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 مقذمه -1

تطٗي ػٌبنط زض ثطضؾٖ ػولىطز ٗه قطوت  ٗىٖ اظ هْن

هؿ٘طٗبثٖ وكتٖ اؾت. ثطاؾبؼ هؼ٘بض  وكت٘طاًٖ، هؿئلِ

1،ًٍمل وٌٌسگبى ػولىطزٕ حول
 (SRP)ٖتَاى ثِ  ّب ضا ه

ثٌسٕ وطز: وكت٘طاًٖ هؿبفطثطٕ،  ؾِ ًَع ظٗط عجمِ

زض وكت٘طاًٖ  SRP))وكت٘طاًٖ نٌؼتٖ ٍ وكت٘طاًٖ آظاز. 

هؿبفطثطٕ ٗه ذظ ؾ٘ط اظ پ٘ف تؼ٘٘ي قسُ ٍ ثلٌسهست ضا 

گ٘طز. اگط چِ  زض ًظط هٖ گ٘طٕ انلٖ، ّوطاُ ثب ثٌبزض پْلَ

(SRP)  زض وكت٘طاًٖ نٌؼتٖ، ثٌبزض پْلَگ٘طٕ ثبثت ضا زض

گ٘طز وِ زاضإ ثٌبزض زاذلٖ پْلَگ٘طٕ ثبثتٖ  ًظط هٖ

ً٘ؿتٌس. ظٗطا ثطًبهِ ثٌبزض زاذلٖ ثَؾ٘لِ ثبضّب تؼ٘٘ي 

2زض وكت٘طاًٖ آظاز (SRP)قًَس.  هٖ
(SRPTP)  ُتط  پ٘چ٘س

ثٌبزض ثبثت پْلَگ٘طٕ  اؾت ٍ ٗه هؿئلِ وكت٘طاًٖ ضا ثسٍى

ّبٕ ثبثت زض ًظط  ٍ ثسٍى ثٌبزض زاذلٖ ثبثت ٍ ثطًبهِ

گ٘طز، وِ اٗي اهط هؿئلِ ػولىطزٕ ضا پ٘چ٘سُ ٍ هٌحهط  هٖ

 ؾبظز.  ثِ فطز هٖ

نٌؼت حول ٍ ًمل زضٗبٖٗ ضا   ثٌسٕ ػول٘بت عطاحٖ ٍ ظهبى

ضٗعٕ اؾتطاتػٗىٖ،  تَاى ثِ ؾِ گطٍُ تمؿ٘ن ًوَز: ثطًبهِ هٖ

ضٗعٕ اؾتطاتػٗه هطثَط ثِ زٍضٓ  ول٘بتٖ. ثطًبهِتبوت٘ىٖ ٍ ػ

ظهبًٖ چٌسٗي ؾبلِ ثَزُ، وِ ثب ؾطهبِٗ گصاضٕ ٍ عطاحٖ 

إ ّوطاُ اؾت. زض ؾغح تبوت٘ىٖ، اٗي هؿألِ تؼ٘٘ي  قجىِ

ّب ثبٗس زض چِ هؿ٘طٕ  ٗه اظ وكتٖ وٌس وِ وسام هٖ

حطوت وٌٌس. ٍاٌٗىِ چِ ظهبًٖ ثبٗس ثِ ّط هٌغمِ ثطؾٌس، 

ضٗعٕ ػول٘بتٖ هَضز تَجِ  ؾغح ثطًبهِ اٗي تهو٘وبت زض

ِ ذلاف هؿألِ هؿ٘طٗبثٖ ٍؾ٘لٔ ًمل٘گ٘طًس. ثط لطاض هٖ

VRP)
3

وِ عٖ آى ٗه قطوت ٍؾ٘لِ ًملِ٘ ضا ثطإ  (

وٌس،  ثطآٍضزُ ؾبذتي ؾفبضقبت هكتطٕ تَظٗغ هٖ

ّب  گ٘طز. قطوت ؾفبضقبت هؿتم٘ن اظ هكتطٗبى نَضت ًوٖ

حهَلات ثب ثطإ حفظ ٍ ًگْساضٕ ؾغحٖ اظ وبلاّب ٍ ه

إ اظ  ، هجوَػِ ثٌسٕ حسالل ّعٌِٗ عٖ ٗه زٍضٓ ظهبى

وٌٌس. زض اٗي هؿبلِ، ثبٗس ًَع ٍ  ّب ضا تَظٗغ هٖ وكتٖ

و٘ف٘ت هحهَلاتٖ وِ ثبٗس ثبضگ٘طٕ قًَس تؼ٘٘ي گطزز، ٍ 

ّبٕ تَظٗغ  ّوچٌ٘ي تؼ٘٘ي هؿ٘ط ٍ هَلؼ٘ت وكتٖ ٍ ثطًبهِ

زض هحهَلات ٍ ًَع ٍ همساض هحهَلاتٖ وِ ثبٗس ّوعهبى 

 ثٌبزض ترلِ٘ قًَس.
 

