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 چکیده

ٔدٕٛػهٝ ٔسهبئُ    شیه ثبضذ وهٝ ص  یٔ یشیٌ ٓیتصٕ یاص ٔسبئُ ٟٔٓ دس تئٛس یىی( BLP)  یدٚ سطح یضیٔسأِٝ ثش٘بٔٝ س
خهٛاة ٔسهأِٝ    یثبضذ وهٝ فاهب   یٔ یٚ داخّ یشٚ٘یدٚ سطح ث یٔسأِٝ داسا ٗیسٚد. ا یثٝ ضٕبس ٔ یچٙذ سطح یضیثش٘بٔٝ س

 یٔ NP-hardٔسأِٝ  هی BLP ٙىٝی. ثب تٛخٝ ثٝ ادضٛ یٔ ٗیسطح دْٚ ٔؼ بی یسطح اَٚ تٛسط ٔسأِٝ داخّ بی یشٚ٘یث

ٚ  یآٖ ثشسس یٚ وبسثشدٞب BLPٔمبِٝ اثتذا ٔسأِٝ  ٗی. دس استی٘ شیأىبٖ پز یثٝ ساحت یسٙت یثبضذ، حُ آٖ تٛسط سٚضٟب
 یفاهب  یخسهتدٛ  یٔمبِهٝ ثهشا   ٗیضٛد. دس ا یٔسأِٝ اص سٚش ضٕبسش ٘مبط سأسی استفبدٜ ٔ ٙٝی٘مطٝ ثٟ بفتٗی یسپس ثشا

 ،یپهبسأتش وٙتشِه   هیه ثب اسهتفبدٜ اص   ٗیٌشدد. ٕٞچٙ یاستفبدٜ ٔ هیط٘ت تٓیاص اٍِٛس ٙٝیثٟخٛاة  بفتٗیٚ  ی٘مبط سأس فاطشا
 ٘طهبٖ   یخشٚخه  حیصٔبٖ حُ ٔسهأِٝ اختٙهبة ٌهشدد. ٘تهب     صیضٛد تب اص افضا یخستدٛ ضٛد وٙتشَ ٔ ذیسا وٝ ثب ییضؼبع فاب

 ثبضذ.  یلبثُ لجَٛ ٔ یلجّ ثب ٔطبِؼبت سٝیدس ٔمب یطٟٙبدیپ هیط٘ت تٓیدٞذ وٝ خٛاة ثذست آٔذٜ اص اٍِٛس یٔ

 .یشیٌ ٓیتصٕ یتئٛس ه،یط٘ت تٓیثش٘بٔٝ سیضی دٚ سطحی، اٍِٛس: کلمات کلیدی
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 مقدمه -4

( ثؼٙٛاٖ یه ٔسأِٝ ٟٔٓ دس تئٛسی تصٕیٓ ٌیشی ٔطشح ضذٜ است. تصٕیٓ ٌیش٘ذٌبٖ BLPٔسأِٝ ثش٘بٔٝ سیضی دٚ سطحی )
ٕیٓ ٌیشی ٔی وٙٙذ ٚ احتٕبلاً تصٕیٕبت آٟ٘ب دس تابد ثب ٞٓ لشاس داسد. ثبیذ تٛخٝ وشد وٝ ٔؼٕٛلاً دس یه سبختبس سّسّٝ ٔشاتجی تص

حبِت خبصی اص  BLP( ٔی ثبضٙذ. دس حمیمت MLP) 1ٔذَ ٞبی دٚ سطحی صیش ٔدٕٛػٝ ٔسبئُ ثش٘بٔٝ سیضی چٙذ سطحی
MLP  ِٝٔی ثبضذ وٝ دس سبختبس آٖ فمط دٚ سطح ٚخٛد داسد. دس ٔسأBLP ٘ذٜ دس یه سبختبس سّسّٝ ٔشاتجی دٚ تصٕیٓ ٌیش

سؼی ٔی وٙٙذ وٝ اٞذاف ٔٛسد ٘ظش خٛد سا وٝ دس ثؼای ٔٛاسد دس تابد ثب ٞٓ ٞستٙذ، ثٟیٙٝ وٙٙذ. تصٕیٓ ٌیش٘ذٜ سطح دْٚ اٞذاف 
 خٛد سا تحت پبسأتشٞبی ٌشفتٝ ضذٜ اص تصٕیٓ ٌیش٘ذٜ سطح اَٚ ثٟیٙٝ ٔی وٙذ. 

بضذ ٚ ثٙبثشایٗ دس صٛستی وٝ تؼذاد ٔتغیشٞبی آٖ صیبد ثبضذ، حُ آٖ ثب ٔی ث NP-hardیه ٔسأِٝ غیش ٔحذة ٚ  BLPٔسأِٝ 
ا٘ٛاع ٔختّفی داس٘ذ وٝ ٔی تٛاٖ ثٝ  BLPسٚضٟبی سٙتی ٚ ولاسیه أىبٖ پزیش ٘خٛاٞذ ثٛد. اِجتٝ ثبیذ تٛخٝ وشد وٝ ٔذِٟبی 

یه  BLP( ثبثت وشد٘ذ وٝ ٔسأِٝ 1991( ٚ ثبسد )1990ٔذِٟبی خطی، ػذد صحیح، غیشخطی ٚ ... اضبسٜ وشد. ثٗ آیذ ٚ ثلایش )
 ٔی ثبضذ. NP-hardیه ٔسأِٝ ضذیذاً  BLP( ثبثت ٕ٘ٛد٘ذ وٝ 1992است ٚ ٞب٘سٗ، خبٔشد ٚ سبٚسد ) NP-hardٔسأِٝ 

ثبضذ. ٔسبئُ ثش٘بٔٝ سیضی چٙذ سطحی ضبُٔ چٙذیٗ تبثغ ٞذف ٔی ثبضٙذ  ٔی MLPصیش ٔدٕٛػٝ  BLPٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٌفتٝ ضذ، 
ٝ ٔؼیٗ ثٟیٙٝ ضٛ٘ذ. اٌشچٝ وٙتشَ ثش سٚی ٔتغیشٞبی تصٕیٓ دس ثیٗ سطٛح ٔختّف ٚخٛد داسد، ِٚی وٝ ثبیذ ثش سٚی یه ٘بحی

