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 [�Y` /'� �   �Y��� ��Y� �Y���(     �Y� �Y�'&" FY'� �Y��  �Y��$�



  

��
���

 �
���

� 	
 
�

�
 ��

��
�� 

���
��

� 
��

��
� �

���
��

 ��
�

 
 

 ������� 	�
–  ����46– ������1393  43 

��8: �  O` F=�� �, �	0 �' - �!�<�� ��'&" J' �� 5'�H�
[�` 1�#���� m$#- ��.�$� ���� ���� ��   Q
YK  Y'� 1!�H:

���� (�
.# 56�7� �+��  ���Y�� ��>'� �� � �
.# �, ���
  .8Y�� �Y����     8Y�
.# 9�YY: �Y� �Y�;�$� �� YY� ��YY�� ='-!

�+	R� � .�!�� �$;- �.'� Y� F��Z !� *���� � ='-! J' (
����� � ='-!.8�� !�$	�� ���� �� !��������  C�� !�$	��

'F	)� ��! �+0    
.# 9�Y: 5Y��E� !� �Y< 8Y�� Y�8   F' Y	�<
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���� � !� ��� G0�H� �� �=' �Y�%$� �&'!(    ����Y�� F�Y�
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� 56�YY7� ��$YY� �	YY7��- �YY,! -
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 3���  !� #������ �Y� 56�7� �n
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  ��Y�� - �	Y�� ������ F��
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.# 9�
 .���� ��� !�     � Y='-! �� ����	Y�� �Y%�E� FY'� 9�>�� �� C��
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�
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�

�!-� (��� F'� !� .8�� s!&� - JZ$< ����� C t -� ���

                                                      
1- General Lot Sizing and Scheduling Problem 
2- Fleischmann 
3- Meyr 
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�$� *H� ��%-� ���� � !�]4[   �Y� k$Y� � ��%-� 1�E�EL� !� .
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.#
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��� F'&'�; �
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 ����� !��E� ��  ��� !��7� �+IY7�  �Y����    �+Y�� /YA ���Y�
)�L� !��7� �- ��� S'�	� .8��3�     /YE) � Y'� 8Y�� �Y��!�<

�� �! 8%�0 F' ��� .������� !� ���  �Y���� (�Y
�  !� ���Y�
�
.# �, 8%�0( �;$� �!$�  	��� .8) " !� # 
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 FY� /�$�  	7'$� U-! �� 8H7� ��Y�6  �=Y�- ��� -7]6[ (

]7[  - �!�$	�� F�� �%��H� J' ���;� �< 8�� �	) " 1!$�
 ��� �� �! �'�!�<����� J' �� � �< ����� ���� ��	�� ���h .

����� �+I7�     �Yi$� � !��Y'�` �+IY7� (��$Y�: w�L� ����
8�� �H' E� �' T�#�. ����  "�  JY' �� T+
	� y�
.# �, ���

                                                      
4- Almada-Lobo  
5- Soyster 
6- Ben-Tal 
7- Nemirovski 



  

����� ����� 	 
�� ������ ������ ����� ������ ���
 

 

44                                  ������� 	�
–  ����46– ������1393 

�:$�>�   �Y��� � JY' ���h .���� �$n�� (8�
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.��� < �
%�.� ����$A U-! �� �! �.A  

� 9�Y" F�%-� �Z "  �Y���� !� �Y�    !� �Y.A !�$	Y�� ���Y�
8�� ��� ��!-h  	7'$�(  �%- j� ��Yt   �Y���� 1!�YH:  ���Y�

 !�$	��!�� F�%-�  -! JY' �� 8�� ��� ����	�� �$+� !�  � Y='
���� �     �Y� !$YL� $'!��Y� � Y='-! 5��� �'�; �%��	0� �&'!

�$� ) J'���� � ���� �&'!���!h� )�����   �%�Y�	0� ���Y�
 ��! F	)�Y' U-! F'� C�� .�� " �) 
� (!�$	��   8Y�� �Y+0

    � Y=+�: �� Y� C� YL�� F' 	�< ��!�� �<+< ��Y� )  j���Y�:
     $'!��Y� JY' �Y���� 5Y0 � Y=+�: �� !�3	�� �!$� (��'&� �

����� ��� .���� z�A�$+� !�$	�� ����1  !��# (��!�=�� -
 8���������� �"   O'- Y� P.� �' J7'! 9�: D��� �� �!