                                                 
1 Ship routing problem 

2 Ship routing problem of tramp shipping 

3 Vehicle routing problem 

 

 بیبن مسئله -2

هؿ٘طٗبثٖ وكتٖ قبهل تَظٗغ وكتٖ ثبوبلاّبٕ هتؼسز 

ؾبظٕ  تَاى تطو٘ت ٍ ازغبم ثَزُ وِ اٗي وبلاّب ضا ًوٖ

ّبٖٗ وِ  وطز،ّوچٌ٘ي هؿ٘طٗبثٖ ثِ هٌظَض تَظٗغ وكتٖ

ّبٕ هتفبٍتٖ ثَزُ، ّعٌِٗ ٍ ظهبى ؾفط ٗب  زاضإ ظطف٘ت

هتفبٍت اؾت. ّوچٌ٘ي اٗي ّب ً٘ع   ًمل ثبض آىٍ  حول

ّب ً٘ع ثب ّن  ّب اظ ًظط تؼساز ٍ چگًَگٖ ووپبضتوبى  وكتٖ

تَاًس ًَع  وٌٌس. ثِ اٗي هؼٌٖ وِ ّطووپبضتوبى هٖ فطق هٖ

ذبنٖ اظ وبلا ضا ثبضگ٘طٕ وٌس اهب ّط زفؼِ تٌْب ٗه 

ًمل ٍ ٍ  قَز. زض ّط هؿ٘ط حول وبلاثبضگ٘طٕ ٍ اضؾبل هٖ

تَاًس اظ چٌسٗي  ٖ هٖاضؾبل هحوَلِ تَؾظ وكتٖ، وكت

ثٌسض ثگصضز. الجتِ چٌ٘ي فطو قسُ وِ ّؤ وبلاّب زض 

اًس تٌْب وكتٖ زاضإ  پبٗبى ٗه ؾفط زضٗبٖٗ ترلِ٘ قسُ

گطزز. ثٌبثطاٗي  ّبٕ ذبلٖ ثِ ثٌبزض اٍلِ٘ ثط هٖ  ووپبضتوبى

تَاى گفت ظهبًٖ وِ ٗه ووپبضتوبى وكتٖ ثب وبلاّبٕ  هٖ

بى ث٘كتطٕ زضثط هتفبٍتٖ ثبضگ٘طٕ قسُ، ّعٌِٗ ٗب ظه

 ًرَاّس زاقت.

تَاًس وبلاّبٕ هتؼسز ٍ حج٘وٖ ضا اظ عطٗك  ّط ثٌسض هٖ

تَاى گفت وِ ّط وبلا  تَظٗغ وكتٖ ثبضگ٘طٕ ًوبٗس. هٖ

زاضإ ؾغح  ػطضٔ هحسٍزٕ اؾت. ثؼلاٍُ ّط هؿ٘ط تمبضب 

وٌس. ّطوبلا اظ  وبلاّبٕ ذبنٖ ضا زضٗبفت ٍ ههطف هٖ

ؾت. عجك قطاٗظ ٍ ؾغح هتَؾظ ههطف ضٍظاًِ ثطذَضزاض ا

ّب ضا ثغَض جساگبًِ زض  ّبٕ ذبل وبلاّب ثبٗس آى ٍٗػگٖ

ؾبظٕ وطز. اٗي اًجبضّب زاضإ ظطف٘ت  اًجبضّبٕ ثٌبزض شذ٘طُ

ّب ث٘ي ثٌبزض تطزز زاضًس،  هبوعٗون ّؿتٌس. گطٍّٖ اظ وكتٖ

تب اٗي اعوٌ٘بى حبنل گطزز وِ ؾغَح اًجبضّب وبفٖ 

ي وبلا ضا اظ ّؿتٌس. هوىي اؾت ٗه وكتٖ ٗه ٗب چٌسٗ

ّب ضا زض ٗه ثٌسض ٗب  اًجبضّبٕ ػطضِ ثبضگ٘طٕ وطزُ ٍ آى

ّبٖٗ وِ ثِ ٗه ثٌسض  هحل تمبضب ترلِ٘ ًوبٗس. تؼساز وكتٖ

ضؾٌس ٍ تؼساز ثبضگ٘طٕ ٗب ترلِ٘ ثبض زل٘مبً هكرم  هٖ

ً٘ؿت. الجتِ ثبضگ٘طٕ ٍ ترلِ٘ ثبض ثهَضت ًؿجٖ هكرم 

 اؾت. 

ى ث٘ف اظ ٗه چٌ٘ي فطو هٖ قَز وِ زض ّط ثٌسض ّوعهب

تَاًٌس  ّبٕ هتؼسز هٖ تَاًس پْلَ گ٘طز. وكتٖ وكتٖ هٖ

وبلاّبٕ هرتلف ضا ثغَض ّوعهبى ثبضگ٘طٕ ٗب ترلِ٘ وٌٌس. 

تَاًس وبلاّبٕ هرتلفٖ ضا ّوعهبى   الجتِ ٗه وكتٖ ًوٖ

ثبضگ٘طٕ ٍ ترلِ٘ وٌس. زض ثٌسض، ظهبى اًتظبض ً٘ع هجبظ اؾت. 

