد )

,𝑄(𝑧های  ملتاتی آينده استم ارزش انتظاری هزينه 𝜉) 

 در مر له نخست گ zي  تاب  ت ادفی متبلچ به ت متم 

(، 39( الی )31استم در مر له نخست مدل ) 𝜉سناريت 

شتدم در مر له دگع گتری میپترامتن ساختار شزنه ت متم

های  ملتاتی مديريت شزنه گ نتز پترامتن فبالتت

مندان جهت شتدم  هقهشده، اتخاذ میسناريتهای دريافت

تتانند به ای میمطالبه جزيتات مدل ت ادفی دگ مر له

گ شپترگ گ  [32]شده تتسط بترگه گ لتگمس انجاعمطالبات 

سازی بهتنه منظتربهمراجبه نمايندم  [33]رگسزينسنی 

 شده در اين مقاله، از رگش متانهتنمدل ت ادفی ارا ه

نمتنه برای برآگرد تاب  انتظاری استزاده شده استم  تقري 

تقري  متانهتن نمتنه ي  رگش برای ماهش اندازه مدل 

زيادی از سناريتها متاجه  ت ادفی است مه با تبداد بستار

م تننت  تقري  متانهتن نمتنه مدل ت ادفی [35, 34]است 
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 مساله نتان ( به42( الی)40) مساله( را با 39( الی )31)

 زندماصلی تقري  می

   1 2
,

1

1
min , ,

N
T T n

z w
n

f z w c z c w Q z
N




   

 0,1 Ez Z
 

 

 0,1 Nw W


 

تتار ( در اخ48( الی )43) مسالهريزنمتنه،  Nبرای هر ي  از 

استم

   ,Pr, min Prn T n T
xQ z q x h  

Rx u

0Nx 

Hx Mz

 Pr nDx d  

x



صترت همزمان تبداد نهايی، نتاز است تا به مسالهبرای  ل 

N ها بهتنه اصلی با ينپارچه نمتدن آن مسالهگ  مسالهريز

يابی ترمتزی دربرگترنده ت متمات منان مسالهشتندم اين 

تسهتهت جديد گ مديريت جريان مابتن تسهتهت استم با 

تان مباهده نمتد تتتجه به ظرفتت م دگد تسهتهت، می

 مساله افتهيتتسبه( 48( الی )40شامل  زارات ) مسالهمه 

يابی تسهتهت با ظرفتت م دگد است مه ختد از نتع منان

 مسالهرگ مدل های  ل با  استم ازاينمسا ل با پتچتدگی

های  ل ( نتز دارای پتچتدگی48( الی )40شامل  زارات )

ريزی رگ استزاده از ابزارهای برنامهم ازاين[36]با  ختاهد بتد 

سازی مدل متردبررسی با  ددص تح مختلط برای بهتنه

های م اسزاتی فراگانی همراه ختاهد بتدم دشتاری

ختشزختانه ساختار مدل مذمتر زمتنه استزاده از ديهر 

 سالهم سازدمرگينردهای  ل مناس  گ مارا را فراهم می

( 54-49تقري  متانهتن نمتنه متردبررسی در اين مقاله )

ريزی  دد ص تح مختلط است مه در آن ي  از نتع برنامه

 مسالهم در اندشدهگرفتهبه مار  مسالهزير Nاصلی گ  مساله

گ مقدار  شدهنتتتباصلی، منان گ ظرفتت تسهتهت مدنظر 

ناريتها ها در تمامی زيرمسا ل ت ت تاثتر هر ي  از سآن

يابی گ ، متغترهای منانهريد زارتبهثابت ختاهد بتدم  

ظرفتت از نتع متغترهای پتچتده ختاهند بتد گ با تبتتن 

تر متچ  مسالهريز Nاصلی به تبداد  مسالهها، مقدار آن

 شنسته ختاهد شدم

 1 2
,Pr
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,𝑧̅)(، 54-49در مدل ) 𝑤̅) دهنده مقادير در نظر نبان

شامل  مسالههستندم  (z,w)شده برای متغترهای گرفته

( خطی استم مقادير دگگان 54( الی )49 زارات )

ايجاد جتا  بهتر برای  تتانند جهت( می52م دگديت )

(z,w)  به مار گرفته شتندم  هگه بر آن، ي  برش از مقادير

اصلی ا افه ختاهد شدم مسالهدگگان ايجاد ختاهد شد گ به 

  1 2
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min , , T T
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
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𝜃 شده، تقري  ست مه به همراه برش ا افهي  متغتر آزاد ا

