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عیرس شنکاو عیسو داعبا يدنفادپ متسیس رد ایوپ یهدنامرف و هنیهب صیصخت ،يزاس گنهامه
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هدیکچ

یشلاچ و زور هب تاعوضوم زا قطانم  یعاطق ششوپ و یعافد عبانم هنیهب صیصختقیرط زا ییاوه مجاهت ربارب رد یعافد ياه هیلا يزاس گنهامه هلاسم

و تازیهجت ياراد کی ره هک دنتسه نیشنرس نودب كرحتم ياهوکس لماشقیقحت نیا ردرظن دروم ییاوه دنفادپ متسیس .دشاب یم ییاوه دنفادپ هزوح رد

هک يوحن هب ،دریگیم تروص يدنفادپ هقطنم هنهپ رد نیعفادم کیتاتسا عیزوت ادتبا هلاقم نیا رد .دنشاب یم صخشم ياهیگژیو اب نوگمهریغ تاحیلست

عبنمیصخشم دادعت نتفر نیب زا اب تراسخ ناربج روظنم هب رگید يوس زا و دشاب هتشاد بسانم یناشوپمه بیرض اب و هنیهب یششوپ ،عافد دروم ياضف

تازیهجت صیصخت هلاسم هارمه هبSCP2)(ششوپ عاطق صیصخت یتایح هلاسم ود سپس .دشابمهارف ،صخشم عفادت بیرض اب ششوپ ظفح ناکما ،یعافد

گنردلاب لح دنمزاین دوخ یتایح تاذ هطساو هبDAAP.تسا هدش لیلحت فلتخم تلاح هس رد يداهنشیپ شور اب و هلومرف(DAAP3)نوگمهریغ یعافد

هدش یسررب اهمتسیسریز تلاماعت لدم نتفرگ رظن رد اب هلاسم ود نیا نیب یگتسباو تیاهن  رد .ددرگ تلاداعم دراو ،هنیهب هلاسم لح رد نامز دیاب هک تسا

.دشاب یم مزلا یگنیهب ظفح اب زاین  دروم یعافد عبنم  شهاک اهشور نیا درواتسد  .تسا

.يزاس گنهامه ،یهدنامرف لرتنک ،عبانم هنیهب صیصخت ،گنردلاب ییاوه دنفادپ:يدیلکناگژاو

*,١
aafshar@aut.ac.ir)لووسم هدنسیون(ریبک ریما هاگشناد قرب هدکشناد رایشناد

nimas@aut.ac.irریبک ریما هاگشناد،لرتنک-قرب یسدنهم يرتکد يوجشناد٢

2 Sector Coverage Problem
3 Defense Asset Allocation Problem
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)لواناونعهمدقم.1