ثِ زل٘ل زض ثٌبزضػطضِ، هوىي اؾت حطوت ٗه وكتٖ 
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ٍجَز ثبض ٍ هحهَلات ظٗبز ثِ تأذ٘ط افتس. الجتِ زض اٗي 

تأذ٘ط ثبٗس ظهبى ضؾ٘سى ثِ ثٌبزض همهس هَضز تَجِ لطاض 

گ٘طز، تب وؿطٕ هحوَلِ زض اٗي ثٌبزض ضخ ًسّس. زض ثٌبزض 

وِ  تَاًس هٌتظط ثبقس، تب اٗي هتمبضٖ )همهس(، وكتٖ هٖ

 آٗس. فضبٖٗ زض اًجبض ثطإ ترلِ٘ ث٘كتط وبلا فطاّن

ثٌسٕ ٍهؿ٘طٗبثٖ، تجْ٘عات ٍ اللام هَجَز  زض قطٍع  ظهبى

ّبٕ   قًَس. ووپبضتوبى ّب هكرم هٖ زض ووپبضتوبى  وكتٖ

وِ ٗه ٗب  ٗه وكتٖ هوىي اؾت ذبلٖ ثَزُ، ٗب اٗي

ّبٕ آى ٍجَز زاقتِ ثبقٌس.   چٌسٗي وبلا زض ووپبضتوبى

إ زض زضٗب هٖ ثبقس.  هَلؼ٘ت ٗه وكتٖ زض ثٌسض ٗب ًمغِ

ّبٕ اٍلِ٘ ٗه وكتٖ  بزض ههٌَػٖ ضا ثؼٌَاى هَلؼ٘تثٌ

 زضًظطهٖ گ٘طٗن.

ضٗعٕ ٍ عطاحٖ ػول٘بتٖ وَتبُ ٍ  زض اٗي هؿئلِ، ثب ثطًبهِ

ّب  وٌ٘ن وِ تؼساز وكتٖ ثلٌس هست ؾطٍوبض زاضٗن. فطو هٖ

ّب ثبثت ثَزُ ٍ ثطإ ثبضگ٘طٕ اظ ثٌبزض  ٍ ظطف٘ت ولٖ آى

ٗي، ّعٌٗٔ ضٗعٕ هكرم ّؿتٌس. ثٌبثطا عٖ زٍضٓ ثطًبهِ

گصاضٕ ضا  ّب ّوچَى ّعٌٗٔ اجبضُ ٗب ؾطهبِٗ ثبثت وكتٖ

اٗن. ّوچٌ٘ي ّعٌٗٔ هَجَزٕ وبلاّب ضا ً٘ع  ًبزٗسُ گطفتِ

ًبزٗسُ گطفت٘ن، ظٗطا هحهَلات زض اًجبضّبٕ تَل٘س ٍ ههطف 

اًس. زض اٗي هَضز، هب  تحت هبلى٘ت ٗه قطوت ٍاحس ثَزُ

ًمل ٍ حطوت تٌْب ّعٌِٗ ثبضگ٘طٕ زض ثٌسض ٍ ّعٌٗٔ حول ٍ 

 اٗن. وكتٖ ضا هَضز تَجِ لطاض زازُ

عجك قطاٗظ ثبلا، ثبٗس ًَع ٍ همساض وبلاّبٖٗ وِ ثبٗس 

ّبٕ  ثبضگ٘طٕ قًَس ٍ تَظٗغ هحهَلات ثِ ووپبضتوبى

ثٌسٕ تَظٗغ ٍ  وكتٖ، هؿ٘ط حطوت وكتٖ ٍ ثطًبهِ ظهبى

ّوچٌ٘ي همساض وبلاّبٖٗ وِ ثبٗس زض ثٌبزض همهس ترلِ٘ 

. ّسف اٗي هؿألِ قٌبؾبٖٗ ػَاهل قًَس ضا تؼ٘٘ي وٌ٘ن

ّبٕ هؿ٘طٗبثٖ  انلٖ ٍفطػٖ تبث٘طگصاض زضفطهَلِ وطزى هسل

ٍظهبى ثٌسٕ وكتٖ ّبؾت تباظاٗي عطٗك ثتَاى ثِ ضاُ حلٖ 

وبضآهس زضثِ حسالل ضؾبًسى ّعٌِٗ ٗبهبوعٗون وطزى زضآهس 

 ثبضگ٘طٕ / ترلِ٘ ثبض اظ وكتٖ زؾت ٗبفت.  زض ثطًبهِ

 

 یشینه تحقیق:پ-3

بثٖ وكتٖ ثِ هؼٌٖ تؼ٘٘ي تَالٖ ثٌبزضٕ وِ زضًظط هؿ٘طٗ

اؾت ٗه وكتٖ زضاٗي ثٌبزضثبضگ٘طٕ/ ترلِ٘ ثبضزضٗه 

هحسٍزُ ظهبًٖ هكرم زاقتِ ثبقس. تحم٘مبت نَضت 

 گطفتِ ضٍٕ هؿ٘طٗبثٖ وكتٖ اوثطاً زض همبلات
(1983،1993،Ronenٍ2004،Christiansenet.al) 