 .���� � w$+.����-@: w�$;     ��Y� /Y�$� ��Y� �Y6�!� ���
 ��) �� � 	�< 8���70 (���h���� �Y�    �� �Y:$�>� JY' !�

�!�� ��$'!���]8[.  
{ i��� �� � ��%-� ���    �Y���� !� 8Y�
.# 9�Y: ����

���� � �&'!��%$� U@� �A � ����� �� � ��  ��YK�E� ����
�	7�� !� �)����      �� ����	Y�� �Y� ��$Y;$� 8' '�Y� ��Y�

   YY�? .8YY�� ��YY� ��YY,h �%�YY�	0� j���YY�: ����YY�'h )2  -
�M 3]9[ ���� � !� �!�$	�� ������ �! �H�� � �+7+� �&'!

 ����K�E� �< ����� �� � Y6&;�      ��Y� �	A��Y� 8Y�
.# �Y�
���� !� 8�� F=�� ���'�` �$�L� ��K�E� �%- ��	7� ���

  �Y�<  ��2� }R�� �!   .�Y�� < �Y) 
�    JY' �Y���� FY'� !�
�� !�$	�� �=�	<�� ���� ����� � ��$�:�   8Y�� ��Y� Q' 
� �

  �Y
#�- ����K�E� ��� �� � ���� ������; J' 5#��0 �<
 �6�!� ���'�` 1?$�L���.��� ! )4 5)�� -5]01[   �? S'�	�

  �
Y�$� ���h ��� ����� 1��K ) F	) "  3� !� �� �! M � -
.����� �$7���6 - ��!�=��]11[ (]21[  �Z!�r=' � ='-! J'
 �� ����� ��&'!  �Y���� �
�$� D��; ��%$�  Y<  9�Y: �h !� �

��'&� !� 8�
.#8�) t (������ - ��   �YK�E� - 5Y'$L� ���
J��=� /�$���H� ������ $%!�< 8�$� ����   ��Y� ���Y�

.8��  
���� � 56�7� !����� - �&'!    �Y�+	R� ��Y�!��
� (��Y��

.8�� ��� �	) "  3� !� �!�$	�� �� � +<F�>�7  �!$Y" -8 

                                                      
1- Mulvey 
2- Lasserre 
3- Mercé 
4- Gfrerer 
5- Zäpfel 
6- Thompson 
7- Kelignen 
8- Guori 

 �� ���������   �!�$	Y�� !��
� m$� -�  M�Y��  Y�   � Y=+�:
TEL�    �Y6�!� �Y���� - �Y
#�- � =+�: 1-��� M���  � - �	)�'

���$��]13[ . ���h Or�   Y3� !� �! ��%$� � 	�< �
%�.� J'
    �Y� �6�Y��$� �! �!�$	Y�� !�Y�
� - ��	) "   O'- Y� F	Y���

���$<  � QY+	R� ���$'!��Y� 8L� 1��    �Y��h .�Y�� < QY' 

U-!�+0 � ����$� ���    JY��=� �Y< �Y���� �Y6�!� ��  ��Y�
��H���! �$A - 8�
.# 9�: �' J7'! &�%��h ����  �! ����Y��

��! F	)�' �� ��� *�< � !�$	�� 50  ��$Y;$� �	7�� .��<
       (�!�$	Y�� !�Y�
� �Y� �Y;$�  Y� �-@Y: ���h /�$� ��� �6�!�

  �� �!$Y� 1�Y���+� ��' ; !� ��$;$�    5#��Y0 &Y�� �! !�Y3	
����<.  

�YY���&' �!�YY>�� -]14[  !��+IYY7� CLSP  �$YYH�< ��
 ��$;$�����$�: ���+<    ��Y�!��
� �Y0� i !� �Y	=� F' �

    !�Y�
� -� �� �$YA ��Y� 50 �� � - ��� < ����	�� �!�$	��
     ��$Y;$� �$YH�< ��&Y�� ��$Y�� 5#��0 -   ��$Y�� 5#��Y0

 ��&��  �Y�'&� �� Y� ��$'!���  '�� �� �+��)   (�!��Y�� ��Y�
����h �' A - ���� .�Y��$�� ����	��   � JY' �� �Y��h  �	'!$Y%

.���$�� ����	�� �$A ��� 50 �� � J�	�~  
���+<!$i ���  �! �$Y;$� �!�$	�� ��� �Y� ��$Y�   -� �Y�

�$�� ��7E� �- "]15[  x  
- �� �-� �- "��! ��H��  C�Y� D��� �< 8�� �+0  �� Y� �!