ره یعافد هزوح رد  مهم رایسب لیاسم زا یکی ییاوه دنفادپ

هدیشوک هراومه عوضوم تیمها ظاحل هباذل ،دشاب یم روشک

رد صوصخ نیا رد يا هتسویپ یناسر زور هب و هعسوت ات هدش

.دشاب نایرج

ياهناهورگ تروص هب هلاقم نیا رظن دروم ییاوه دنفادپ متسیس

رقتسم روشک ییایفارغج هنهپ زا یصخشم ياهناکم رد ،یلحم

ره .دوش یم قلاطا یعافد ياهمتسیسریز اهنآ هب هک دنا هدش

یعافد تاحیلست رب لمتشم یلحم ياهناهورگ نیا زا مادک

نودب كرحتم ياهوکس يور رب هک دنتسه ینوگمهریغ

ای بیع زورب نامز رد دنناوتب ات دنا هدیدرگ بصن نیشنرس

ششوپ رییغت ،هدش هبساحم ییاجباج اب عافد يویرانس رییغت

داجیا دنا هداد تسد زا ار دوخ عفادم هک یطاقن يارب ار یعافد

ای هک تخاس ناشن رطاخ دیاب مه نیمجاهم صوصخ رد .دننک

اهناهورگ تظافح تحت هقطنم دراو یلاوتم ای هرابکی تروص هب

،دشاب یم تظافح تحت قطانم بیرخت اهنا فده و دنوش یم

تبسن ندناسر رثکادح هب نیعفادم فده  لباقم هطقن رد اذل

اب فده نیا .تسا يریگرد نامز هزاب رد نیمجاهم بیرخت

مجاهم ره اب هلباقم هب نآ تاحیلست و وکس ره هنیهب صیصخت

صیصخت نیا رد .دراد یگتسب دودحم نامز تدم رد

تردق و تعرس ،فده ات مجاهم هلصاف نوچ ییاهرتماراپ

ياهیروتکژارت و عفادم ياهتیلباق و ياهتیدودحم ،نآ رونام

.تسا راذگریثات ود ره تاحیلست

هک دراد دوجو مهم عوضوم دنچ ییاوه دنفادپ هلاسم لح رد

،لماک يریگهر ،مجاهم صیخشت نوچ يدراوم لماش

و نآ اب ییاهن يریگرد ،هدش دراومجاهم ره هب عفادم صیصخت

رضاح هلاقم .دشابیم دربن هنحص تیعضو زا ایوپ یبایزرا سپس

اب هلباقم يارب بسانم  عفادم گنردلاب صیصخت هب اًفرص

هتخادرپ رگید ياهمتسیس طسوت هدش هداد صیخشت نیمجاهم

دورو هیواز و تعرس دننامه یساسا ياهرتماراپ نآ رد و

تاحیلست و نیمجاهم لدم و يزاورپ يروتکژارت ،نیمجاهم

رییغت يارب نیعفادم ییاجباج تیلباق ،مجاهت يارب اهنآ  هارمه

يریگرد و صیصخت يارجا نامز تیدودحم و دربن هنحص

.دریگ یم رارق رظن دروم

رد هنیهب فیاظو  عیزوت و یعافد عبانم صیصخت ياهشور

نیرتمهمزا ،ییاوه تلامح ربارب رد عافد فلتخم ياهویرانس

لباق تاقیقحت و تاعلاطم هک تسا ییاوه دنفادپ تاعوضوم

ییاوه تادیدهت نیا .تسا هدش ماجنا نآ يور رب یهجوت

ياهکشوم،توافتم هلمح ناوت اب مجاهم ياهامیپاوه لماش

درف هب رصحنم ياهیگژیو کیره هک دنشاب یم زورک و کیتسلاب

ربارب رد ییاوهعافد نیرتکد اذل .دنراد يزاس لدم يارب ار دوخ

ییازس هب تیمها زا و هدوب توافتم تادیدهت نیا زا کی ره

اب يدنفادپ هناماس زا يا هنومن )1( لکش رد .تسا رادروخرب

.تسا هدش هداد ناشن عونتم یعافد رصانع

يدنفادپ هناماس زا يا هنومن .1لکش

صیصخت قیرط زا هلباقم نیرتهب هب ندیسر هوحن یلصا هلاسم

و وس کی زا هلمح نامز رد ییاوه مجاهم ره هب  نیعفادم

هلاسم رد .دشاب یم ویرانس نیا رد عفادم ره حلاس صیصخت

هاگن عوضوم هب مجاهم و عفادم رظنم ود ره زا دیاب صیصخت

بیرخت هب مجاهم بیرخت هنیزه تبسن دومن شلات و هدومن

ییاوه دنفادپهلاسم1997Panelلاس رد.ددرگ هنیشیب نیعفادم

حرطم مزر هزوح رد مهم یتاقیقحت دراوم زا یکی ناونع هبار

2000لاس رد.]1[داد هعسوت ار هطوبرم فیواعت و هدومن

Bertsekasهمانرب  زا هدافتسا اب لح شور کی شناراکمه و

عبانم صیصخت هلاسم لح يارب(NDP)یبصع کیمانید يزیر

رب ینتبم يریگدای ياهشور زا هک دندومن هئرا ار گرزب یعافد

-cost-toعباوت و یبصع هکبش goهمانرب هدیچیپ لیاسم لح يارب

]2[درکیم هدافتسا کیمانید يزیر

صیصخت دادعت لح يارب یشور2005Wacholderلاس رد

یلیسارفید برض شور اب یبصع هکبش قیفلت قیرط زا ار دایز
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شور نامهJaiswalزین2007لاس رد.]3[دومن هئارا ژنارگلا