های ايجادشده در دهدم برشرا ارا ه می زيرمسا لم دبی از 

يابی به شرايط بهتنهی اصلی تا دست مسالههر مر له به 

ا افه ختاهد شدم اين رگينرد ت ت  نتان الهتريتم تجزيه 

ريزی گ در ادبتات برنامه [37]بندرز شناخته شده است 

شتدم استزاده از رگش شنل نتز نامتده می-Lی رگش ت ادف

تتاند مذمتر در اين مقاله با تتجه به مدل پتبنهادشده می

 اند از:دگ مزيت  مده را به همراه داشته باشد مه  زارت

 دارای مسالهريزريزی اصلی گ م هر ي  از دگ مدل برنامه1

تری نسزت به مدل تقري  متانهتن نمتنه ساختار ساده

تری را به همراه داشته تتانند  ل سري تند مه میهس

ي  بتده گ -ريزی صزراصلی  از نتع برنامه مسالهباشندم 

ريزی خطی گ شزنه ت ت تاثتر آن نتز از نتع برنامه مسالهزير

 استم
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م با ثابت نمتدن مقادير متغترهای پتچتده در مر له اگل، 2

N صترت به تتانندشده گ میاز ينديهر تزنت  مسالهريز

مجزا از ينديهر  ل شتند مه تاثتر مثزتی بر ماهش زمان 

رگ الهتريتم تجزيه بندرز  ل مسا ل ختاهد داشتم ازاين

تقري   مسالهمار مناس  برای  ل  نتان ي  راهتتاند بهمی

متانهتن نمتنه به مار گرفته شتدم با استزاده از الهتريتم 

نهتن نمتنه با تزنت  تقري  متا مسالهتتان تجزيه بندرز می

فر ی  ل نمتدم در  زيرمسا لاصلی گ  مسالهبه دگ بخش 

∑𝑁−1اصلی، تقري  تاب   مساله 𝑄(𝑧, 𝜉𝑛)𝑁
𝑛=1  با

ها در نظر گرفته متغترهای پتتسته گ مجمت ه م دگديت

شتدم  هگه بر آن، تاب  مذمتر به فرع خطی ذيل تقري  می

ها را ايجاد شده برشگرفته در نظر زيرمسا لشتدم زده می

اصلی جهت فراهم نمتدن ي   مسالهها را به نمتده گ آن

صترت نمايدم فرايند تجزيه بندرز بهتقري  بهتر ا افه می

ذيل است:

به ترتت   (UB)گ  د با   (LB)گاع آغازين:  د پايتن -

در  (∞+)نهايت گ مثزت بی (∞-)نهايت برابر با منزی بی

برابر با  (i)شتندم همچنتن شمارنده تنرارها نظر گرفته می

تر يا مساگی صزر استم بزرگ 𝛿صزر گ متزان فاصله مطلت  

(𝑧̂, 𝑤̂) شتدم نتان جتا  فبلی در نظر گرفته مینتز به 

 نتان به iwگ  izاصلی ذيل  ل شده گ  مساله: 1گاع -

شتندمدر نظر گرفته می مسالههای بهتنه جتا 

1 2
, ,

min T T

z w
LB c z c w


  

,z Z w W 

1,...,T
k ka z b k i   

 (43شامل  زارات ) زيرمسا ل، n: برای هر سناريت 2گاع -

شتندم با ثابت در نظر گرفتن متغترهای (  ل می48الی )

ترهای ، مقدار تاب  هدد با تتجه به مقدار متغ)iz(مر له اگل 

iz  گiw شتد:برآگرد می 
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,𝑓𝑁(𝑧𝑖اگر  𝑤𝑖) < 𝑈𝐵   باشد، سپس𝑈𝐵 =

𝑓𝑁(𝑧𝑖), 𝑧̂ = 𝑧𝑖, 𝑤̂ = 𝑤𝑖م 

: اگر تزاگت مابتن  د با  گ پايتن ممتر از فاصله 3گاع -

باشد، سپس الهتريتم  ل پايان  (δ)مطلت  تا بهتنه 

جتا  بهتنه استم در  𝑧̂مقدار بهتنه گ  UBختاهد يافتم 

 برگيدم 4صترت، به گاع غتر اين

𝜆𝑖: فرض نمايتد مه 4گاع -
𝑛 ،𝜇𝑖

𝑛  گ𝜂𝑖
𝑛  مقادير بهتنه

( 46(، )44های )متغترهای دگگان به ترتت  برای م دگديت

صترت ذيل ( در هر تنرار باشندم  راي  برش بهتنه به47گ )