ٔتغیشٞبی تصٕیٓ ٔٛخٛد دس سطح اَٚ ثش ٕٞٝ تٛاثغ سطٛح ثؼذی تأثیش ٔی ٌزاس٘ذ. اثضاسٞبی تحت وٙتشَ تصٕیٓ ٌیش٘ذٜ سطح 
وٝ ثش سیبستٍزاسی سبیش ٔذیشاٖ تأثیش ثٍزاسد تب ثتٛا٘ذ  اَٚ )ٔثلاً تخصیص ٔٙبثغ ثٝ سطٛح دیٍش( ثٝ اٚ ایٗ أىبٖ سا ٔی دٞذ

 دٚ ٘ٛع تصٕیٓ ٌیشی ٚخٛد داسد: BLP ٘سجت ثٝ ثٟیٙٝ وشدٖ تبثغ ٞذف خٛد الذاْ وٙذ. ثطٛس خلاصٝ دس ٔسأِٝ
 تصٕیٓ ٌیشی دس اِٚیٗ سطح تٛسط ٔذیش اسضذ یب تصٕیٓ ٌیش٘ذٜ اَٚ -1
 ٕیٓ ٌیش٘ذٜ دْٚتصٕیٓ ٌیشی دس دٚٔیٗ سطح تٛسط ٔذیش پبییٗ تش یب تص -2

 (:1991داسای ٔطخصبت ػٕٛٔی صیش است )ٖٚ ٚ سٛ،  BLPٔسأِٝ 
 دس یه سبختبس سّسّٝ ٔشاتجی، تصٕیٕبت ٔذیشاٖ ثش ٞٓ تأثیش ٔی ٌزاسد ٚ اص ٞٓ تأثیش ٔی پزیشد. -1
ح پبییٗ یب اخشای تصٕیٕبت ثصٛست سّسّٝ ٔشاتجی اص سطح ثبلا ثٝ سطح پبییٗ خشیبٖ داسد. دس حمیمت تصٕیٓ ٌیش٘ذٜ سط -2

 ٔذیش ٔیب٘ی تصٕیٕبت خٛد سا ثب تٛخٝ ثٝ تصٕیٕبت ٔذیش سطح اَٚ اتخبر ٔی وٙذ.
ٞش ٚاحذ تصٕیٓ ٌیش٘ذٜ تبثغ ٞذف خٛد سا ٔستمُ اص سبیش ٚاحذٞب ثٟیٙٝ ٔی وٙذ، أب ثب تٛخٝ ثٝ سبختبس ٔسأِٝ تصٕیٓ ٞش ٚاحذ  -3

 ثش ٚاحذٞبی دیٍش تأثیش داسد ٚ اص آٟ٘ب تأثیش ٔی پزیشد. 

 اثشات ثیشٚ٘ی ٔی تٛا٘ٙذ ثش تصٕیٓ ٌیشی دس ٞش دٚ ٚاحذ اثش وٙٙذ.  -3

  

دٞبی آٖ دس ٔذِسبصی ثخص وطبٚسصی وبسثشدٞبی صیبدی پیذا وشدٜ است وٝ ٔی تٛاٖ ثٝ وبسثش BLPس سبِٟبی اخیش د
(Candler, and Norton, 1978) (Candler, and McCarl, 1978 سیبستٍزاسی حىٛٔتی ،)(Cassidy, Kirby, 

1971 ،) (Kyland, 1975) ٚMiljkovic, 2002) سیستٕٟبی التصبدی ،)(Wen, 1981;Desilva, 1978; 

Friedman, 1983 ) ٔذِٟبی ٔبِی ، (Parraga, 1981; Wen and Xiang, 1988;  Bard, Plummer, 

and Sourie, 2000) ٔسبئُ خٍٙی ، (Ben-Aye, Boyce & Blair, 1986, 1988; Marcotte, Yang 

and Yagar, 1994, 1995;Clegg, Smith, & Xiang, 2001)  ُحُٕ ٚ ٘م (Ben-Aye, Boyce & 

Blair, 1986, 1988; Marcotte, Yang and Yagar, 1994, 1995;Clegg, Smith, & Xiang, 

 Gupta, andٔذیشیت ٚ ثش٘بٔٝ سیضی ص٘دیشٜ تأٔیٗ ، (Karlof and Wang, 1996) ٔسأِٝ فّٛضبح (2001
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Maranas, 2003) ٔسأِٝ فشٚضٙذٜ دٚسٜ ٌشد ،(Marcotte, Savard and Semet, 2004) ، ٝٔٔسأِٝ پسشن سٚص٘ب
 اضبسٜ وشد.  (Luka�, �ori�, and Rosenzweig, 2008) ذٚ ثش٘بٔٝ سیضی تِٛی ،(Ji and Shao, 2006)فشٚش 

 اٍِٛسیتٕٟبی صیبدی تٛسؼٝ دادٜ ضذٜ ا٘ذ وٝ ٔی تٛاٖ آٟ٘ب سا دس چٟبس دستٝ صیش لشاس داد: BLPثشای حُ ٔسأِٝ 
(، 1973سٞبی ا٘دبْ ضذٜ دس ایٗ صٔیٙٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ٔطبِؼبت فبِه )سٚضٟبیی ثش اسبس ضٕبسش وّیٝ ٘مبط سأسی: اص وب (1

( اضبسٜ 1992( ٚ ٞب٘سٗ ٚ ٕٞىبساٖ )1988(، ثبسد ٚ ٔٛسی )1987(، اّٚ٘ٛ )1983(، ثبسد )1983ٚ  1982ثیبلاس ٚ وبسٚاٖ )
 وشد.