داهنشیپ یبصع هکبش و کیتنژ متیروگلا شور  زا هدافتسا اب ار

ینتبم یشور شراکمه و2007Bakhouyaلاس رد.]4[دومن

ندب ینمیا يانبم رب یعافد صیصخت يزاس هینهب متیروگلا رب

.]5[دندومن هئارا ار ناسنا

هوحن یسررب هب اب شراکمه و2012Golanyلاس رد

و هتخادرپ هنامصاختم تامادقا اب هلباقم ياهویرانسصیصخت

2017Afshanلاس رد.]6[دنداد هعسوت ار دوخ شور

Naseem3متیروگلا زا هدافتسا اب ناراکمهو-D SMA

صیصخت هلاسم ،هقلح رد هربخ روضح اب و )رادیاپ جیوزت(

تسدب ار  %31دوبهب و هداد ماجنا ار تاحیلست کیمانید

.]7[دندروآ

بلاق رد ،تظافح تحت هقطنم رد رقتسم نیعفادم هلاقم نیا رد

2اب یتکرح تیلباق اب نیشنرس نودب ياهوکس زا یناهورگ

,Yaw)یشخرچ يدازآ هجرد2و يروحم(x,y)يدازآ هجرد

Pitch)نمض .رگیدکی اب طابترا لاح رد هک دنوشیم ضرف

کی زایمتسیسریز ناونع هب ،نیعفادم زا ناهورگ ره هکنیا

ناونع هب یهدنامرف رقم اب هک ددرگیم یقلت عیسو داعبا متسیس

نیمارف و تسا هیوس ود طابترا رد يزاس گنهامه هیلا

دروم ياهدروخزاب و هدرک تفایرد ار مزلا یلرتنک و یتلاماعت

.دنیامن یم لاسرا ار دوخ تیعضو زارظن

ياهناهورگ بلاق رد یعافد ياهمتسیسریز ددعت لیلد هب

هنهپ رد اهنآ یگدرتسگ و عیزوت و وس کی زا فلتخم

هداعلا قوف ياه هداد مجح رتمهم همه زا و عیسو ییایفارغج

داعبا متسیس کی يدنفادپ متسیس ،اهنآ نایم هدش هلدابم دایز

.تسا هدش هتفرگ رظن رد عیسو

،لوادتم ياهدرکیور رد هک تسا نآ هلاقم نیا رد رگید هتکن

هدش نییعت شیپ زا تباث و صخشم لحمکی رد یعافد هناماس

رد ییارآزاب زاین هب هجوت اب و هلاقم نیا رد یلو دریگ یم رارق

اب و كرحتم تروص هب يدنفادپ يوکس ره ،بیع زورب نامز

ياهیروآون زا .تسا هدش هتفرگ رظن رد لقتسم تایلمع تیلباق

و طباور رد نامز هلاسم ندومن دراو ،هلاقم نیارد رگید

.دشابیم نامز اب هتشابنا دیدهت ناونع هب يزاس هنیهب ياهلومرف

دنچ ،يدنفادپ صیصخت هلاسم تابساحم یگدیچیپ لیلد هب

ياهیسررب قباطم هک تسا هدش داهنشیپ فلتخم ییاضتقا شور

نیعم مجاهم هلمح ياهویرانس ،تلااقم نیا هیلک رد ،هدش ماجنا

،هلاسم نویسلاومرفرد هکنیا نمض .تسا هدش هتفرگ رظن رد

نامز هسیاقم هب طقف و دنا هدومنن ظاحل دوخ طباور رد ار نامز

لیافورپ و نیمجاهم لدم .دناهدومن هدنسب شزادرپ يارجا

اه هداد تحص نازیم و اهنآ زا هدش کیلش ياهکشوم يزاورپ

.تسا هدیدرگ ظاحل طباور رد زین نیمجاهم صوصخ رد

و هتفرگ ماجنا نآ نویسلاومرف و هلاسم فیرعت2شخب رد

هدش هدروآ یطیحم ياهرتماراپ و نیمجاهم ،نیعفادم تلاداعم

طسوت هقطنم یششوپ عاطقهنیهب صیصخت3شخب رد .تسا

هب یعافد عبانم گنردلاب صیصخت4شخب رد و هدمآنیعفادم

ياهیزاس هیبش زین5شخب رد  .تسا هتفریذپ تروص نیمجاهم

هدمآ راک عجارم ،يدنب عمج زاسپ و هدیدرگ هئارا هدش ماجنا

.تسا

هلاسم فیرعت.2