اد تنرارها ي  گا د ا افه شتندم به شمارنده تبدم اسزه می

 شتدمارجاع داده می 2صترت مجدد به گاع شده گ به
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در فرايند  ل الهتريتم تجزيه بندرز، تاب  غترصريح گ 

∑𝑁−1غترخطی  𝑄(𝑧, 𝜉𝑛)𝑁
𝑛=1  با مقدار𝜃 های گ برش

شتند، اصلی ا افه می مسالهنرار به ای مه در هر تبهتنه

اصلی را  مسالهاين تقري ،  گاسطهبهشتدم تقري  زده می

اصلی تقري  متانهتن نمتنه  مسالهشده تتان آزادسازیمی

دانستم درنتتجه، گاع ي ،  د پايتن برای مقدار بهتنه 

، 2دهدم در گاع تقري  متانهتن نمتنه ارا ه می مساله

های تا مقدار تاب  هدد برای جتا  شتد ل می مسالهزير

برآگرد شتد گ ي   د با  برای مقدار بهتنه  )iw,iz(شدنی 

ارا ه شتدم اگر فاصله ايجاد تا بهتنه در م دگده مطلت  

، صترت نياشتدم در غتر باشد، الهتريتم  ل متتقف می

اصلی جهت ارا ه ي  تقري  بهتر از  مسالهبرش بهتنه به 

ها، ي  مقدار دقتچ شتدم اين برشمی تاب  غترخطی ا افه

گ  Zهای گ  د پايتن برای نقاط ديهر مجمت ه )iw,iz(برای 

W نمايدم بر اين اساس، الهتريتم در ای ي  تبداد ارا ه می

تبداد مل  گجتدنيبااتنرار مبخص متتقف ختاهد شدم 

های تنرارها ممنن است زياد باشدم با تتجه به آزمايش

مسا ل نمتنه متردبررسی در اين مقاله،  شده، برایانجاع

همهرايی الهتريتم مهست  تجزيه بندرز  بتف استم 

تتاند تبداد زيادی از تنرارهای ازجمله د يل اين  بف می

آغازين غترمؤثر بدگن ايجاد بهزتد مبنادار در فاصله تا نقطه 
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رگ نتاز است تا بر رگی  دع مارايی الهتريتم بهتنه باشدم ازاين