ْٚ ثصٛست ضشایط : دس ایٗ سٚش سؼی ٔی ضٛد وٝ ٔسأِٝ سطح د(KKTتبوش ) وبٖ  -سٚضٟبیی ثش اسبس ضشایط وبسٚش (2

KKT  ثٝ ٔسأِٝ سطح اَٚ اضبفٝ ضٛد ٚ دس حمیمت ٔسأِٝ ثصٛست ته ٞذفٝ دسآیذ. ٚلتی وٝ ٔسأِٝ سطح دْٚ ثصٛست
ثٝ ٔسأِٝ سطح اَٚ اضبفٝ ٔی ضٛد، ٔسأِٝ ثصٛست غیش خطی دس ٔی آیذ وٝ ٔی تٛاٖ ثب استفبدٜ اص ٔتغیشٞبی  KKTضشایط 

یضی ػذد صحیح ٔختّط تجذیُ وشد. اص وبسٞبیی وٝ دس ایٗ صٔیٙٝ ا٘دبْ ضذٜ است صفش ٚ یه ٔسأِٝ سا ثٝ فشْ ٔسأِٝ ثش٘بٔٝ س
 ( اضبسٜ وشد.1990(، آ٘ب٘ذاِیٍٙبْ ٚ ٚایت )1990ٔی تٛاٖ ثٝ ٔمبلات ثبسد ٚ ٔٛسی )

سٚیىشدٞبی فبصی : دس ایٗ سٚیىشد، ٔؼٕٛلاً ثشای تٛاثغ ٞذف سطٛح دسخٝ ػاٛیت تؼشیف ٔی ضٛد. اص وبسٞبی ٘دبْ ضذٜ دس  (3
 ( اضبسٜ وشد. 1998( ٚ سبٞیٗ ٚ سیشیت )1997ٗ صٔیٙٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ٔمبلات سبوبٚا ٚ ٘یطیضاوی )ای

ٔی ثبضذ، اٍِٛسیتٕٟبی  NP-hardیه ٔسأِٝ  BLP: ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔسأِٝ سٚضٟبیی ثش اسبس ٔتبٞیٛسستیه ٞب (4
یٙٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ٔمبلات طیٙذسیب ٚ ٕٞىبساٖ ٔتبٞیٛسستیه وبسثشد ٚسیؼی دس ایٗ حٛصٜ داس٘ذ. اص وبسٞبی ا٘دبْ ضذٜ دس ایٗ صٔ

 ( اضبسٜ وشد. 2007( ٚ لا٘ب ٚ ٕٞىبساٖ )2002(، حدبصی ٚ ٕٞىبساٖ )1998(، سبٞیٗ ٚ سیشیت )1996)

دس ایٗ ٔمبِٝ ثشای ثشای یبفتٗ ٘مطٝ ثٟیٙٝ اص سٚش ضٕبسش ٘مبط سأسی استفبدٜ ٔی ضٛد. چٖٛ فابی خٛاة ٘بٔحذة ٔی ثبضذ، 
سیتٓ ط٘تیه فابی اطشاف ٘مبط سأسی خستدٛ ٔی ضٛد تب ٘مطٝ ثٟیٙٝ پیذا ضٛد. ثب استفبدٜ اص یه پبسأتش وٙتشِی، ثب استفبدٜ اص اٍِٛ

ضؼبع فابیی سا وٝ ثبیذ خستدٛ ضٛد وٙتشَ ٔی ٌشدد تب اص افضایص صٔبٖ حُ ٔسأِٝ اختٙبة ضٛد. تٛخٝ ضٛد وٝ دس ایٗ ٔمبِٝ سؼی 
 2ف سطح اَٚ ثٟیٙٝ ٌشدد. سبختبس ٔمبِٝ دس ادأٝ ثصٛست صیش است: دس ثخص ٔی ضٛد تب آ٘دب وٝ ٕٔىٗ است ٔمذاس تبثغ ٞذ

٘تبیح حبصُ اص اٍِٛسیتٓ  4اٍِٛسیتٓ ط٘تیه پیطٟٙبدی ٚ دس ثخص  3اسائٝ ٔی ٌشدد. دس ثخص  BLPفشَٔٛ ثٙذی سیبضی ٔسأِٝ 
 آٔذٜ است. 5اسائٝ ضذٜ است. ٘تیدٝ ٌیشی ٚ خٕغ ثٙذی ٔمبِٝ ٞٓ دس ثخص 

 ٔسأِٝ ثش٘بٔٝ سیضی دٚ سطحی ٔذَ سیبضیاِف( 
( صٛست ٌشفت. أب فشَٔٛ 1982( ٚ ٕٞچٙیٗ وب٘ذِش ٚ تبٖٚ سّی )1981تٛسط آٔبت ٚ ٔه وبسَ ) BLPفشَٔٛ ثٙذی ٔسأِٝ 

( ٚ 1983ٚ  1982(، ثیبلاس ٚ وبسٚاٖ )1982ثٙذی ٞبیی ٞٓ تٛسط ٔحممبٖ دیٍشی اسائٝ ضذٜ است وٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ثبسد ٚ فبِه )
 سا دس سبدٜ تشیٗ حبِت ثصٛست صیش ٘ٛضت: BLPسٜ وشد. ٔی تٛاٖ ٔسأِٝ ( اضب1985ثبسد )

(1) 

ydxcyxfMaxy 11),( += 

ydxcyxfMaxy 22),( += 

..ts 

byAxA ≤+ 21 

0, ≥yx 
),( yxF)َٚتبثغ ٞذف ٔذیش اسضذ )تصٕیٓ ٌیش٘ذٜ سطح ا : 
),( yxf)ْٚتبثغ ٞذف ٔذیش ٔیب٘ی )تصٕیٓ ٌیش٘ذٜ سطح د : 
x  11: ثشداس ×n .وٝ ضبُٔ ٔتغیشٞبی تحت وٙتشَ تصٕیٓ ٌیش٘ذٜ سطح اَٚ ٔی ثبضذ 
y  12: ثشداس ×n ٌیش٘ذٜ سطح دْٚ ٔی ثبضذ.وٝ ضبُٔ ٔتغیشٞبی تحت وٙتشَ تصٕی ٓ 

1A  1: ٔبتشیسnm×  

2A  2: ٔبتشیسnm×  
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ثصٛستٟبی ٔختّف دیٍشی ٞٓ ٔٛسد ثحث لشاس ٌشفتٝ است ٚ ضىُ ثبلا تٟٙب فشْ سبدٜ ای اص  BLPٕٞب٘طٛس وٝ روش ضذ ٔسأِٝ 
اص سٚیىشد اَٚ یؼٙی ضٕبسش ٘مبط سأسی  BLPی ثبضذ. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اضبسٜ ضذ، دس ایٗ ٔمبِٝ ثشای حُ ٔسأِٝ ایٗ ٔسأِٝ ٔ