تلاح رد هک دوش يروآدای تسا مزلا هلاسم فیرعت يادتبا رد

:تسا هتفرگ رارق رظن دروم ،هلاسم رد یعافد لدم ود یلک

هدش هتخانش مجاهم دادعت ربارب رد عافد.2-1

و هدوب صخشم هلمح هزادنا و دادعت ،عافد زا لدم نیا رد

لدم نیا رد .دهد یم خر هرابکی و نامزمهتروص هب مجاهت

یم ضرف نیعم اهیریگرد نیب هلصاف و تباث يریگرد تیلباق

زین اهیریگرد نیب هلصاف رد کیلش رابکی اب تباصا لامتحا .دوش

رد .دوب دهاوخ ریغتم يریگرد هلصاف هلمج زا فلتخم لیلاد هب

.تسا ینیمز فادها بیرخت نازیم ندرک هنیمک فده لدم نیا

یلاوتم هلمح و صخشمان مجاهم دادعت ربارب رد عافد.2-2

و هدوب نصخشم هلمح هزادنا و دادعت ،عافد زا لدم نیا رد

نیا رد .دهد یم خر یپ رد یپ ینامز ياه یلاوت رد مجاهت

نیعم اهیریگرد نیب هلصاف و هدوب ریغتم يریگرد تیلباق لدم

نیب هلصاف رد کیلش رابکی اب تباصا لامتحا .دوش یم ضرف
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ندرک هنیمکفده زین لدم نیا رد .دوب دهاوخ ریغتم اهیریگرد

یبایزاب ناکما ندومن رثکادحو ینیمز فادها بیرخت نازیم

.تسا لوبق لباق دح ات یعافد ناوت

هس هب هجوت اب ییاوهدنفادپ متسیس هک تسا نآ رگید عوضوم

رد اهناملا و نارگیزاب دایز ددعت  لماش یلصا هدش رکذ یگژیو

مجح و ییایفارغج هنهپ رد اهنآ یگدرتسگ و عیزوت ،یلم حطس

عیسو داعبا متسیس ناونع هب دایز هداعلا قوف یلدابت ياه هداد

.دوش یم فیرعت

هک دوش یم هتفرگ رظن رد هیلا ود ،عیسو داعبا متسیس نیا يارب

یلحم ياهناهورگ مود هیلا و يزاس گنهامه هیلا لوا هیلا

یعافد ياهمتسیسریز ناونع هب هک دنتسه يدنفادپ

Sj=1,….,nهدش هداد شیامن )2(لکش رد هک دنشاب یم حرطم

هک تسا نیا یمتسیس نینچ رد هلاسم ياهضرف زا یکی .تسا

،نیشنرس نودب كرحتم ياهوکس زا نوگمهریغ ياهناهورگ

اب هکنیا نمض .دنراد یتوافتم تاحیلست و یعافد ياهتیلباق

تردق لیبق زا نیمجاهم و نیعفادم ياهتیلباق نتسناد ضرف

تاعلاطا تقد و اهنآ تاحیلست تباصا لامتحا و بیرخت

متسیس شنکاو تعرس ،اههیلا و نیعفادم نیب هدش لدابت

.دشاب بسانم یعافد

هیلا ود عیسو داعبا يدنفادپ متسیس.2لکش

دادعت هک هدش ضرف یلک تلاح رد قوف تاحیضوت اب

Sj={1,..,N}دراد دوجو )یلحم ناهورگ( یعافد متسیسریز

نودب كرحتم يوکسmp={1,…,m}ياراد اهنآ زا کی ره هک

Pl={1,…,p}هب زهجم روکذم يوکس ره .دشاب یم نیشنرس

.دنشابیم حلاس

Sj={1,…, N}:یلحم ياهناهورگ هعومجم

j:نیعفادم سیدنا

mp={1,…,m}:نیشنرس نودب كرحتم يوکس هعومجم

Pl={1,…,p}: وکس ره يور رقتسم تاحیلست هعومجم

Si={1,…,n}:هدش هداد صیخشت نیمجاهم هعومجم

i:مجاهم ره سیدنا

:Vsjمجاهم تعرسرادربjما

asj-max:مجاهم ياهرونام يارب لمحت لباق باتش رثکادحjما

Cm-sj:مجاهم زا هدش کیلش ياهکشوم يزاورپ لیافورپjما

Cp:هب نیمجاهم يور رقتسم تاحیلست ياهلیافورپ هعومجم

Cm-sjهک يوحن ɛ Cp(Cm-sj , k)