رمز شتدم برای اين منظتر از ي  رگش ابتناری ساده اما تم

مارا برای ايجاد جتا  شدنی اگلته استزاده شده است مه 

های خت  ختاهد شدم  هگه ختد منجر به ايجاد برش نتبهبه

اصلی ا افه شده است تا  مسالهبر آن، م دگديت تقا ا به 

ايت ي  ها با جريمه ممزتد زياد گ درنهمان  از ايجاد جتا 

فاصله زياد تا نقطه بهتنه شدم اين اقدامات سز  بهزتد 

همهرايی در تنرارهای آغازين الهتريتم تجزيه بندرز ختاهد 

شدم  هگه بر آن، ي  نقطه مرمزی  خت  با استزاده از 

قدرت  منظتربههای شدنی الهتريتم ابتناری آغازين جتا 

 های بهتنه ايجادشده استمبخبتدن به برش

رد مدنظر برای بهزتد در تنرارهای نامؤثر آغازين، ا افه رگين

های های خت  در آن تنرارها استم اين برشنمتدن برش

خت ، ي  تقري  مناس  برای تاب  غترخطی ارا ه نمتده گ 

های خت  منجر نمايندم برش د پايتن بهتری را ايجاد می

های خت  منجر به های خت  ختاهند شد گ جتا به جتا 

های های بهتر ختاهند شدم برای اين منظتر از رگششبر

به شرح ذيل  [14]بندی تخ تص ابتناری مزتنی بر اگلتيت

 شتدماستزاده می

های تامتن تخ تص ای از ا داد ت ادفی به گره( مجمت ه1

شتدم سپس هر گره با با ترين اگلتيت برای داده می

گنقل مابتن تخ تص تقا ا با تتجه به ماتريس هزينه  مل

شتدم تتقف تخ تص گابسته گره تامتن گ تقا ا انتخا  می

ای به  دامثر ظرفتت گره تامتن گ يا ار ای تقا  به رستدن

گره تقا ا استم در صترت رستدن به  دامثر ظرفتت گره 

شتدم تامتن، گره تامتن ببدی با با ترين اگلتيت انتخا  می

 اين فرايند تا پاسخهتيی به  دامثر تقا ای ممنن ادامه

ختاهد يافتم

شده ت انتخا ( در اين  الت، گره تقا ا با با ترين اگلتي2

شتد مه به گره تامتن با ممترين هزينه می گ تخ تص داده

به متزان  داقل ظرفتت گره تامتن گ تقا ای گره تقا ام 

 نيتربا سپس اگلتيت هر دگ گره صزر شده گ گره ببدی با 

شتدم اين فرايند تا تامتن  دامثر تقا ای اگلتيت انتخا  می

ممنم ادامه ختاهد يافتم

مارهای ابتناری ذمرشده در فتق، اده از مجمت ه راهبا استز

های شتدم اين رگشجتا  شدنی ايجاد می 20 داقل 

منندم های خت  را تضمتن نمیابتناری تتلتد جتا 

های ها انتخا  گ برشمترد از بهترين جتا  10، رگنيازا

شتندم ينی از د يل استزاده از ها ايجاد میمربتط به آن

های شدنی، ايجاد ي  برای تتلتد جتا  زاگتمتهای رگش

های قدرتمند استم  هگه بر نقطه مرمزی برای برش

های ايجادشده، شاهد آن هستتم مه در تنرارهای برش

گتری خارج آغازين، بستاری از مرامز تتزي  را از ت متم

در هزينه جريمه با   تتانیمشتندم دلتل اين رگيداد را می

ست مه منجر به ي  فاصله زياد تا نقطه در زيرمسا ل دان

ها منجر به شتد مه در اغل  متارد اين جتا بهتنه می

، ي  م دگديت رگنيازاهای نامارآمد ختاهند شدم برش

شتد:صترت ذيل ا افه میاصلی به مسالهبرش به 

,

,

k E
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ا ا  هگه بر آن، نتازمند جتابی هستتم مه  داقل متتسط تق

( 48( الی )43را پاسخهت باشدم زيرمدل شامل  زارات )

گنقل است مه در پايه بهتنه تزههن درگاق  ي  مدل  مل

رگ، جتا  بهتنه چندگانه برای متغترهای دگگان استم ازاين

ای از های دگگان متبدد مجمت هختاهتم داشتم جتا 

های مختلف را به همراه ها با قدرتها برای برشانتخا 

ها مبتزر بتده اما برخی از ختاهند داشتم تمامی اين برش

تتاند می αتتانند تتسط ديهران مغلت  شتندم برش ها میآن

بتتاند تقري  بهتری  βمغلت  شتد اگر برش  βتتسط برش 

ايجاد نمايدم در ادبتات مت تع نبان  z*برای جتا  بهتنه 

د مه شده است مه اگر ي  برش به ن تی انتخا  شت داده

 دامثر مقدار را در نقطه مرمزی )هسته( ايجاد نمايد، اين 

م در [38]های ديهر مغلت  شتد تتاند تتسط برشبرش نمی

های شدنی ايجادشده تتسط اين مقاله از بهترين جتا 

ی تخ تص برای بندتيگلتاهای ابتناری مزتنی بر الهتريتم

، نمتدار 2شنل  ايجاد نقطه مرمزی استزاده شده استم 

ها از دهدم برشيافته را نبان میالهتريتم تجزيه شتا 

شتند گ همچنتن های آغازين خت  ايجاد میجتا 
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 تيدرنهاشتد مه اصلی ا افه می مسالهم دگديت تقا ا به 