ٔمذاس ثبثتی است، ثٙبثشایٗ تبثغ ٞذف ٔسأِٝ دْٚ فمط ضبُٔ  xc2دادٜ ضذٜ، چٖٛ ٔمذاس  xاستفبدٜ ٔی وٙیٓ. ثشای یه خٛاة 
 ٔدٕٛػٝ خٛاثٟبی ثٟیٙٝ ٔسأِٝ داخّی )ٔسأِٝ سطح دْٚ( ثبضذ: xY)(بضذ. فشض وٙیذ وٝ ٔی ث yd2خضء 

(2) ydyfxQy 2)( )(
~

max =∈ 

 ثصٛست صیش تؼشیف ٔی ضٛد: xQ)(وٝ 
(3) { }xAbyAyxQ 12|)( −<== 

)(xQ ش سا ٘طبٖ ٔی دٞذ ٚ دس حمیمت ٔدٕٛػٝ ای اص تصٕیٕبت فابی خٛاة تصٕیٓ ٌیش٘ذٜ سطح ثبلاتf  سا سٚیS  ٘طبٖ ٔی
 دٞذ ایٗ تصٕیٕبت ثصٛست صیش ٘ٛضتٝ ٔی ضٛ٘ذ:

(4) { })(,),(|),()( xYySyxyxSf ∈∈=Ψ 

 ثصٛست صیش ٔی BLPٔحذٚد ٚ غیشتٟی ٞستٙذ. تؼشیف ٞبی ضذ٘ی ثٛدٖ ٚ ثٟیٍٙی ثشای ٔسأِٝ  S  ٚ)(xQفشض ٔی ضٛد وٝ 
 ثبضٙذ:

),()(ضذ٘ی است اٌش  (x,y): ٘مطٝ 1تؼشیف  Syx fΨ∈ 

),(: ٘مطٝ ضذ٘ی 2تؼشیف  ∗∗ yx  ٕٝٞ ثٟیٙٝ است اٌش ثشای)( ∗∗ ∈ xYy  ٔمذاس∗∗ + ydxc ٔٙحصش ثفشد ثبضذ ٚ ضٕٙبً  11
),()(ثشای ٕٞٝ خفتٟبی ضذ٘ی  Syx fΨ∈ بضیٓ:داضتٝ ث 

(5) ydxcydxc 1111 +≥+ ∗∗ 
ٔی ضٛد، ٔسأِٝ سطح دْٚ ثصٛست صیش دس ٔی آیذ وٝ ثشاحتی  xٔسبٚی ٔمذاسی ٔب٘ٙذ  xثٙبثشایٗ ٚلتی وٝ ٔتغیش تصٕیٓ ٌیشی 

 لبثُ حُ است:

(6) 
ydyf 2)(max = 

xAbyAts 12.. −≤ 

),()(ٔی ثبضذ ٚ ثٙبثشایٗ  yخٛاة ثٟیٙٝ ایٗ ٔسأِٝ ثصٛست  Syx fΨ∈ ٖٛچ .)(xY  ٔدٕٛػٝ خٛاثٟبی ثٟیٙٝ ٔسأِٝ داخّی

 ٔی ثبضذ، ثٙبثشایٗ ٔسأِٝ ثیشٚ٘ی سا ٔی تٛاٖ ثصٛست صیش ٘ٛضت:

(7) 

ydxcyxFMax 11),( += 

..ts 

byAxA ≤+ 21 

)(xYy = 

0, >=yx 
xYy)(خٛاة ثٟیٙٝ ٔسأِٝ صیش ثبضذ ٚ ٕٞچٙیٗ  (x,y)اٌش ٘مطٝ   یه ٘مطٝ ثٟیٙٝ است: (x,y)، آٍ٘بٜ =

(8) 

ydxcyxFMax 11),( += 

..ts 

byAxA ≤+ 21 

0, ≥yx 
  BLPی اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثشای حُ ٔسأِٝ طشاحة( 

اٍِٛسیتٓ ط٘تیه یىی اص سٚضٟبی ٔتبٞیٛسستیه است وٝ وبسثشدٞبی فشاٚا٘ی دس حُ ٔسبئُ پیچیذٜ یبفتٝ است. ایٗ سٚش تبوٖٙٛ 
(، 2002ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٌشفتٝ است وٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ٔمبلات حدبصی ٚ ٕٞىبساٖ ) BLPتٛسط چٙذیٗ ٔحمك ثشای حُ ٔسأِٝ 

( اضبسٜ وشد. ٌبٟٔبی ٟٔٓ ثشای اخشای اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ػجبستٙذ اص: وذیًٙ خٛاثٟب ٚ 2007(، وبِٛتٝ ٚ ٕٞىبساٖ )2006ٚ ضبئٛ ) خی
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تجذیُ آٟ٘ب ثٝ وشٚٔٛصْ، طشاحی تبثغ ثشاص٘ذٌی، ػٍّٕش تمبطغ ٚ ػٍّٕش خٟص. ایٗ ٔشاحُ دس اٍِٛسیتٓ پیطٟٙبدی ثصٛست صیش ٔی 
 ثبضٙذ:

21تحمیك ٞش وشٚٔٛصْ ثصٛست سضتٝ ای ثٝ طَٛ وذیًٙ خٛاثٟب: دس ایٗ  nn تؼذاد  1n  ٚ2nدس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ است وٝ  +
ٔتغیشٞبی سطح اَٚ ٚ دْٚ ٔی ثبضٙذ. ٞش وشٚٔٛصْ دس حمیمت دس ثشداس٘ذٜ خٛاثٟبی ٔسأِٝ ٔی ثبضذ وٝ ٔی تٛاٖ آٖ سا ثٝ ضىُ 

 بیص داد:صیش ٕ٘

2ny ú 2y 1y 1nx ú 2x 1x 
21ثٙبثشایٗ ٞش وشٚٔٛصْ دس حمیمت ضبُٔ یه سضتٝ  nn  تبیی اص اػذاد اػطبسی ٔی ثبضذ.  +