صیخشت زا صیصخت هلاسم نوچ هک تسا رکذ هب مزلا انمض

صیخشت هناماس دوش یم ضرف اذل ،تسا توافتم مجاهم

.تسا هداد صیخشت ار مجاهمndدادعت ،نیمجاهم

زین و نیعفادمهب نیمجاهم هلمح زا یشان بیرخت لیلد هب

ای یهدنامرف زکرم و نیعفادم نیب یلدابت ياه هداد رد للاتخا

ریز ره يا هظحل يدنفادپ ناوت زا یفیرعت ،یتیاده ياهرادار

و نیمجاهم تیلباق ،نیعفادم ياهتیلباق بسح رب یعافد متسیس

تروص هب يریگرد تاعلاطا تحص نازیم و اهنآ تاحیلست

:دشاب یم هئارا لباق ریز

)1(
𝑻𝒅(𝒕) = 𝒇(෍𝑬𝑫𝑻𝑮 (𝒊)

𝑵

𝒋=𝟏

; 𝑻𝒊𝒏𝒇𝒐;
𝟏

∑ 𝑬𝑨𝒕𝒌(𝒋)
𝒏
𝒊=𝟏

:نآ رد هک

Td:متسسیس ریز یعافد لک ناوت

EDTG:عفادم ره ناوت

EAtk:نآ ياهکشوم و مجاهم ناوت

Tinfo:يریگرد تاعلاطا تقد

رد یعافد كرحتم ياهوکس کیتاتسا هنیهب عیزوت هلاسم ادتبا

زین و لماک ششوپ داجیا يارب تظافح تحت هقطنم

هلاسم رد .ددرگ یم حرطم یگیاسمه یناشوپمه زا يرادروخرب

نیمضت يارب لاعف نیعفادم دادعت ندرک هنیمک فده ،کیتاتسا

هقطنم ششوپ هلاسم مان هب هک تسا زاین دروم عاطق ششوپ

a

COORDINAT

Sub-SystemSub-SystemSub-System s

 :لوا هــــــــیلا

نهاــمه

یعافد ياهمتسیسریز :مود هیلا
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گنردلاب صیصخت هب سپس.دوشیمهدیمان تظافح تحت

.دوش یم هتخادرپ هدراو نیمجاهم هب اهنآ تاحیلست و نیعفادم

تاحیلست و عاطق هنیهب صیصخت و ششوپ.3

و دنا هدش عیزوت ینیمز هرتسگ رب دربن هنحص رد نیعفادم

يا هنیهب عیزوت دیاب ،هقطنم ششوپ رثکادح هب ندیسر يارب

لدم زین و مهاب اهنآ یطابترا فارگ يانبم رب اذل .دنشاب هتشاد

عیزوت ،يونورو يدنبمیسقت کمک اب ،اهنآ كرحت یکیمانید

هب نیعفادم مامت کیمانید لدم.تسا یبایتسد لباق هنیهب

:دوش یم فیرعت ریز تروص هب کی هجرد لدم تروص

)2(ui = ẋi { i=1,0…,n}

نییعت شیاه هیاسمه و عفادمنیماiتلاح يانبمربuiنآ رد هک

کی لقادح عفادم ره هک تسا نیا رب ضرف اًنمض .ددرگ یم

ره طسوت فده يزاسراکشآ عاعش رثکادح .دراد هیاسمه

هیلوا طیارش وxzهحفص ردr2وxyهحفص ردr1رباربعفادم

رظن رد]1،1[و]0،0[نیب هدش زیلاامرن یفداصت رادقم عفادم ره

ياضفکی رد نیعفادم بسانم عیزوتفده .دوش یم هتفرگ

هک يوحن هب ،تسا ینیمز عفادمnدادعت ابrmaxلوط اب یعبرم

هقطنم نیا يارب یفاک یعاعش یناشوپمه اب يرثکادح ششوپ

،]8[ يونرو شور زا هدافتسا اب روظنم نیا يارب.دننک داجیا

هبساحم لباقنیعفادم ییاجباج تهجبسانم یلرتنک لانگیس

:]9[دوشیم هتفرگ رظن ردریز تروص هب یلرتنک نوناق.تسا

)3(𝑢𝑖 = −𝐾𝑝(𝑥𝑖 − 𝐶.𝑣𝑖)