 F' ���$'!��� ��< �����.    ��Y�� ='-! 5Y\�)min-max 

(�H7�  
-  �- "9-� ��! �� �! �.'� �50�� 5��L� �� !� .�Y��< 

�F' 8%�0 ��!�� �+0 J' ��$�:w�$;   �Y	) "  3� !� !�$	��
�� ��� 5��L� /'� � ���$	� �< �$�.�'��� !� # � �!   5Y\�)
-!��YYY�� =' p-robustness (α-reliable min-max 

regret  -lexicographic α-robustness(  
����� � ='-! �H���� � ='-! !�$	�� ������ �   �Y�;�$�

 9�: ��8�
.#  !������� ��+I7�  �Y�    �� ����	Y�� �Y� .�Y���
����� � ='-!�� !�$	�� ����  �! �Y�%-� ���� � ��$� �Y� �$YL� 

����  ��2� �< � < ��>'� �� !�      �Y0 �Y� �Y��� � �� Y;� F�Y0
 .�$YY� *HYY� �YY�%-� �YY��� � !� �! 1� YY��2� F' YY	�< FYY=��

 �	Y7�� �!�$	�� ���'�!� �� � ��+	R� ���!��
�   �$Y;- �Y�
   �Y� ���Y�! �� � *���� !��
� Q' 
� 8���� �$;- �� .�!��

����� !� *���� w�$;� � ����� !� !�$	�� �������  - �&Y'!
    ��Y�� !�Y< �!�$	Y�� ���!��
� �-!  � ����Z ��%$� � 	�<

.8��   
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2-  <+����9=>�  

 �%�E� F'� !��� 5Y�%�      ��YL% �� $�$%-��Y�%h ��Y� ��Y'�&�
  !� ��Y� 50 8: � - w�$; 8���< �+IY7�    ����Y�� F�Y�
�
     ��Y� FY'� �� ��Y�&�� �%�$Y� - �	�� �Y� ��$Y�:    �Y'�` ��Y�

   .8Y�� ��Y� ����	��!�      � Y='-! �� ��Y� �!�$	Y�� QY' 
�
 .8�� ��� ����	�� !$L� $'!���    �Y� �Y'�` ��Y� 5'�H� �� �

      ����	YY�� C� YYL�� 5#��YY0 !�YY�
� �� !�$	YY�� ��YY� JYY'

���� "]14[ �Y� w�R	�� �'$'!��� !��
� F'� T��.� . $Y� �
  ��$'!��Y� �����  '��E� �� ��'&�  3� �� �! C@	A� 5#��0 �<

 !� F��N�� .���� �	���     m$Y� �� - ��Y>� �$YH�< ��Y� F'�
 �$H�< ��'&� - 8�� 8)� O`����$�:  J'  �Y� �=�< !��
�

 D���C��  �)�K����� "  �%$H# 5��# S'�	� ��  �$Y� 5Y��0 .
.8��  '� { � �� ��� ����� ��� �2	� - �� 	��!�`  

 
��� �����
��4  

T �!-� 5< ���
���   

J  ���
�1?$�L� 5<   

S ��$'!��� 5< ���
�   	sc�� ����h ��'&� �$�L� �� ����i �$�L� ��j ∀i, j 	st�� ����h ���� �$�L� �� ����i  �$�L� ��j  ∀i, j h�  �$�L� �0�-  � �!���� ��'&�i ���� �0�- !�  ∀i 	a�  �$�L� �0�- J' ��%$� ����i ∀i 	c �!-� !� M 	�� !� 8�) t t  ∀t 	m�  �$�L� ��%$� �?�� �0i  �!-� !�t  ∀i, t 
sp $'!��� m$#- ���	0�s  ∀s 
*

sz  $'!��� 8L� �'�` ��� C�� D��� ����� !��E�s ∀s b�  �$�L� �0�- J' �$H�< ��'&�i  �!-� !�t ∀i, t 
itd  �$�L� �� � ��$'!��� ��K�E� F�����i  �!-� !�t ∀i, t 