( استفبدٜ ٔی وٙیٓ. ٕٞب٘طٛس وٝ لجلاً ٌفتٝ 2002ثشای طشاحی تبثغ ثشاص٘ذٌی اص سٚش ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ ): بثغ ثشاص٘ذٌیطشاحی ت 

xYy)(ضذ اثتذا ٔسأِٝ سطح دْٚ حُ ضذٜ ٚ خٛاثٟبی آٖ ثصٛست  دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ضٛد. فشض ٔی وٙیٓ ثب ٔمذاس دِخٛاٜ =
x ( َسا حُ وشدٜ ٚ خٛاة 6ٔذ )y  سا ثذست ٔی آٚسیٓ. حبَ اٌش(x1,y1) ( ِٝثبضذ، 8خٛاة ٔسأ )d  ٝسا ٔی تٛاٖ ثصٛست ساثط

 ( تؼشیف وشد:9)
(9) β||),(),(|| 11 yxyxd −= 

),(اٖ ٘بحیٝ خستدٛ حَٛ پبسأتشی ٔی ثبضذ وٝ ثب تغییش آٖ ٔی تٛ βٔمذاس خشیٕٝ ٚ  d(، 9دس ساثطٝ ) yx  سا تغییش داد. ٔمذاس

β  1ثستٝ ثٝ ضشایط ٔسأِٝ تٙظیٓ ضذٜ ٚ ٔمذاس آٖ ٔسبٚی (norml1 − ٚ )2 (norml ( دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ضٛد. دس 2−
xYy)(( ضشط 8حمیمت اٌش خٛاثٟبی حبصُ اص حُ ٔذَ ) سا اسضب ٕ٘ٛد٘ذ، ایٗ خٛاثٟب ثٟیٙٝ ٞستٙذ، دس غیش ایٙصٛست ثب  =

سا  qاستفبدٜ اص تبثغ خشیٕٝ اص خٛاثٟبی ٘ضدیه ثٝ خٛاثٟبی ثٟٙٝ استفبدٜ ٔی وٙیٓ. ثشای طشاحی تبثغ ثشاص٘ذٌی اثتذاس ٔمذاس  
 ثصٛست صیش تؼشیف ٔی وٙیٓ:

 

(10) 


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دسخٝ ٘ضدیىی ثٝ ٌٛضٝ ٞبی حبصُ اص حُ ٔسأِٝ سطح دْٚ ٔی ثبضذ. ثٙبثشایٗ تبثغ  q( ٘مبط یبفتٝ ضذٜ دس ٞش ٔشحّٝ ٚ x,yوٝ )
 ثشاص٘ذٌی سا ٔی تٛاٖ ثصٛست صیش دس ٘ظش ٌشفت:

(11) qyxFxfitness kkk ×= ),()( 
),(وٝ  kk yxF .ٔمذاس تبثغ ٞذف تصٕیٓ ٌیش٘ذٜ سطح اَٚ ٔی ثبضذ 

بطغ: اٌش چٝ ػٍّٕشٞبی تمبطغ صیبدی دس ٔطبِؼبت ٚ ٔمبلات ٔختّف ثىبس سفتٝ ا٘ذ )ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ػٍّٕشٞبی ػٍّٕش تم
ٚ... اضبسٜ وشد(، ِٚی دس ایٗ ٔطبِؼٝ ثب تٛخٝ ثٝ سبختبس اػطبسی وشٚٔٛصٟٔب اص ػٍّٕشٞبی تمبطغ سیبضیبتی  CX ،PMXتمبطغ 

ٚاِذٞبی ا٘تخبثی  1v  ٚ2vداٖ اص تشویجبت خطی ٚاِذیٗ ثب ٞٓ استفبدٜ ٔی وٙیٓ. اٌش استفبدٜ ٔی ضٛد. دس حمیمت ثشای تِٛیذ ٘ٛصا
 سا ٔی تٛاٖ ثصٛست صیش ثذست آٚسد: ′1v′  ٚ2vثبضٙذ، ٘ٛصاداٖ 

(12) 22111 vvv αα +=′ 

12212 vvv αα +=′ 
ثصٛست دٚ  1α  ٚ2αاػذاد تصبدفی ٔی ثبضٙذ. ثشای ایٙىٝ حبِت تٙٛع دس فابی خٛاة سا داضتٝ ثبضیٓ، ٔمبدیش  1α  ٚ2αوٝ 

فبصّٝ روش ضذٜ ثب استفبدٜ اص سٚش سؼی ٚ خطب حبصُ ا٘تخبة ٔی ضٛ٘ذ. ضبیبٖ روش است وٝ  [0,10]ػذد تصبدفی دس فبصّٝ 
 ضذٜ است.

ػٍّٕش خٟص: دس ایٗ ٔمبِٝ، ثشای اػٕبَ ػٍّٕش خٟص ثش سٚی وشٚٔٛصٟٔب اص یه سٚش اثتىبسی استفبدٜ ضذٜ است. دس ایٗ سٚش 
َ سا دس ٘ظش ٔی ٌیشیٓ. اثتذا ثضسٌتشیٗ ٚ وٛچىتشیٗ ٔمذاس طٖ ٞب سا دس وشٚٔٛصْ پیذا ٔی وٙیٓ. سپس ضشایت تبثغ ٞذف سطح اٚ
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ٞش خب وٝ ٔمذاس ایٗ ضشیت ػذدی غیش ٔٙفی ثبضذ، دس وشٚٔٛصْ ثدبی طٖ ٔؼبدَ آٖ، ثیطتشیٗ ٔمذاس پیذا ضذٜ دس وشٚٔٛصْ سا لشاس 
ٔی دٞیٓ. ٕٞچٙیٗ ٞش خب وٝ ٔمذاس ضشیت تبثغ ٞذف سطح اَٚ ٔٙفی ثبضذ، وٕتشیٗ ٔمذاس طٖ ٔٛخٛد دس وشٚٔٛصْ سا دس طٖ 

ٔی دٞیٓ. ایٗ ػُٕ سجت ٔی ضٛد وٝ ٕٞٛاسٜ دس تٛاثغ ثیطیٙٝ سبصی، ثضٌتشیٗ ضشیت تبثغ ٞذف دس ثیطتشیٗ  ٔؼبدَ آٖ لشاس
 ٔتغیش ٔٛخٛد دس وشٚٔٛصْ ضشة ضٛد. ثشای ٔثبَ فشض وٙیذ وٝ ضشایت تبثغ ٞذف ثصٛست سضتٝ صیش ٞستٙذ:

[4 -6 -1 2 -11] 
 ٕٞچٙیٗ وشٚٔٛصْ ا٘تخبثی ثصٛست صیش ثبضذ:

[1 3 5 4 2] 
 

ٔی ثبضٙذ؛ ثٙبثشایٗ ثشای ٕٞٝ طٖ ٞبی ٔؼبدَ ثب ٔمبدیش غیش ٔٙفی دس تبثغ  1ٚ  5تشیٗ ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس طٖ ٞب دس ایٗ وشٚٔٛصْ ثیط
لشاس ٔی دٞیٓ. پس وشٚٔٛصْ خذیذ ثٝ ضىُ صیش  1ٚ ثشای ٕٞٝ طٖ ٞبی ٔؼبدَ ثب ٔمبدیش ٔٙفی دس تبثغ ٞذف ٔمذاس  5ٞذف ٔمذاس 
 دس ٔی آیذ:

[5 1 1 5 1] 
ٔحّی: ثشای ثٟیٙٝ سبصی ٔحّی، اثتذا ثضسٌتشیٗ ضشیت ٔٛخٛد دس تبثغ ٞذف سطح دْٚ سا پیذا وشدٜ ٚ سپس ثضسٌتشیٗ  خستدٛی

ٔمذاس طٖ ٞب سا دس داخُ ٞش وشٚٔٛصْ پیذا ٔی وٙیٓ. حبَ ثضسٌتشیٗ ٔمذاس طٖ داخُ وشٚٔٛصْ سا ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛلؼیت ثضسٌتشیٗ ٔمذاس 
 دب ٔی وٙیٓ. ثشای ٔثبَ ضشایت تبثغ ٞذف صیش سا دس ٘ظش ٔی ٌیشیٓ:ضشیت ٔٛخٛد دس تبثغ ٞذف سطح دْٚ خبث

 

[5 2 0 -1 1] 
 حبَ وشٚٔٛصْ صیش سا دس ٘ظش ٔی ٌیشیٓ:

[3 8 0 1 4] 
 

. ثضسٌتشیٗ طٖ ٔٛخٛد دس وشٚٔٛصْ ٘یض max(f2)=5ثیطتشیٗ ٔمذاس ضشیت تبثغ ٞذف سطح دْٚ دس ٔٛلؼیت اَٚ ٔی ثبضذ؛ یؼٙی 
ثٝ ٔٛلؼیت اَٚ ٔٙتمُ ضٛد. ٕٞیٗ  8سا ػٛض وٙیٓ تب ػذد  3ٚ  8است. حبَ ثبیذ خبی  8مذاس آٖ ٔی ثبضذ وٝ ٔ 2دس ٔٛلؼیت 

 سٚ٘ذ سا ثشای تبثغ ٞذف سطح اَٚ ٘یض تىشاس ٔی وٙیٓ.
 ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاسد ثبلا اٍِٛسیتٓ پیطٟٙبدی سا ثصٛست صیش ٔی ٘ٛیسیٓ:

 یش سا حُ ٔی وٙیٓ:تِٛیذ خٕؼیت اِٚیٝ: ثشای تِٛیذ خٕؼیت اِٚیٝ ٔسأِٝ ص -ٌبْ اَٚ
 

(13) 

ydrxMax 2+ 
..ts 

byAxA ≤+ 21 

0, ≥yx 
ٔی تٛاٖ ثٝ ا٘ذاصٜ دِخٛاٜ خٕؼیت اِٚیٝ سا تِٛیذ وشد. ثبیذ تٛخٝ وشد وٝ دس ٔذَ ثبلا ثب  rیه ثشداس تصبدفی ٔی ثبضذ. ثب تغییش  rوٝ 

ٔسأِٝ، ضشط ضذ٘ی ثٛدٖ ٕٞٛاسٜ ثشای وشٚٔٛصٟٚٔب حفظ ٔی ضٛد ٚ دس ضٕٗ ضشط ثٟیٍٙی ٞٓ ثب تٛخٝ ثٝ  تٛخٝ ثٝ ٔحذٚدیت
ثشلشاس ٔی ٔب٘ذ. ثؼذ اص تِٛیذ خٕؼیت اِٚیٝ، خٛاثٟبی تِٛیذ ضذٜ ثٝ وشٚٔٛصْ تجذیُ ٔی ضٛ٘ذ ٚ ٔمذاس تبثغ ٞذف  yd2ٚخٛد ٔمذاس 

 ٔی ضٛد.   سطح اَٚ ثشای وشٚٔٛصٟٚٔب ٔحبسجٝ

% دسصذ ثٟتشیٗ وشٚٔٛصٟٚٔب 70ثشای ػُٕ تمبطغ اص سٚش ثیبٖ ضذٜ دس لسٕتٟبی لجّی استفبدٜ ٔی ضٛد. اثتذا  :تمبطغ -ٌبْ دْٚ

سا تِٛیذ ٔی وٙیٓ. ایٗ ػذد دسصذ خٕؼیتی سا ٘طبٖ ٔی دٞذ وٝ  cp∋]1,0[سا اص خٕؼیت ا٘تخبة وشدٜ ٚ سپس ػذد تصبدفی 
( ٔی 12ٚاِذٞبی ا٘تخبثی ثبضٙذ، ثب استفبدٜ اص ساثطٝ ) 1v  ٚ2vثبیذ ػُٕ تمبطغ سٚی آٟ٘ب صٛست ٌیشد. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٌفتٝ ضذ اٌش 

 تٛاٖ ٘ٛصاداٖ سا ثذست آٚسد. 
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: ثشای اػٕبَ ػٍّٕش خٟص ثش سٚی وشٚٔٛصٟٔب اص یه سٚش اثتىبسی استفبدٜ ٔی ضٛد وٝ دس لسٕتٟبی لجّی خٟص -ٌبْ سْٛ 
 ضشح دادٜ ضذٜ است.