هک دوشیم ضرف و هدوب هقلح تبثمهرهبKpنآ رد هک

یناسر زور هبهتسویپ تروص هبV(x)={V1,…,Vn}ياهنشیتراپ

.دنوشیم

يدنفادپ صیصخت هلاسم گنردلاب لح.4

هب ،هلاسم دنیآرف رد نامز رتماراپ ندرک دراو اب شخب نیارد

لک نامز هک اجنآ زا .دوش یم هتخادرپ گنردلاب صیصخت

،ییاجباج نامز ،صیصخت نامز لماش ،عفادمUGVیتایلمع

:اذل دوش یم لصاح يزاس هدامآ نامز و رارقتسا نامز

)4(𝑡𝑢௚𝑣 = 𝑡𝑎𝑙𝑜𝑐+𝑡𝑚𝑜𝑣 + 𝑡𝑠𝑡௕ + 𝑡𝑟𝑙𝑑

هطقن دنچ زا نیمجاهم دورو ضرف اب هلاسم يزاس لدم يارب

وحن هب دیاب ،طبترم یعافد هقلح رد رضاح نیعفادم ،یفداصت

اب هطبار رد اذل .دنبای صیصخت نیمجاهم اب هلباقم تهج هنیهب

ود رونام ياهتیلباق و تعرس و هلصاف اب بسانتم هلباقم ویرانس

:دومن فیرعتار هلاسم )3(لکش  قباطم ناوت یم ،فرط

فلتخم نیمجاهم اب نیعفادم هلباقم هوحن زا ییامن.3لکش

Ei:مجاهم هیلع نکمم يریگرد دادعت رثکادحiزا هدافتسا اب ما

(SLS)4کیلش-تباصا یسررب-کیلش کیتکات

V:نیعفادم زا ربتعم ياهبیکرت هعومجمjاب دنناوت یم هک ما

.دنوش ریگرد ماiمجاهم

𝑉𝑎𝑖ሬሬሬሬ⃗:مجاهم زا هدش هداد صیخشت تعرس رادربiطسوت ما

يرادار هناماس

𝑽𝒔𝒋ሬሬሬሬሬ⃗:عفادم زا هدش کیلش کشوم تعرس رادربjما

𝑟 𝑗:عفادم يریگرد هلصاف لقادحjما

𝑟 𝑗:عفادم يریگرد درب رثکادحjما

: 𝒕𝒓𝒍𝒅يریگرد يارب عفادم یگدامآ ینامز تباث

4 Shoot Look Shoot
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di:فشک هظحل رد تظافح تحت هقطنمزا مجاهم هیلوا هلصاف