  

��� ?��@� �����A�  ����  ��$;$� !��E�#�������� �$�L� �� i  �!-� !�t ∀�, � ���� ��$;$� �$H�< !��E� i  �!-� ���	�� !�t ∀�, � ����  2	��   ��  1!$� !� �< J' -1  ��$����������  ���Y�h 9�>��   �$Y�L� �� ���Y�i   �Y�j  �!-� !�t 
.8��  

∀�, �, � 

���  (J' -  ��  �2	�����h 8%�0  "� J'  �� � �h !��E� �!-� ���	�� !� ����t  �$�L� �� �i   - �Y���
  �, !�F'�1!$�  .8��  ��  �� �  

∀�, � 

���  �=�< ������  �2	���!$3��  �$�L� ��%$� 8'$%-� F��
�i  �!-� !�t ∀�, � ���  �$�L� ��%$� ��&��i  �!-� !�t ∀�, � 

  

����* ��B��
��
 ��� 	CD��E 	F�+�  

�$� ) ��� �6�!� 1�L�K$� �� �;$� �� !�$	�� ��� �K�'! ������1!$� .8��  '�  

)1(   Min� ! " #$!∗ & '���()������ *��+�����,
�-.

/
�-.

,
�-.

/
�-.

/
�-. 0#! *��1������,

�-.
/

�-.  
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 s.t. 

)2( ���� 2 max 40, ��6 *���7�
7-. &�8�7�

7-. 9 
)3( ���� 2 max 40, ��6 *�8�7�

7-. &���7�
7-. 9 

)4( �:���� *��(������� ; )�/
�-.

/
�-.

/
�-.  

)5( ��� ; <�� '�����/
�-. * ���0 

)6( ����� 2 1 

)7( ��� *������ 2 ��>��.? *�����		�  

)8( ��� * @ ∗ ���� & >@ & 1? & @ ∗ ��� ; ��� 
)9(  <�� 2 <�A 4)� � ,�8�7,

7-� 9 
)10(  

  ��� , ����, ����, ��� , ��� B 0 

)11(  
  

���� ∈ D0,1E 
  

) 1!�H:1�� ���� �! C�� D��� !��E� (    5��Y� �Y< �Y��
 .8�� [R� -�[R�    5YA�� 1!�YH: ��
' �-�  TY+.� !�Y# 

    w�$Y; - !�$	Y�� w�$Y; F�� �+��) ��$�� 5#��0 �� k$� �
��$'!���  '�� ����� ��'&� 5��� �< 8��   - �!��Y�� ��Y�

��'&�����h �� k$� � ��� ������ �Y���.    D��Y� 9-� [YR�
 C����!$3��    8Y�� ��$Y;$� �$YH�< ��'&� �� < 5#��0 

     !� �Y%- 8Y�� ��Y�� �Y	) "  3� !� �'�` ���$'!��� !� �<
 ��� �
#�- /'� � �� ��� �� < J'�&� �� � !�$	���+I7� 

8�� ��� �)�K�) 1!�H: .2- ( )38'�-�L� ( �� k$� � ���
   m$Y� �� - ��Y>� ��� F'� !� �$H�< .��	7� ��$;$� ����$�

.8YY�� 8YY)� OYY` ) 1!�YYH: !�2  YY�� � �!-�  YY� ��$YY;$� (
 �!-� �� 1���%$� - ��%-� ��$;$� m$�>�t    m$Y�>� ��Y���

K�E� 5< �!-� �� �t     8YH\� 1!�YH: FY'� �< �i � �� (8��
����( �!-�  � !�(     �Y< ��!$Y� !� - �Y'!�� �)�K� ��$;$�

���� ����( ��!$i ) 1!�H: �� ���
�3  �Y� �$H�< 5< !��E� (
 �!-�t ��8�� ��  ) 1!�YH: .�Y'h4    8'�-�YL� �Y� k$Y� � (