ٍاثؿتِ ثِ قَُ٘ ػول٘بت اًس. هؿ٘طٗبثٖ وكتٖ  گٌجبًسُ قسُ

وكتٖ اؾت، اظ جولِ وكتٖ ّبٕ هؿبفطثطٕ، نٌؼتٖ ٍ 

. هؿ٘طٗبثٖ وكتٖ  (Christiansen et. al،(2004اؾتآظاز

ّبٕ آظاز ٍ نٌؼتٖ هتوطوع  ضٍٕ وكتٖ ّبٗف ث٘كتط تلاـ

ّبٕ تفى٘ه قسُ إ ثطإ اًتربة ٗه ؾطٕ  اؾت ٍ هسل

وكتٖ  ّبٕ ػول٘بتٖ  ثٌبزض جْت ثِ حسالل ضؾبًسى ّعٌِٗ

ّبٕ هؿبفطثطٕ ً٘ع  زضًظطگطفتِ قسُ اؾت. هؿ٘ط وكتٖ

قًَس، ٍلَ اٗي وِ ػل٘طغن افعاٗف لبثل تَجِ  آظهبٗف هٖ

گ٘طز.  حول ٍ ًمل وبًتٌ٘طٕ، تب حس ووٖ نَضت هٖ

هؿ٘طٗبثٖ ٍ ظهبى ثٌسٕ وكتٖ وبًتٌ٘طٕ  تَؾظ چٌسٗي 

 ,Rana هحمك هَضز ثطضؾٖ لطاض گطفتِ اؾت.

vickson ,1991)) ل غ٘ط ذغٖ ضا ثطإ ٗه هس

ؾبظٕ هؿ٘طٗبثٖ  ًبٍگبى وبًتٌ٘طٕ زض اهتساز ٗه  ثٌِْ٘

 , Pevakisثٌسٕ وطزًس، زض حبلٖ وِ  هؿ٘ط تجبضٕ فطهَل

javamillo ,1991) (   ًٕبٍگبى وبًتٌ٘طٕ ضا ثِ ٗه ؾط ،

هؿ٘طاظ پ٘ف تؼطٗف قسُ  ثب اؾتفبزُ اظ ٗه هسل 

 (Cho ,perakis ,1996)ضٗعٕ ذغٖ تؼ٘٘ي وطزًس.  ثطًبهِ

ضٗعٕ ذغٖ  ٗه ؾطٕ هؿ٘طّبٕ اًتربثٖ ٍ ٗه ثطًبهِ

وبضثطزٕ ثطإ اًتربة ٗه هؿ٘ط ثٌِْ٘ ثطإ  وكتٖ ّبٕ 

وبًتٌ٘طٕ اٗجبز وطزًس زض حبلٖ وِ هسلٖ ثَؾ٘لِ 

fagerholt ,1999))  ،ثطإ تؼ٘٘ي اًساظٓ ثٌِْ٘ ًبٍگبى

 2001ٍ ) پ٘كٌْبز قسُ اؾت. زض تحم٘مبت اذ٘ط

(Bendall , stent ظهبى ثٌسٕ ضا ثطإ ذسهبت  ٗه هسل

اًس  وبًتٌ٘طٕ ثب ؾطػت ثبلا  تَؾؼِ زازُ

ٍ(Hsieh,chang ,2001) ّٖبٕ هؿبفطثطٕ  هؿ٘طٗبثٖ وكت

الگَثطزاضٕ  hub , spokeضا ثب اؾتفبزُ اظ ٗه هسل قجىِ 

ضٍقٖ ضاثطإ هؿئلِ   (Sambracos et. al,2004)وطزًس. 

هؿ٘طٗبثٖ ٍؾبٗل ًملِ٘ ثطإ تؼ٘٘ي هؿ٘طّبٕ وبًتٌ٘طٕ زض 

 shintani) پ٘كٌْبز وطز ٍ ّوچٌ٘ي Aegeanزضٗبٕ 

et.al,2007)  ضا ثطإ تؼ٘٘ي  ٗه الگَضٗتن غًت٘ه

هؿ٘طّبٕ وبًتٌ٘طٕ زض حبلٖ وِ هَلؼ٘ت وبًتٌ٘طّبٕ 

 (Fagerholt, 2001)ثىبضگطفت .  ذبلٖ ضا هسًظط زاقت،

هؿئلِ هؿ٘ط ٗبثٖ ٍ ظهبى ثٌسٕ چٌس وكتٖ ضاثطإ ٗه 

تحَٗل ٍ زضٗبفت وبلا ّوطاُ ثب پٌجطُ ظهبًٖ آظهبٗف وطز ٍ 

توبم هؿ٘طّبٕ ػولٖ ضا التجبؼ وطزُ ٍ ٗه هؿ٘ط ثٌِْ٘ ضا 

 Sigurtّب اًتربة وطز. هسل زٗگطٕ وِ تَؾظ  ثطإ وكتٖ

et. al, 2005))  ٖتؼ٘٘ي قس،  هؿ٘طٗبثٖ ٍظهبى ثٌسٕ وكت

ّب ٍ  ّبٕ تىطاضٕ، ثطضؾٖ تفى٘ه ث٘ي هلالبت لبتثب هلا



 69قوبضُ                                                                                                         ػلَم ٍ فٌبٍضٕ زضٗب  فهلٌبهِ

54 

 

ّب زض ظهبى حول ٍ ًمل ثَز. اٗي هسل هؿئلِ  هحسٍزٗت

ّبٕ ظهبًٖ هتؼسز  هؿ٘طٗبثٖ حول ًٍمل ضا ّوطاُ ثب پٌجطُ

ضا تؼ٘٘ي  تٌظ٘ن وطزُ ٍثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ آضٌٍٖٗ ّعٌِٗ آى

ٗه هسل  (Hsu, Hsieh,2007)آذط اٌٗىِ وطزُ اؾت.