رخطی منجر به ارا ه ي  تقري  بهتر از تاب  غت

𝑁−1∑ 𝑄(𝑧, 𝜉𝑛)𝑁
𝑛=1  ،ختاهند شدم  هگه بر آن

های های بهتر اگلته ايجادشده تتسط الهتريتمجتا 

ابتناری، با ينديهر جهت ايجاد ي  نقطه مرمزی مناس  گ 

 شتندممی به جتا  بهتنه ترمت  تر ينزد

اضاقت تی ودحمب   هیلوا ياه با  

ب   ي کرم هطقن

ب   نی ا   ياه  رب

هیلوا هلاسم

هلاسم ری 

هد   لا ا هلاسم ری 

هنی ب با  

 اب دح

یند  با  
نییاپ دح

ي ق  رب

يافتهجزيه بندرز شتا نمای ملی از الهتريتم ت -2شنل 

 ن  نه م   ي -5

ی در اين مقاله متبلچ به ي  زنجتره تامتن متردبررس مساله

ای متنتع از انتاع گتشی تلزن تلزن همراه است مه مجمت ه

نمايدم ها را تتلتد میهمراه، هدست گ ديهر قطبات جانزی آن

در اين زنجتره امنان برگبت م  ت ت از ستی مبتريان 

زمان مبخص پس از خريد گشان تا ي  مدتفربه خرده

شده را به یآگرجم فرگشان م  ت ت گجتد داشته گ خرده

ی متردبررسنمايندم تتلتدمننده تتلتدمننده ارسال می

همچنان در مر له مبرفی گ رشد از دگره  مر ختد قرار 

های گتناگتن را داشته گ نتازمند است تا تاثتر استراتژی

ارزيابی قرار دهدم در  متردگ هزينه،  ازنظر ت لتل منزبت

 ال  ا ر هتچ نتع قانتن مديريت  ايبات تتسط دگلت گ 

شتدم ی ا مال نمیمتردبررس مبترديهر نهادهای قانتنی در 

گجتد مديران زنجتره تامتن بر آن باگر هستند مه ينباا

تتاند مناف  مادی گ ی م  ت ت میبرگبتيريت جريان مد

برای آنان به همراه داشته باشد گ  هگه  غترمادی متنت ی را

بر آن در صترت ا مال قتانتن جديد نظارتی، متزان ريس 

ی ماهش ختاهد يافتم در مر له نخست، متردبررس زنجتره

آگری گ ا تا استم ای از مرامز جم اندازی مجمت هنتاز به راه

فرگشان ت تيل ، مبتريان م  ت ت را به خردهازآنپس

فرگشان دريافت م  ت ت برگبتی تتسط خرده دهندممی

شتندم تسهتهت تتزي  ی ارسال میآگرجم شده گ به مرامز 

گرفته  در نظرآگری تسهتهت جم   نتانبهتتانند فبلی نمی

 ال شاهد تندر ها م دگد بتده گ شتند، زيرا ظرفتت آن

افزايش در متزان تقا ا پس از در نظر گرفتن امنان برگبت 

رگ ظرفتت ينازا ت در زنجتره تامتن ختاهتم بتدم م  ت

ها با مرامز ا تا مهم بتده گ نتاز است تا پترامتن ظرفتت آن

تنه مناب  گ اجتنا  از در نظر گرفتن بههدد مديريت 

گتری شتدم با تتجه به ارزش با ی ظرفتت ا افی، ت متم

ی، مديران زنجتره تامتن ترجتح متردبررسزمتن در مبتر 

آگری مرامز جم   نتانبهدهند تا از انزارهای فبلی ختد می

از  اند زارتهای مانديد رگ منانينازااستزاده نمايندم 

م اندشدهپرامندهانزارهای متجتد مه در نقاط مختلف مبتر 

شتد ي  مبتری در نظر گرفته می  نتانبهفرگش هر خرده

 ای مه تقا ای خاص ختد را برای هر م  تل داردم تقا

ها نقش مهمی را در تبتتن منان فرگشان گ منان آنخرده

نمايدم متزان آگری ايزا میتسهتهت ا تا گ مرامز جم 

 شدهدادهپاسخبرگبت م  ت ت مسری از متزان تقا ای 

مه متزان تقا ای مبتريان ختاهد بتدم با تتجه به آن

مند، شرمت نتازمند آن مبتريان در ای زمان تغتتر می

ريزی ختد را برای چند دگره زمانی گ ي  افچ تا برنامه است

مبخص انجاع دهد تا تغتترات گ نتسانات تقا ا را در نظر 

يت متزان درنهابهتردم خرگجی نهايی اين ت لتل 

های زنجتره تامتن گذاری در بخش زيرساختسرمايه

 برگبتی را تبتتن ختاهد نمتدم

ن برای دريافت متزان تقا ای مبتريا مهآنبا تتجه به 

سازی ستستم جديد مديريت م  ت ت جديد پس از پتاده

جريان برگبتی افزايش ختاهد يافت گ استزاده از مرامز 

تتزي  برای تتزي  م  ت ت ا تاشده گ نت، نتاز به ت لتل 

تتسبه ظرفتت در مرامز تتزي  داردم  زع به ذمر است مه 

زينه گ اندازی ي  مرمز تتزي  جديد نتاز به هراه
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گذاری با تری نسزت به تتسبه ظرفتت ي  تسهتل سرمايه