  ) 1!�YYH: .8YY�� ��YY� 8YY�) t5  - �YY�%$� F�YY� �YY.��! (
����h� �! ������ ��� ���-     ���Y�h F�Y��� �Y< ��!$� !�

  - �!��Y� �$;- �$�L� �h ��%$� ���;� ���H� �$�L� ��%$�
  ) 1!�YH: �� &Y�� �$�L� ��%$� �?�� �0 !��E�9 ( �Y� 8Y�� 

��.�'h ) 8'�-�L�6�� ���� (  �!-�  Y� ���	�� !� �< ���
 F����/E)   ) 8'�-�YL� .8Y�� ����h �$�L� J' �� �7 (

����h 8%�0  ��2� ��-! 8Y%�0 ��E	�� - ����  ���Y�h  �� ���Y�
�!-� �� �!-� J'    �Y� ��Y�� �!  Y'�  ) 8'�-�YL� .�Y��8 (

�� F��n�    ���Y�h 8Y%�0 �%�$Y� �=HY� �< ��<   JY' (���Y�
 �=H��	�$�`     (8'�-�YL� FY'� �$Y;- 9�: 1!$� !� .����

8%�0 8�� F=�� ���,5��# � �%�$� �� �$H#  - �	Y�$�` ���
) /��-! .�'h �$;- �� !$� '� �'10) - (11   m$Y� ��Y��< ���� (

 �2	��� ��.�����  
  

����*�
��
 ��� 	CD ��B�  

THi �$� )  ��Y� �Y6�!� ����(      C�Y� D��Y� !�$	Y�� ��Y�
�+I7�  ) �Y.��! !�1(  8'�-�YL� -     �Y���$� �Y� k$Y� � ��Y�

��$;$�  !�/��-! )2) - (3( ��1!$� .8�� �.A �,  �� �
 5'�H��+I7�   �2	� �.A 9 ) ��αG  ���+I7�    ��Y� �)�YK�

 5A�� 1!�H: 5< ���
� �<T+.� !�# ) �!��� 1!�H: !�1 (
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) 1�!�H: �.A 9 ) �� ��� 5'�H� �� � F��N�� .8��13 (
) -14 ) 1�!�YH: !� ��$;$� ����$� �%��
� - ��� �)�K� (2 (
) -3 (��1!$� ) 1!�H:15(   .8Y�� ��� �	�$�   �Y.A 9 Y)

�+I7� .8��  '� 5=� ��  

 
)12(  

min�pG × αGG +��b�I��J
-.

K
�-.  

 

 S.T. 

)13( 
zG∗ − '���sc��x�� +��h�I��J

-.
K
�-.

J
-.

K
�-.

K
�-. 0

≤ αG 
)14( 

zG∗ − '���sc��x�� +��h�I��J
-.

K
�-.

J
-.

K
�-.

K
�-. 0

≥ −αG 
)15( I�� − I�� =	 I�6 +�q�N

N-. −�d�N
N-. 								∀i, t 

) 1!�H:12  !�$	Y�� 8%�0 !� C�� D��� !��E� �� k$� � (
 �.A������) 8'�-�L� .13) - (14   �� Y� F�Y� �� �� � (

T+.� !�# ) 8'�-�L� - 8��15  ��Y�� �! ��$;$� ����$� (
�����  '�� .�-�L�8' �Y�   8'�-�YL� ���Y�� ) ��Y�4  �Y� (
)11.8�� 5H# 8%�0 !� (  
  

3- 	����� � G+��  

   � Y=+�: �Y�! � �� � ��Y�(  ��Y\�    - ��Y� �Y�%$� �'�Y�
 .8�� ��� ��! � !�$	�� ��� �� Q+	R� 1?�0 ��Y��  !$Yi

 �<����  �� ���!�$	��    �Y���� !��YE� �� C@	YA� M���  � 
����� �'�` ���$'!����� � �"��<(      ��Y� 5Y0 �� Y� ��Y%

�� ��	�� !�$	�� �'��$'!��� 87'�� �Y� !$Yi    �Y�%$� �)��Y��
��� - ��$���h �'�` ���   �Y����  '��YE� Or� .��� " 50 �

��8��  ��Y� F'� �� � ���h  �Y� �Y�    ��Y� �Y� ��-!- ��$Y�:
 .�$� ���� !�$	���$L�     M�Y��  Y� 56�Y7� ��%$�  �Y'�` ��Y� 

$�$%-���%h ������ -  ��%$� �$L� !� ��� ��2� &�� ��!�$� !�
 �� ��$	� �� 8�� ��� ���:������� .�$�� ����	�� ��� �� �  