إ هؿ٘طٗبثٖ ثٌِْ٘، ثطاؾبؼ اًساظُ ٍ تؼساز تحل٘لٖ ضا ثط

 وكتٖ تَؾؼِ زاز.

 

 ادبیبت موضوع-4

ٗه حبلت ذبل اظ هؿئلِ هؿ٘طٗبثٖ (، (SRPثغَضولٖ

-NP قَز، وِ ثِ هؿئلِ هحؿَة هٖ (VRP)ٍؾبٗل ًملِ٘ 

hard  ِهؼطٍف اؾت. اگط چRonen, 1983))  ًكبى زاز

 VRPتط اظ  تط ٍ پ٘چ٘سُ ثِ هح٘غٖ هحبفظِ وبضاًِ SRPوِ 

زض اٗي همبلِ ثِ ذَثٖ ثطضؾٖ قسُ  VRPً٘بظ زاضز. اگطچِ 

ًؿجتبً وو٘جبة اؾت. اوثط  SRPٍ تحم٘مبت هطثَط ثِ 

هغبلؼبت ضٍٕ وكت٘طاًٖ هؿبفطثطٕ ٗب نٌؼتٖ توطوع 

 اًس. وطزُ

SRPTP  ث٘كتط ثِ حول ٍ ًملSRP  ُّوطاُ ثب پٌجط

هطثَط اؾت وِ تَؾظ  (SRPP DTW)ظهبًٖ 

Fagerholt, 1999))  ثطضؾٖ قسُ اؾت، اهب ثسٍى ٍجَز

ّوطاُ VRPقجِ٘ ثِ  SRPTPگ٘طٕ اؾت. ثٌبزض ثبثت پْلَ

ثب پٌجطُ ظهبًٖ ٍ هؿئلِ اًتربة هؿ٘طحول ٍ ًمل اؾت. 

ّب ً٘بظ ًساضًس تب ثِ ثٌبزض وكَض ذَز زض  اگط چِ، اٗي وكتٖ

SRPTP  طز ثَزى هٌحهط ثِ ف 1ثطگطزًس. قىلSRPTP  

 زّس.  ضا ًكبى هٖ

زٍوكتٖ ٍ ًُِ ثبض ٍجَز زاضًس. تَالٖ پْلَ گ٘طٕ  1زض قىل 

 , B/E , D/Kثبض  5ّوطاُ ثب   A,B,I,D,K,B,E، 1وكتٖ

I/K , B/I , A/D   ٕاؾت. ثبضّب ثَؾ٘لِ ثٌسضّبO/D  ذَز

، 2اًس. تَالٖ پْلَ گ٘طٕ وكتٖ ًبهگصاضٕ قسُ

F,J,K,E,A,C ِّوطاُ ثب چْبض هحوَلF/K , F/J, A/C , 

K/E ٖتَاًس ذبلٖ  اؾت. ثطإ ّطگطُ اظ هؿ٘ط، ّط وكتٖ ه

ثبقس  ٍ ٗب ٗه ٗب چٌس هحوَلِ ضا حول وٌس. ثِ عَض هثبل 

اؾت زض  A/Dحبهل هحوَلِ  1اظ وكتٖ  (A,B)گطُ 

 اؾت. A/D  ٍB/Iّبٕ  حبهل هحوَلِ (B, I)حبلٖ وِ گطُ 

هوىي اؾت ، O/Dثطإ حول ثبضّب ثِ ثٌبزض هرتلف 

ّب ثِ ثٌبزض انلٖ ذَز ثبظ ًگطزًس. اظ عطف زٗگط، زٍ  وكتٖ

تَاًس ثبظگطزز  ٍ  ثٌسض زاذلٖ ٍجَز زاضز وِ ّط وكتٖ هٖ

 ثسٍى ثٌبزض زاذلٖ قَز. SRPTPهٌجط ثِ اٗجبز 

 

 
 هؿ٘ط وكتٖ ّب ٍهحوَلِ ّب -1قىل 
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 مذل ریبضی -5
اٗي هسل ثطاؾبؼ هسل پ٘كٌْبزٕ 

Christiansen,2007,2009) , Hwang , Al-Khayyal،) 
 ،ؾبظٕ اظ ًَع ووًٌَِ٘قتِ قسُ وِ قبهل ٗه تبثغ ّسف 

 ّبٕ هحسٍزٗت قبهل هحسٍزٗت ٍؾٖ ٍزٍ پبًعزُ هتغ٘ط

ظهبى ثٌسٕ ٍهَجَزٕ وبلا هٖ  ترلِ٘ ٍثبضگ٘طٕ، هؿ٘طٗبثٖ،

ضوٌب اٗي هسل ثب الگَضٗتن ّبٕ غًت٘ه ٍقجِ٘ ؾبظٕ ثبقس.