pdi:عفادم زا مجاهم ياهظحل هلصاف

dj:عفادم حلاس ییاراد دادعتjما

pij:عفادم کیلش رابکی رد تباصا لامتحاjمجاهم هیلع ماiما

ti:فده مجاهم هب کشوم ندیسر نامز

:دنشاب یم فیرعت لباق ریز طباور

)5(𝑣𝑎𝑖∗ = 𝑚𝑎𝑥𝑗{𝑣𝑎𝑖 ∶ (𝑖, 𝑗) ∈ 𝑉}

)6(𝑟𝑖∗ = 𝑚𝑖𝑛 ቄ𝑓𝑖 ,𝑚𝑎𝑥𝑗൛𝑟𝑗 ∶ (𝑖, 𝑗) ∈ 𝑉ൟቅ

)7(𝑟 𝑖
∗ = 𝑚𝑖𝑛𝑗൛𝑟 𝑗 ∶ (𝑖, 𝑗) ∈ 𝑉ൟ

)8(𝑝𝑖∗ = 𝑚𝑎𝑥𝑗൛𝑝𝑖𝑗 ∶ (𝑖, 𝑗) ∈ 𝑉ൟ

ریز يرتماراپ دنچ تروص هب دروم نیا رد يزاسهنیهب هلاسم

زا نآ هلصاف و مجاهم تعرس نآ رد هک ددرگ یم فیرعت

.تسا هدمآ،عافد تحت هقطنم

)9(𝑒𝑝𝑖𝑗 = 𝑤1
𝑣𝑠𝑖
𝑣𝑠𝑖∗

+𝑤ଶ .𝑚𝑖𝑛 ൜
𝑟𝑗
𝑟𝑖∗
ൠ+ 𝑤ଷ

𝑟 𝑖
∗

𝑟 𝑗
+𝑤ସ

𝑝𝑖𝑗
𝑝𝑖∗

epijعفادم یعافد لیسناتپiمجاهم اب يریگرد يارب  ماjما

و هتفرگ تروص يزاس هنیهب هقلح رارکت،ریز طرشاب.تسا

لصاح صیصخت هنیهب باوج ات ددرگیم یبایزرا هنیزه عبات

:دوش

𝑖𝑓 ቆ𝑝𝑓𝑘 − 𝑣𝑎𝑘 .∆𝑐 − ቈ
𝑝𝑓𝑘 − 𝑣𝑎𝑘 .∆𝑐
𝑣𝑎𝑘 + 𝑣𝑠𝑗

቉ . 𝑣𝑎𝑘ቇ ≥ 𝑟𝑙

𝑇ℎ𝑒𝑛 𝑝𝑓𝑘 = 𝑟𝑙

𝑒𝑙𝑠𝑒 𝑝𝑓𝑘 = 𝑝𝑓𝑘 − 𝑣𝑎𝑘.∆𝑐 − ቈ
𝑝𝑓𝑘 − 𝑣𝑎𝑘 .∆𝑐
𝑣𝑎𝑘 + 𝑣𝑠𝑗

቉ .𝑣𝑎𝑘

هوحن و هدش زکرمتم صیصخت نامز يور رب دعب هلحرم رد

يارب .تسا هدیدرگ یسررب هلاسم تلاداعمرد نآ ندومن دراو

ییارگمه نامز زا یعبات هکMیفداصت عبات راک نیا

هب عافد هنیزه تبسن،ماiمجاهم شزرا ،صیصخت متیروگلا

یمماjتظفاحم تحت ییاراد شزرا زین و مجاهت هنیزه

:ددرگ یم فیرعت دشاب

)9(
𝑀𝑖𝑗 = 𝑓 ൬△ 𝑡𝑗,𝑇𝑖 ,

𝐶
𝐵

,𝑉𝐴𝑗൰

,𝑀𝑖𝑗 ∈ [0,1]
ندرگهنیمک،هدش هئارا صیصخت هلاسم رد یلصا فده هک اجنآ زا

:اذل تسا مجاهت هنیزه هب یعافد هنیزه تبسن

)10(
𝑚𝑖𝑛

(𝐷𝑒𝑓𝑒𝑛𝑐𝑒 + 𝐷𝑒𝑠𝑡𝑟𝑜𝑦𝑒𝑑 𝑎𝑠𝑠𝑒𝑡) 𝑐𝑜𝑠𝑡
𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐𝑘 𝑐𝑜𝑠𝑡

= min෍෍
𝑇𝐵𝑗 + 𝐶𝐷𝑖

𝑇𝑖 .𝑋𝑖𝑗(𝑡).𝑀𝑖𝑗𝑗=1𝑖=1

ماiمجاهمهبماjعفادم صیصخت هیارد𝑋𝑖𝑗(𝑡)نآ رد هک

𝑇𝑖و صیصخت یفداصت عبات هیارد𝑀𝑖𝑗ودشاب یمtنامز رد

𝑇𝐵𝑗وماjعفادم طسوت عافد هنیزه𝐶𝐷𝑖وماiمجاهم شزرا
.تساjمجاهم طسوت بیرخت نازیم

هب رظنم نیا زا  هلاسم ردtنامز رتماراپ ندومن دراو يارب

تشذگ ،یکیمانید تفیرد هدیدپ هباشم هک دوشیم هجوت هلاسم

و عفادم يارب بیرخت شیازفا و دیدهت تشابنا هب رجنم نامز

تشابنا هنیزه عبات هچنانچ اذل .ددرگیم تظافح تحت هقطنم

هلاسم رد نامز رتماراپ دوش هنیهب ،نامز رذگ رد دیدهت

،بولطم رادقم هب نامز ندومن لیم اب .دوشیم دراو صیصخت

.دومن دهاوخ لیم گنردلاب هبش لح تمس هب متیروگلا

)11(

𝑚𝑖𝑛 𝑇𝐵

= 𝑚𝑖𝑛 න 𝑥ො
𝑡𝑎

0
(𝑡).𝑑𝑡

= 𝒎𝒊𝒏න (𝒇൫𝒙(𝒕)൯
𝒕𝒂

𝟎

−෍(ෑ𝒅𝒔
𝒋

𝒎

𝒋=𝟎

ෑ𝒅𝒅
𝒋 ෑ𝒅𝒊

𝒋))𝒅𝒕

= min(𝑑1. 𝑡𝑎 −න
𝑡𝑎

0
෍൫𝑡𝑎 − 𝑡𝑗൯.ෑ𝑑𝑠

𝑗
𝑚

𝑗=0

ෑ𝑑𝑑
𝑗 ෑ𝑑𝑖

𝑗))𝑑𝑡

رد یعافد تاحیلسترثکادح هب طوبرم دیق زین و𝑡𝐵𝑗نامز دیق

يارب ریز تروص هب زین𝐶𝐵𝑗∑كرحتم يوکس ره ياربسرتسد

:دوشیم ظاحل هلاسم نیا

)12(൜
0 ≤ 𝑡𝑎 ≤ 𝑇

𝑡𝐵𝑗 𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑡𝐵𝑗 ≤ 𝑡𝐵𝑗 𝑚𝑎𝑥

)13(෍𝐶𝐵𝑗 ≤ 𝐶𝐵𝑚𝑎𝑥

)14(𝑡𝐵𝑗 =
𝑎𝐵𝑗
𝐶𝐵𝑗
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.تسا عافد نامز هب عافد هنیزه تبسن بیرض𝑎𝐵𝑗نآ رد هک