 خستدٛی ٔحّی ثشای ثٟجٛد خٛاثٟب ٘یض دس لسٕتٟبی لجّی ضشح دادٜ ضذٜ است. :خستدٛی ٔحّی -ٌبْ چٟبسْ

اس تبثغ ثشاص٘ذٌی صٛست ٔی پزیشد. ثشای ٔحبسجٝ ٔمذاس تبثغ ا٘تخبة ٘سُ ثؼذی: ا٘تخبة ٘سُ ثؼذی ثش اسبس ٔمذ -ٌبْ پٙدٓ
دس  dٔی ثبضذ. چٖٛ  d  ٚβتغییش ٔی وٙذ وٝ خٛد تبثؼی اص  q( استفبدٜ ٔی ضٛد. ایٗ ٔمذاس ثش اسبس 11ثشاص٘ذٌی اص ساثطٝ )

ٔی تٛاٖ خٛاثٟبی ٔتٙٛػی سا تِٛیذ وشد. ثؼذ اص ٔشتت وشدٖ وشٚٔٛصٟٚٔب ثش  βاثتذای ٔسأِٝ تٙظیٓ ٔی ضٛد، ثٙبثشایٗ ثب تغییش 
 حست ٔمذاس تبثغ ثشاص٘ذٌی، ثٝ ا٘ذاصٜ خٕؼیت اِٚیٝ اص آٟ٘ب سا ثٝ ٘سُ ثؼذی ٔٙتمُ ٔی وٙیٓ.

اٖ خٛاة ٔشتجٝ اخشا ضذٜ ٚ ثٟتشیٗ خٛاة ثٝ ػٙٛ 10ثبس تىشاس ٔی ضٛد. اٍِٛسیتٓ  500تٛلف: فشآیٙذ دس ٞش ٔشحّٝ  -ٌبْ ضطٓ
 خشٚخی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ضٛد. 

 ٔثبَ ٞبی ػذدی د(
 دس ایٗ لسٕت چٙذ ٔثبَ ػذدی ثب اٍِٛسیتٓ پیطٟٙبدی حُ ضذٜ ا٘ذ. ایٗ ٔسبئُ اص ٔمبلات ٚ ٔطبِؼبت پیطیٗ ٌشفتٝ ضذٜ ا٘ذ. 

 ( اسائٝ ضذٜ است:1991ٚ  1989( ایٗ ٔثبَ تٛسط ٖٚ ٚ سٛ )1ٔثبَ 
 

yxFx 112max +−= 
yxfy 3max −−= 

42.. ≤− yxts 

242 ≤− yx 

9643 ≤+ yx 

12617 ≤+ yx 

6554 ≤+− yx 

84 ≥+ yx 

0, ≥yx 
 

 ٘تبیح خشٚخی آٟ٘ب ثصٛست صیش ٔی ثبضذ:
 (1991: ٘تبیح خشٚخی ٖٚ ٚ سٛ )(1ضٕبسٜ )خذَٚ 

� f(x,y) F(x,y) y x Solution Concept 

- -50.18 85.09 10.91 17.45 LBLP 

0.5 -36.69 134.52 12.23 0 Nash 

1 -50.18 165.37 15.36 3.29 
1l -norm/max F 

0.87 -44.78 154.57 14.36 1.7 
2l -norm 

0.78 -41.21 147.36 13.52 0.65 
∞l -norm 

0.45 -35.29 129.39 11.76 0 Kalai-Smorodinsky 

0 -23.21 85.09 7.73 0 max f 

 
 دس سٚش پیطٟٙبدی آٟ٘ب تبثغ ثشاص٘ذٌی ثصٛست صیش تؼشیف ضذٜ است:
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(14) 
αα −−×−= 1**** )],(),([)],(),([max yxfyxfyxFyxF 

Syxts ∈),(.. 
 

خٛاثٟبی ٔتٙٛػی تِٛیذ ٔی ضٛ٘ذ. ٘تبیح خشٚخی اٍِٛسیتٓ پیطٟٙبدی ثشای  αیش ٔطبٞذٜ ٔی ضٛد ثب تغی 1ٕٞب٘طٛس وٝ دس خذَٚ 
دس ٘ظش  2ٚ  1ٔسبٚی  β٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ لجلاً اضبسٜ ضذ، دس اٍِٛسیتٓ پیطٟٙبدی ٔمذاس  2دس خذَٚ  1ٔثبَ 

 ٌشفتٝ ٔی ضٛد.  
 1تبیح خشٚخی اٍِٛسیتٓ پیطٟٙبدی ثشای ٔثبَ : ٘(2ضٕبسٜ) خذَٚ

),( yxf ),( yxF y x β 

-40.71 116.55 11.64 5.77 1 
-56.42 176.71 17.03 5.33 2 

ٔمبدیش تٛاثغ ٞذف ٞٓ تغییش ٔی وٙٙذ. ایٗ خٛاثٟب ثش حست ٔمذاس تبثغ  2ثٝ  1اص  βٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔطبٞذٜ ٔی ضٛد ثب تغییش ٔمذاس
ٞذف سطح اَٚ اص ٔمبدیش وٓ ضشٚع ٔی ضٛ٘ذ ٚ ثٝ ٔمبدیش ثضسي ٔی سسٙذ. ثش حست ٔمذاس تبثغ ٞذف سطح اَٚ، ثٟتشیٗ خٛاة دس 

2=β ( ٝ5.33ٚ  17.03سٚی ٔی دٞذ و)(;x,y( ٔی ثبضذ ٚ دس آٖ ٔمبدیش تٛاثغ ٞذف )176.71ٚ  -56.43 ;)(F
*
,f

*
ٔی  (

ثٟتش ٔی ثبضذ. ِٚی ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ  1ثبضٙذ. اص دیذٌبٜ تبثغ ٞذف سطح اَٚ ایٗ خٛاثٟب اص ثٟتشیٗ خٛاثٟبی تِٛیذ ضذٜ دس خذَٚ 
ثٝ  βٔی تٛاٖ ثب تغییش پبسأتش وٙتشِی  ٔطبٞذٜ ٔی ضٛد ایٗ خٛاة، ٔمذاس تبثغ ٞذف سطح دْٚ سا ثذتش وشدٜ است. دس حمیمت

 لیٕت ثذتش ضذٖ تبثغ ٞذف سطح اَٚ، ثٝ خٛاة ثٟتشی ثشای تبثغ ٞذف سطح دْٚ دست یبفت. 
 ( اسائٝ ضذٜ است ٚ ثصٛست صیش ٔی ثبضذ:2003( ٚ ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )1990( ایٗ ٔثبَ تٛسط ٚایت ٚ آ٘ب٘ذاِیٍٙبْ )2ٔثبَ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است: 3٘تبیح خشٚخی آٟ٘ب دس خذَٚ 
 (2003( ٚ ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )1990: ٘تبیح خشٚخی ٚایت ٚ آ٘ب٘ذاِیٍٙبْ )(3ضٕبسٜ )خذَٚ 