ختاهد داشتم بخش مبخ ی از م  ت ت برگبتی 

تجه، درنتمجدد نختاهند بتدم  استزادهقابلمبتت  بتده گ 

نر    نتانبهنتاز است تا ي  نر  مبخص برای هر م  تل 

ام ا در نظر گرفته شتدم تبتتن نر  ام ا نقش مبناداری در 

رفتت تسهتل ا تا ختاهد داشتم با تتجه به نظر پنح نزر ظ

متتسط  اتربهاز خزرگان بازاريابی، نر  برگبت م  ت ت 

برابر با پنح درصد در نظر گرفته شده استم ساير م  ت ت 

تت  هستند اما دارای قطباتی هستند مه مببرگبتی اگرچه 

 مجدد به مار گرفته شتندم در تهش صترتبهتتانند می

دريافت بازخترد از بازار، شرمت ت متم  منظتربهنخست 

گرفته است تا به مبتريان ختد اجازه دهد تا دگ نتع از 

م  ت ت ختد را برگبت دهند مه دارای تقا ای گابسته 

از ي  نتع  اند زارتبه هم هستندم اين دگ نتع م  تل 

ست مخ تص آنم با تتجه به مبخ ات گتشی خاص گ هد

تا، هر م  تل به ا ظرفتت م دگد تسهتهت م  ت ت گ 

تل ا تا مبتن تخ تص ختاهد يافتم با تتجه به تسهي  

های بالقته برای تسهتهت ا تا در شهرهای منان مهآن

متچ  در نزدينی مرامز تتزي  قرار دارند، زيرساخت مافی 

گ مناب  انسانی م لی در دسترس برای ا تا هر دگ م  تل 

 نداردمدر ي  تسهتل گجتد 

 ها ا ه -5-1

شرمت دارای ي  سايت تتلتد م  ت ت جديد بتده گ 

فرگش از اريچ ای از خردهم  ت ت ختد را به مجمت ه

فرگش متاجه است رساندم هر خردهمرامز تتزي  به فرگش می

با ي  تاب  تتزي  تقا ای مبخص برای هر نتع م  تلم 

گ  اندشدهپرامندههای مختلف فرگشان در منانخرده

دارای مبتريان خاص ختد گ با ي  رفتار مبخص  هرمداع

(م با استزاده از ااه ات ستابچ 3از تقا ا هستند )جدگل 

تتان به فرگشان را میفرگشان، تقا ای خردهفرگش خرده

تاب  تتزي  نرمال تقري  زدم با تتجه به مطالبات بازار 

ا ب 4/0، نر  برگبت م  ت ت با همزستهی شدهانجاع

ای متزان فرگش برآگرد شده استم تمامی پارامترهای هزينه

اندازی گنقل، هزينه ثابت راههای  ملهزينه شامل

تسهتهت، هزينه تتسبه ظرفتت گ متارد مبابه ديهر با تتجه 

 به ااه ات مالی برآگرد شده استم

تاب  تتزي  پارامترهای تقا ا گ نر  برگبت -2جدگل 

نتایج محا باتی -6

  دها  یابی ع لکر  الگ  یتم ت  یه ا ائه -6-1

 ندرزب تجزيه الهتريتم از متردی، مساله  ل نتايح ارا ه پتش

  ملنرد ارزيابی جهت نمتنه مسا ل  ل يافته برایشتا 

 داببام است شده استزاده م اسزه زمان ازنظر  ل الهتريتم

 م اسزاتی زمان هدد، تاب  بهتنه مقدار نمتنه، مسا ل

 تتسط شده صرد م اسزاتی زمان گ بندرز تجزيه تمالهتري

 شده داده نمايش 5گ  4 جداگل در 24,1,3 گمز افزارنرع

 م اسزاتی زمان است تتانسته بندرز تجزيه الهتريتمم است

 4 جدگل نتايح به تتجه بام دهد بهزتد را نمتنه مسا ل

 متزان به نمتنه مسا ل م اسزاتی زمان مه شتدمی مباهده

ريتم ،  ملنرد الهت6گ  5در جداگل م يافته است هزتدب 68/55

يسه يافته با الهتريتم بندرز مبمتلی مقاتجزيه بندرز شتا 

 شده استم نتايح  امی از همهرايی بهتر الهتريتم بندرز

 دهد مه الهتريتم بندرزنبان می 5يافته استم جدگل شتا 

تی يافته با فاصله ممتری نسزت به نقطه بهتنه جستجشتا 

های مند مه نبان از  ملنرد مناس  برشختد را آغاز می

د شده داردم  همچنتن تبدااگلته گ م دگديت تقا ای ا افه

 مقايسه شده استم 6مل تنرارها در جدگل 

 مسالهريزی ت ادفی با های برنامهارزيابی متزتت جتا 

 مسالهبا ابباد بزرگ ) مسالهبرای  7قطبی نتز در جدگل 

نجاع شده استم ان راد مبتارهای استاندارد برای ( ا5نمتنه 
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های  ملتاتی پارامترهای تقا ا، نر  برگبت گ ام ا گ هزينه