يزاس هیبش.5

Kpیلرتنک نیگ اب،يرثکادح ششوپ شخب يارب يارب10=

لکشrsenيروسنس عاعش اب ،لماعت لاح رد عفادمnدادعت

ریز تروص هبq×Lهقطنم نداد ششوپ يارب ییارگمه

هقطنم نیا لخاد رد نیعفادمهیلوارارقتساطیارش.دوب دهاوخ

.دشاب یمریزلکش تروص هب،هدش زیلاامرن

رظن دروم هقطنم رد نیعفادم يریگرارق هیلوا طیارش.4لکش

ششوپ يارب رظن دروم هقطنم رد نیعفادم يریگرارق ییاهن تیعضو.5لکش

هنیهب یعاطق

زین و هلمح و عافد ياه هنیزه اب هطبار رد يزاسهیبش جیاتن

)6-9( ياهلکش رد و همادارد اهرتماراپ تارییغت اب اهنآ تبسن

مجاهت هنیزه شیازفادوشیم هدید هک هنوگنامه .تسا هدمآ

نیا داح هطقن و ددرگ یم عافد هنیزه یجیردتشیازفا هب رجنم

نیا .دبای شیازفا ربارب4هب مجاهت هنیزه هک تسا یتقو شیازفا

هتفرگ رارق یسررب دروم زین اهرتماراپ ریاس ریثات اب تارییغت

.تسا

Cرتماراپ رییغت اب یعافد هنیزه شیازفا.6لکش

Bرتماراپ رییغت اب یعافد هنیزه شیازفا .7لکش

Bرتماراپ رییغت اب یعافد هنیزه شهاک.8لکش
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Cرتماراپرییغت اب نیمجاهم هنیزه شهاک.9لکش

اب نیمجاهم يوس زا هبناج دنچ هلمح تلاح رد دیدهت سیدنا

.تسا هدمآ)11( و )10(ياهلکش رد يریگرد نامز تشذگ

یلو هدش هتشابنا نامز تشذگ اب تادیدهتهک دوش یم هدید

عفن هب تیعضو ما30هیناث زا ،هتفرگ تروص هنیهب يریگرد اب

ای  شهاک هب ور ابیرقتنیمجاهم دیدهت و هتشگرب نیعفادم

.دشاب یم نراقتم تیعضو هب ندیسر

هبناج دنچ هلمح رد دیدهت سیدنا.10لکش

نیمجاهم و نیعفادم يارب يریگرد لک هنیزه.11لکش

يریگهجیتن.6

ییاوه مجاهت ربارب رد يدنفادپ متسیس يزاس لدم هب هلاقم نیا رد

هلباقم يارببسانم عفادم گنردلاب صیصخت هوحن و هدش هتخادرپ

ددیدهت ناونع هب  نامز هلاسم .تسا هدومن حیرشت ار مجاهم ره اب

ظاحل تابساحم رد نآ رثا و هدش دراو ییاهن طباور رد هتشابنا

هدراو ياهبیرخت نازیم ندرک هنیمک فده هار نیا رد .تسا هدیدرگ

هب هدراو ياهبیرخت لباقم رد عافد تحت تاسیسات و نیعفادم هب

.تسا هدوب نیمجاهم

هنحص يایوپ یهدنامرف رب صیصخت يزاسهنیهب هک دوش یم هدید

نامز تشذگ زا سپ دوشیم ثعاب و هتشاذگ ییازسب رایسب رثا دربن

مجاهت هنیزه و هتشگرب نیعفادم عفن هب دربن ،يریگرد زا یصخشم

.دبای شیازفا هدش دراو نیمجاهم يارب

ییارگمه تعرسرتشیبشیازفا يور ناوت یم یتآ ياهراک رد

تیلاعف یطخ ریغ تلاح رد صیصخت و يزاسهنیهب ياهمتیروگلا
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