 تجطٗسلبثل حل هٖ ثبقس.

 تبثغ ّسف 
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ؾبظٕ ّعٌِٗ  ول  تبثغ ّسف ث٘بًگط حسالل هغبثك اٗي هسل،

ترلِ٘ ٍثبضگ٘طٕ ٍػول٘بت ثٌسضٕ هطثَط ثِ حول ًٍمل،

ّبٕ  هحسٍزٗت (8ال1ٖ) ّبٕ ثبقس.اهب هحسٍزٗت هٖ

زّس ّط وكتٖ هَلؼ٘ت  ثبقٌس وِ ًكبى هٖ هؿ٘طٗبثٖ هٖ

ضزاضز ٍ هؿ٘ط بًٖ اٍلِ٘ ذَز ضا تطن وطزُ ٗب آًجب لطاهى

ثِ پبٗبى ضؾبًسُ اؾت.  (i , m)ذَز ضا اظ گطُ 

ّبٕ ثبضگ٘طٕ ٍ ترلِ٘  هحسٍزٗت( 21الٖ 9) ّبٕ هحسٍزٗت

ثبقٌسوِ ث٘بًگط وو٘ت ثبض وكتٖ ثؼس اظ ضؾ٘سى ثِ ًمغِ  هٖ

(i , m) ٖثبٗؿتٖ هكبثِ همساض  ٍاٗي هغلت وِ ثبض وكتٖ ه

 ّبٕ هحسٍزٗت وبلا اٍلِ٘ هَجَز زضوكتٖ ثبقس.

ثٌسٕ ثَزُ وِ ث٘بًگط تمسم  ّبٕ ظهبى هحسٍزٗت (25ال22ٖ)

ه ًمغِ ثِ ٖ اظ ّٗبٕ ظهبًٖ ٍظهبى هؿ٘طٗبث هحسٍزٗت

ّب ٗه ثٌسض  ك اٗي هحسٍزٗتإ زٗگطٍّوچٌ٘ي عج ًمغِ

ذَاّس ثَز.   هحل تَلف چٌسٗي وكتٖ ثغَض ّوعهبى

ّبٕ هَجَزٕ  هحسٍزٗت (32ال26ٖ) ّبٕ هحسٍزٗت

ثبقٌس وِ ث٘بًگط ؾغح شذ٘طُ فؼلٖ ٍ لجلٖ ٍاٗي هغلت  هٖ

ضوٌب وِ همساض ثبضگ٘طٕ ًجبٗس ث٘كتط اظ وبلا زض اًجبضثبقس.

 طّبٕ هسل ثِ قطح ظٗط اؾت.هتغ٘

1) CTijv ّٖعٌِٗ حول ًٍمل وكت :v  اظ ثٌسضi ِثj 

2) CWiv  ثٌسضٕ وكتٖ زض ثٌسض   : ّعٌِٗ ػول٘بتi  

3) COik ّعٌِٗ ترلِ٘ ٍثبضگ٘طٕ وبلا :k  زض ثٌسضi  

4): Ximjnv  زض نَضتٖ وِ وكتٖ 1ثطاثط ثب ،  ُاظ گط(i, 

m)  ُثِ گط(j , n)  0حطوت وٌس، زض غ٘ط اٗي نَضت 

 ذَاّس ثَز.

5): Yim  ذَاّس ثَز، اگط گطُ  1ثطاثط ثب(i , m)  ُزٗس

 ذَاّس ثَز. 0ًكَز، ٍ زض غ٘ط اٗي نَضت 

6): Zimv  ذَاّس ثَز، زض نَضتٖ وِ وكتٖ  1ثطاثط ثب  

ثِ پبٗبى ضؾبًس، زض غ٘ط  (i , m)هؿ٘ط حطوت ذَز ضا گطُ 

 ذَاّس ثَز.  0اٗي نَضت 
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7): Oimvkc  ذَاّس  1ٗه هتغ٘ط ظٍجٖ اؾت ٍ ثطاثط ثب

ضا زض  kثطؾس ٍ وبلا  (m, i)ثِ گطُ  ثَز، اگط وكتٖ 

ذَاّس  0وٌس، زض غ٘ط اٗي نَضت  ثبضگ٘طٕ  cووپبضتوبى 

 ثَز.