درصد در نظر گرفته شده استم  10گ  10، 20به ترتت  

ريزی ت ادفی، سه  دد از بهترين برنامه مسالهبرای 

ها ( برای م اسزه آماره3الی  1های ايجادشده )رتزه جتا 

های دهد مه جتا نبان می 7اندم نتايح جدگل شده انتخا 

ريزی ت ادفی به ن ت مبناداری از متتسط  اصل از برنامه

نبان  7جدگل  2هزينه ممتری برختردار هستندم سطر 

ريزی ت ادفی دارای دهد مه بدترين  الت برنامهمی

ريزی گ بتت بستار بهتری نسزت به بدترين گ بتت برنامه

دهد مه در نتن سطر ستع نبان میقطبی استم همچ

بهترين  الت ممنن، تزاگت مبناداری مابتن  ملنرد اين 

دهد مه دگ الهتريتم گجتد نداردم سطر پنجم نبان می

ريزی قطبی بتبتر از های برنامهپرامندگی جتا 

نتز نبان  7گ  6ريزی ت ادفی استم سطرهای برنامه

های ا دهند مه فاصله گ ان راد استاندارد جتمی

قطبی  مسالهريزی ت ادفی بستار م دگدتر نسزت به برنامه

استم

 ن  نه م   ي مسالهنتایج ح   -6-2

 3در جدگل  ازاينتشپی متردبررسنمتنه  مسالهاندازه 

 د با  گ پايتن در هر  8جدگل نمايش داده شده استم 

مر له از  ل مدل را با استزاده از الهتريتم تجزيه بندرز را 

شتد، مباهده می 3اتر مه در شنل دهدم همانمینبان 

اع به 31گتری در تنرار ت متم مساله د با  گ پايتن 

ثانته  73برابر با  مسالهاندم زمان  ل ينديهر همهرا شده

تتان ا هع شده استم با تتجه به نتتجه ا تزارسنجی می

شده برای مدل دريافت نمتد مه مدل گ رگش  ل ارا ه

 مسالهزنجتره تامتن  لقه بسته جهت  ل  ارا ی شزنه

 نتز مارآمد ختاهد بتدم تربزرگدر ابباد 

ابباد مسا ل نمتنه -3جدگل 
مساله

5 4 3 2 1 نمتنه متردی

اله
مس
د 
ببا
ا

|I| 40 30 30 20 20 40 

|T| 10 10 10 10 10 3 

|P| 15 15 10 10 5 1 

|C| 10 8 6 4 2 2 

|N| 40 35 30 25 20 5 

|J| 30 30 30 20 20 20 

|K| 30 25 20 15 10 20 

|S| 1000

يافته گ مبمتلی ) ل مقايسه همهرايی بندرز شتا  -5جدگل 

 (5نمتنه   -مساله ابباد بزرگ
الهتريتم تنرار تا رستدن به 

درصد 1فاصله 

تنرار تا رستدن به 

درصد 10فاصله 

بندرز مبمتلی 160 101 

يافتهبندرز شتا  13 3 

(5مقايسه تبداد مل تنرارها ) ل مساله نمتنه  -6جدگل 
 بندرز مبمتلی يافتهبندرز شتا 

تنرار مل 73 16

 بررسی  ملنرد الهتريتم تجزيه بندرز -4جدگل 
مساله  بهزتد )درصد( زمان )گمز( زمان )بندرز( تنرار )بندرز( مقدار تاب  هدد

نمتنه 

متردی
104158983 31 0:7:13 0:21:35 56/66

1 120989658 13 0:13:47 0:29:17 93/52

2 143854662 19 0:17:35 0:38:12 97/53

3 173045348 53 0:23:19 0:51:05 35/54

4 194539391 54 0:27:06 1:01:32 95/55

5 2755032893 73 0:33:42 1:19:18 50/57
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 طبیريزی ت ادفی گ قهای برنامهمقايسه متزتت جتا  -7جدگل 
هاآماره جتا  قطبی 1جتا  ا تمالی   2جتا  ا تمالی  3جتا  ا تمالی 

متتسط2755103967275509265827551103483223388484

 دامثر3543063702356343684435078064954577211647

 داقل2259185253228700241522983130522259595327

دامنه1283878449127643442812094934432317616320

ان راد استاندارد3435609303268545683558128171067438452

 فاصله 12/10 31/1 95/0 04/1

ان راد استاندارد فاصله 13/1 14/0 08/0 95/0

  د با  گ پايتن در الهتريتم تجزيه بندرز -8جدگل 
 د با   د پايتن تنرار  د با   د پايتن تنرار