Anandalingam & White Wang et al.  

f F (x,y) f F (x,y) Pm Pc Pop. size 
-17 49 (16,1) -16.957 48.875 (15.959,10.972) 0.15 0.7 50 

 آٔذٜ است. 4٘تبیح خشٚخی ٔذَ پیطٟٙبدی ثشای ٔسأِٝ فٛق دس خذَٚ 
 2: ٘تبیح خشٚخی اٍِٛسیتٓ پیطٟٙبدی ثشای ٔثبَ (4ضٕبسٜ )خذَٚ 

),( yxf ),( yxF y x β 

-6.37 28.63 5.83 11.13 1 
-25.31 50.63 12.66 12.66 2 

yxx 3max +=
yxy 3max −=

102.. −≤−− yxts

62 ≤− yx

212 ≤− yx

382 ≤+ yx

182 ≤+− yx

0, ≥yx
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حبصُ ٔی ضٛد وٝ دس آٖ ٘مطٝ ثٟیٙٝ  β=2ٕٞب٘طٛس وٝ ٔطبٞذٜ ٔی ضٛد اص ٔٙظش تبثغ ٞذف سطح اَٚ ثٟتشیٗ خٛاة دس 
(12.66  ٚ12.66 ;)(x,y) ( 50.63ٚ  -25.31ٚ ٔمبدیش تٛاثغ ٞذف ;)(F

*
,f

*
ٔمذاس تبثغ  β=1 ٔی ثبضٙذ. ٔب٘ٙذ ٔثبَ اَٚ، دس (

 ٞذف سطح دْٚ ثٟتش است، ِٚی ایٗ أش ثب ثذتش ضذٖ تبثغ ٞذف سطح اَٚ حبصُ ضذٜ است. 
( دس ایٗ ٔثبَ، ٔسأِٝ ای ثب استفبدٜ اص تؼذاد ثیطتشی ٔتغیش ٔٛسد ثشسسی لشاس ٔی ٌیشد. ایٗ ٔثبَ تٛسط ٞب٘سٗ ٚ ٕٞىبساٖ 3ٔثبَ 

 ( اسائٝ ضذٜ است:2003)( ٚ ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ 1992)
 

 

 

 

 
2424 3211 ≤++− yyyx 

 
 ٘تبیح خشٚخی آٟ٘ب ثصٛست صیش ٔی ثبضذ:

 (2003( ٚ ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )1992: ٘تبیح خشٚخی ٞب٘سٗ ٚ ٕٞىبساٖ )(5ضٕبسٜ )خذَٚ 

Hansen et al. Wang et al.  

f F (x,y) f F (x,y) Pm Pc Pop. size 
-1.8 18.4 (0.2, 0.8, 0 0.2, 

0.8) 
-1.797 18.544 (0.533, 0.8, 0, 0.197, 

0.8) 
0.3 0.6 100 

 آٔذٜ است. 6٘تبیح خشٚخی اٍِٛسیتٓ پیطٟٙبدی ثشای ٔسأِٝ فٛق دس خذَٚ 
 3: ٘تبیح خشٚخی اٍِٛسیتٓ پیطٟٙبدی ثشای ٔثبَ (6ضٕبسٜ) خذَٚ

),( yxf ),( yxF y x β 

-0.78 21.70 (0.11,0.55,0) (0,0) 1 
-2.01 27.68 (0.187,0.55,0) (0,0) 2 

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔطبٞذٜ ٔی ضٛد اٍِٛسیتٓ پیطٟٙبدی دس ایٗ ٔثبَ وٝ تؼذاد ٔتغیشٞبی آٖ ثیطتش ٔی ثبضذ، خٛاثٟبی ثسیبس خٛثی 
( ثٟتش است. اص ٘مطٝ ٘ظش تبثغ ٞذف 2003ٗ اٍِٛسیتٓ اص خٛاثٟبی ثذست آٔذٜ اص ٚاً٘ ٚ ٕٞىبسٖ )تِٛیذ ٔی وٙذ. ثذتشیٗ خٛاة ای

حبصُ ٔی ضٛد  (x1,x2,y1,y2,y3)(; 0ٚ  0ٚ  187/0ٚ  55/0ٚ  0سطح اَٚ، ثٟتشیٗ خٛاة اٍِٛسیتٓ ثشای ایٗ ٔثبَ دس ٘مطٝ )
β ( ٚ01/2-  ٚ68/27 ;)(F=2وٝ دس آٖ 

*
,f

*
 ٔی ثبضٙذ. (

 نتایج و بحث  -1

ٚ وبسثشدٞبی آٖ ٔطشح ضذ ٚ  BLPاستفبدٜ ٌشدیذ. اثتذا ٔسأِٝ  BLPدس ایٗ تحمیك اص سٚش اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثشای حُ ٔسأِٝ 
سپس سٚضٟبی ٔٛخٛد ثشای حُ ایٗ ٔسأِٝ ٔٛسد ثشسسی لشاس ٌشفت وٝ ایٗ سٚضٟب دس چٟبس دستٝ سٚضٟبیی ثش اسبس ضٕبسش 

، سٚیىشدٞبی فبصی ٚ ٔتبٞیٛسستیٟب تمسیٓ ثٙذی ضذ٘ذ. سپس یه اٍِٛسیتٓ پیطٟٙبدی ثش اسبس KKT٘مبط سأسی، ضشایط 
اص ضٕبسش ٘مبط سأسی استفبدٜ ٌشدیذ.  BLPاسائٝ ٌشدیذ. دس ایٗ اٍِٛسیتٓ ثٝ ٔٙظٛس حُ ٔسأِٝ  BLPط٘تیه ثشای حُ ٔسأِٝ 

ثشای  βخٛثی سا تِٛیذ ٔی وٙذ. ٚخٛد پبسأتش وٙتشِی٘تبیح خشٚخی ثشای چٙذ ٔثبَ ٔختّف ٘طبٖ داد وٝ ایٗ اٍِٛسیتٓ خٛاثٟبی 
 وٙتشَ خٛاثٟبی خشٚخی ثش ا٘ؼطبف پزیشی ایٗ اٍِٛسیتٓ افضٚدٜ است. 
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3.12.. 321 ≤−+ yxxts
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