8): Wimv  ثَزُ اگط   1ٗه هتغ٘ط ظٍجٖ اؾت ٍ ثطاثط ثب

ثطؾس، ٗه هتغ٘ط هتَالٖ اؾت  (i , m)ثِ ًمغِ  وكتٖ 

ثؼس اظ تطن ًمغِ  cوِ زض ووپبضتوبى  kاضوبلا وِ همس

(i,m) ٖزّس. ثبضگ٘طٕ قسُ ضا ًكبى ه 

9) Limvkcٗه هتغ٘ط هتَالٖ ثَزُ وِ همساضوبلا :k  زض

ًكبى  (i,m)ضا ثؼس اظ تطن ًمغِ  اظ وكتٖ  cوبث٘ي 

 زّس.  هٖ

10 )qimvkc ٗه هتغ٘ط هتَالٖ ثَزُ، وِ همساض وبلا :k  ضا

  اظ وكتٖ  c زّس وِ زض ووپبضتوبى ًكبى هٖ

 ثبضگ٘طٕ  قسُ اؾت. (i,m)زض ًمغِ 

11) Tim ِثؼٌَاى ظهبى ضؾ٘سى ٗه وكتٖ زض ًمغ ،(i, 

m) ٖقَز. تَن٘ف ه 

12) ISik   فْطؾت اٍلِ٘ وبلاk  زض ثٌسضi   ضا ًكبى

 زّس. هٖ

13 )SMik   ٍSXij  هبوعٗون ٍ هٌ٘٘ون وبلا :k  ضا ًكبى

 .هٖ زٌّس

14 )Rik ؾغح ػطضِ وبلا :K  ضازض ثٌسضi .ًكبى هٖ زّس 

15 )Simk ؾغح وبلا :K ٖزّس، ظهبًٖ وِ  ضا ًكبى ه

 ضؾس. هٖ (i, m)وكتٖ ثِ ًمغِ 

شنبسبئی عوامل تبثیزگذار در طزاحی منبسب  -6

هبی مسیزیببی و  سبختبر ریبضی مذل

 بنذی کشتی سمبن

ثطضٍٕ اًَاع  ثؼول آهسُ ٍثطضؾٖ نَضت گطفتِ هغبلؼِ

ثٌسٕ وكتٖ، ث٘بًگطاٗي هغلت  ّبٕ هؿ٘طٗبثٖ ٍ ظهبى هسل

ضٗعٕ ذغٖ  اظًَع ثطًبهِ (SRP)ّبٕ اؾت وِ توبهٖ هسل

ػسزنح٘ح تطو٘جٖ ثَزُ ثغَضٗىِ عطاحٖ ؾبذتبضضٗبضٖ 

 ،قبهل تبثغ ّسف ثٌسٕ ٍ هؿ٘طٗبثٖ وكتٖ ّبٕ ظهبى هسل

ّب، هتغ٘طّبٕ تهو٘ن هجتٌٖ ثطؾِ ػبهل انلٖ  هحسٍزٗت

 ثٌبزض ٍهحوَلِ ٍّوچٌ٘ي ػَاهل فطػٖ اظلج٘ل، ٍگبى،ًب

ثبضگ٘طٕ/ ترلِ٘ ثبض، ثجبت ٍهمبٍهت وكتٖ زض زضٗب، عَل، 

ػطو، پٌْب ٍ اضتفبع ػطقِ، ذؿبضت، پٌجطُ ظهبًٖ ٍغ٘طُ 

ثبٗؿتٖ زض  ثبقس. ثغَضٗىِ ػَاهل انلٖ اقبضُ قسُ هٖ هٖ

ّب  ّبٕ ظهبى ثٌسٕ ٍهؿ٘طٗبثٖ ّوِ وكتٖ عطاحٖ هسل

ثٌبزض هجسا ثِ ثٌبزض همهس زض  وبلا اظ ًمل ٍ  جْت حول

ًظطگطفتِ قَز. اظ ؾَٕ زٗگط ػَاهل فطػٖ ثب تَجِ ثِ ًَع 

هحوَلِ )انلٖ ٍ هىبًٖ، اججبضٕ ٍ اذت٘بضٕ(،لطاضزازّبٕ 

تٌظ٘وٖ ث٘ي ًمبط ػطضِ ٍتمبضب وبلا، قطاٗظ هؿ٘طحول 

ٍظى  )ثِ هٌظَض ثجبت ٍهمبٍهت وكتٖ(، ظطف٘ت/ ًٍمل

 حجن/ ٌْب ٍ اضتفبع ػطقِ،ًبٍگبى، عَل ٍ ػطو وكتٖ، پ

ٍظى هحوَلِ، تمبضب ثطإ وبلا، ظهبى اًتظبض هجبظ، ؾغح 

هتَؾظ ههطف ضٍظاًِ، حساوثط ظطف٘ت اًجبضّبٕ ثٌبزض، 

ثبٗؿتٖ زض فطهَلِ وطزى  ّب ٍ غ٘طُ هٖ تؼساز وكتٖ

 ّبٕ ظهبى ثٌسٕ ٍ هؿ٘طٗبثٖ وكتٖ هسًظط لطاض گ٘طًس. هسل

ل وبلا هٖ ثبٗؿت ؾپؽ ثطاؾبؼ ًَع فؼبل٘تٖ وِ ثطإ اًتمب

نَضت پصٗطز،پبضاهتطّب ٍهتغ٘طّبٕ تهو٘ن ضا هكرم 

ضٗعٕ ذغٖ ػسز نح٘ح  وطزُ ٍآًگبُ ٗه هسل ثطًبهِ

تطو٘جٖ ضاوِ قبهل تبثغ ّسف اظ ًَع هٌ٘٘ون ٍ تؼسازٕ 

 قَز. هؼبزلات ٗب ًبهؼبزلات ذغٖ اؾت، تٌظ٘ن هٖ

 