1∞-120574438,71769،523،659104،158،983

2 996،779 106،863،386 18 69،523،659 104،158،983

3 1،031،166 106،863،386 19 80،317،963 104،158،983

4 2،107،123 106،863،386 20 80،317،963 104،158،983

5 3،074،582 106،863،386 21 81،456،971 104،158،983

6 4،251،283 106،863،386 22 81،456،971 104،158،983

7 7،631،794 105،850،744 23 81،456،971 104،158،983

8 7،631،794 105،850،744 24 93،672،819 104،158،983

9 7،631،794 105،850،744 25 93،672،819 104،158،983

10 11،273،348 105،850،744 26 93،672،819 104،158،983

11 32،547،239 105،850،744 27 93،672،819 104،158،983

12 32،547،239 105،850،744 28 93،672،819 104،158،983

13 32،547،239 105،850،744 29 93،672،819 104،158،983

14 48،319،328 105،850،744 30 93،672،819 104،158،983

15 48،319،328 105،850،744 31 104،158،983 104،158،983

16 63،527،114 105،850،744 - - -

نمتدار همهرايی  د با  گ پايتن -3شنل 

 گیرينتی ه -7

مختلط دگ  حت دد ص  یزيرمدل برنامه  يمقاله،  نيدر ا

 لقه بسته چند  نتتام رهتشزنه زنج یارا  یبرا یامر له

 یپارامترها تتقطبت ت  دع یگ چند م  تل یادگره

 یاتت مل یهانهيبرگبت گ مجمت ه هز زانتتقا ا، م

ها با آن تتگ ظرف هتتمنان تسه نتتشده استم تبارا ه

 نتتام رهتزنج تيريمل مد نهيبه  داقل هز یابيهدد دست

 انيجر تيريمد زتن یاتتانجاع ختاهد شدم در سطح  مل

م مدل شتدیها انجاع مآن یگ سطح متجتد هتتتسه نتماب

قابل انطزاق  شدهیبررس یشده با تتجه به نمتنه متردارا ه

 زاتتتجه دمنندهتتتل  يدر  مده صنا یرتگمتت م یبا فضا

 ی ل مساله ارا  تتختاهد بتدم با تتجه به ماه  تالنترگن

 نرديرگ  ياست، از  اديز یهایدگتچتپ یشزنه مه دارا

 ل  یبرا ديجد افتهيبندرز شتا  هيتجز تميبر الهتر یمزتن

 نتانهتم نرديزاده از رگبا است نتشده استم همچنمدل ارا ه

 ل  یشده برادر نظر گرفته یتهاينمتنه، تبداد سنار  يتقر

 يیاز مارا ی ل  ام حياستم نتا افتهيماهش  مساله
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 ل مدل  یبرا افتهيبندرز شتا  هيتجز تميالهتر

 نتجتا  استم همچن تتزتاز زمان  ل گ م بنهادشدهتپ

نسزت  یربهت یاز استتار ی اصل از مدل ت ادف یهاجتا 

 برختردار هستندم ی ل مدل قطب یهابه جتا 

نمتدن ل اظ تتانیم یآت قاتتت ق یبرا بنهادت نتان پبه

 امل مهم در   ي نتان م  ت ت به یگذارمتتق متت م

ارا ه م  ت ت  یبرا انيدر مبتر زهتانه جاديجذ  تقا ا گ ا

با تتجه به  نتنمتدم همچن یرا مبرف نتتام رهتبه زنج

 یگذارمتتق ،یم  ت ت برگبت تتزتم تتقطبع د

ها ختاهد بتدم آن تتزتم رتت ت تاث زتن تم  ت 

 رتتاث نتتام رهتزنج یرقابت تيم  ت ت بر مز یگذارمتتق

به  تتاندیم یرقابت ینمتدن فضال اظ جهتم درنتگذاردیم

شتدم تتسبه رگش  ل  یمبرف هريد یقاتت نتان فرصت ت ق

 یابباد آن مزتن شيمدل گ افزا یهایدگتچتپ شيمارا با افزا

 يیبه همهرا یابيبندرز جهت دست هيتجز تميالهتر دبر بهزت

 ل مساله  یبرا یفراابتنار یهاتميالهتر نتبهتر گ همچن

 قاتتفرصت ت ق هري نتان دبه تتاندیبزرگ م ارتدر ابباد بس

شتدم یمندان مبرف هقه یبرا یآت
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