 گیزی نتیجه-7

گصقتِ ّبٕ  تحم٘ك هطثَط ثِ حول ٍ ًمل زضٗبٖٗ عٖ ؾبل

ثؿ٘بض هَضز تَجِ لطاض گطفتِ اؾت. ث٘كتط اٗي تحم٘مبت 

ّب ثَزُ اؾت.  حٖ هؿ٘ط وكتٖهطثَط ثِ هؿ٘طٗبثٖ ٗب عطا

حول ٍ ًمل  2007زضؾبل  ٍ ّوىبضاًف وطٗؿتٌ٘ؿي

زضٗبٖٗ ضا زض ؾغَح هرتلف اظ جولِ تؼ٘٘ي هؿ٘ط حطوت 

. ثٌسٕ آى تَن٘ف ٍ تجعِٗ ٍ تحل٘ل ًوَزًس وكتٖ ٍ ظهبى

كتٖ ػجبضت اؾت اظ تؼ٘٘ي تَالٖ ثٌبزضٕ وِ هؿ٘طٗبثٖ و

پصٗطإ ٗه وكتٖ اؾت، جْت ثبضگ٘طٕ ٍ ترلِ٘ ثبض 

ثغَضٗىِ هؿ٘طٗبثٖ وكتٖ  ٍاثؿتِ ثِ قَُ٘ ػول٘بت وكتٖ 

ّبٕ هؿبفطثطٕ، نٌؼتٖ ٍ آظاز. زض  اؾت، اظ جولِ وكتٖ

ثبٗؿتٖ چْبض هؿئلِ اًتربة هؿ٘ط وكتٖ/  اٗي اضتجبط هٖ

٘طٕ ٍ ترلِ٘ ثبض ثغَض ّوعهبى ثٌبزض، اًتربة وكتٖ، ثبضگ

هَضز قٌبؾبئٖ ٍ ثطضؾٖ لطاضگ٘طًس تبثتَاى هتٌبؾت ثب اٗي 

ػَاهل ٗه هسل وبضآهس ٍ اثط ثرف ثطإ تؼ٘٘ي هؿ٘ط 

ّبٕ  حطوت وكتٖ عطاحٖ وطز.زضاٗي تحم٘ك اًَاع هسل

ظهبى ثٌسٕ ٍهؿ٘طٗبثٖ وكتٖ هَضز هغبلؼِ ٍ ثطضؾٖ 

احٖ وطزى لطاضگطفتِ ٍؾپؽ ػَاهل تبث٘ط گصاض جْت عط

اٗي هسل ّب تحت ػٌبٍٗي ػَاهل انلٖ ٍ فطػٖ قٌبؾبئٖ ٍ 

هؼطفٖ گطزٗس، تب اظ اٗي عطٗك ثتَاى ضوي تؼ٘٘ي 

هؿ٘طثٌِْ٘ وكتٖ،ّعٌِٗ ول ٗب ؾَز ول  ًبقٖ 

ًٍمل هحوَلِ  ث٘ي ثٌبزض وكت٘طاًٖ ضا ثِ تطت٘ت ثِ   اظحول

 .ؾغح هٌ٘٘ون ٗب هبوعٗون ضؾبًس
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ضٖ هٌبؾت جْت ثِ هٌظَض عطاحٖ ٗه ؾبذتبضضٗب لصا

 ًظط اًَاع هسلْبٕ هؿ٘طٗبثٖ ٍظهبى ثٌسٕ وكتٖ ضوي هس

هتغ٘طّبٕ  ّب ٍ هحسٍزٗت لطاضزازى پبضاهتطّبٕ ّسف،

 گطزز: پ٘كٌْبز هٖ تهو٘ن زضؾبذتبضهسل،

اثتسا ػَاهل هَثطزضعطاحٖ هسل، ثطاؾبؼ ًَع ػول٘بت  ●

 وكتٖ قٌبؾبئٖ گطزًس.

فطػٖ  تفى٘ه ػَاهل قٌبؾبئٖ قسُ تحت ػٌبٍٗي انلٖ ٍ●

هحوَلِ وِ  ًبٍگبى ٍ ثغَضٗىِ ػَاهلٖ چَى ثٌبزض،

ّبٕ ضٗبضٖ هؿ٘طٗبثٖ وكتٖ  زضؾبذتبضولِ٘ هسل

تحت ػٌَاى ػَاهل انلٖ  ضا ثبٗؿتٖ زضًظطگطفتِ قًَس هٖ

 ٍثمِ٘ ضاػَاهل فطػٖ هؼطفٖ ًوبئ٘ن.

هؿ٘طٗبثٖ وكتٖ  ثٌسٕ ٍ فطهَلِ وطزى هسلْبٕ ظهبى●

تَجِ ثطاؾبؼ ػَاهل انلٖ ٍفطػٖ ، ثغَضٗىِ اٗي هسلْب ثب

ثِ ًَع ػَاهل فطػٖ چَى  لطاضزازّبٕ تٌظ٘وٖ ث٘ي ًمبط 

 ظطف٘ت ًبٍگبى، ًٍمل، ػطضِ ٍتمبضبوبلا،قطاٗظ هؿ٘طحول

ظهبى  ًَع هحوَلِ، حجن هحوَلِ،عَل ٍ ػطو وكتٖ، 

ؾغح هتَؾظ ههطف  حساوثطظطف٘ت اًجبضّب، اًتظبض هجبظ،

 گطزًس. ضٍظاًِ ٍغ٘طُ اظٗىسٗگطهتفبٍت هٖ
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