���� �������h]8A�$�=' D'�$� ��!�� ����5(10[  .8��
����h ��'&�����   �� �P)�� = P��� ∗ Q 8��  !��E� �<Q 

 F'� !��.��!   �� �50 - 100 .8��  �Y�'&�   ��!�� �!��Y��
] ���� !� 8A�$�=' D'�$�2(9 [ -�$H�< ��'&�  �� �   �H' YK
 .8�� �!���� ��'&� �� F'� !� *' K�+I7�    Y�� �1.5 -2 

.8�� ��� ���� !� # ��� �� �   1?$Y�L�   �Y�%$� ��Y��  �Y�
 ���� 8YY%�0 -�  YY�� � �$YY�L� �YY0�-  YY� " YY�� � JYY'"  -

"s!&� � J' ��" .8�� ��� �	) "  3� !�   JY' �K�E� �� �
    F�Y�
� ���Y� �� C� YL��  \<��0 J' - ���� &< � Y�� �� Y" .

  �� � ���� &< � !��E�100   �� �H' YK  �� � C� L��  \<��0 -
8�� ��� ���� !� # ���� &< �    ' YK FY'� �Y< !� *4   8Y%�0

05/0 (1/0 (2/0  -3/0 �YYY� .8YYY���YYYK�E� ��!�YYYH:  �� YYY�
�!-�  � - �$�L� �0�-  � ���� �� �'�` ���$'!��� �� !$Yi 

 ���� !� 8A�$�=' D'�$� ��!�� �)����8R�� ∈ [8�� ± 8U��] 
8��  ��� �� � - ��� ��%$� ����K�E� F�����  �� � !�$	��

 �'�` ���$'!��� �� ��� !��� ���'h. ��%$� 8�) t  F�����
�!-� !� �K�E� 5< ��7E��� �   8Y�) t ��Y3��  	��!�` 6/0  -

8/0 ������ . �Y�+< ��%-� ��$;$�   9@Y#�  &Y��    Y3� !�  �Y�
�	) " ��� .8��  
� ��   ��Y\� Y'J   �Y�$�� �+IY7�   �Y�4   - �$Y�L�7  �!-�
�! ��  .8�� ���15 !���'$ � �� 2	� Y�   )��Y���  �YK�E�( 

%$���    �Y��h �Y� �;$� �� �< 8�� ��� �+IY7�  � Y��  �Y�Z'F 
�! � 8%�0� ��.�� "     ��$'!��Y� ���YA! ��Y�	0� F��N��

  �Y�! � $'!���  � ���� �� ��7=' �, - ��7=' 8%�0 -� !�
.8�� ��� �� l )  ��Y�	0� m$�>� �� "   ��$'!��Y� �Y��

8�� J'  �� �(  �	%�0 !� $'!���  � m$#- ���	0� �>�	� !�
    �� JY'  Y� ���� �Y� ���� ��7=' 1?��	0� �<15   $'!��Y�

  �� �67/0 .8��   
  ��Y� 5Y0 �� � �%�E� F'� !�     �� ��Y� �Y6�!� �YK�'! ��Y�

9 � !�&)�GAMS �R7� 6.23 50 - ����<CPLEX  ����	��
��� .8�� ���  ��� �6�!�!�     Y���� ` �Y� � �$�r��<GHZ 

2.3 �H��; �3)�0 - GB4 ��� 50 - ���� � �	'!$Y%� �7'$� 
9 � /�$�!�&)� Visual C#     .8Y�� ��Y� 9�Y>��   QY#$� k Y�

 (��� 50 �� �3600 �	) "  3� !� ����B    .8Y�� ��Y� � Y�� 
!���'$���  ��� ��� }R���'�`  !�Gams  8�� ��� � ;�

��E� -'  �� !��E� �� k$� ����    QY+	R� 1?�Y0 !� C�� D���
����$�:  .8�� ��� ���� �.A !�$	�� ��� �� ��-!- �+IY7� 

 �� �320  �< 8%�0��!$i  ���� �� ��� ��%$� �)����4   ���Y�
   !� 8Y%�0  Y� F����� �� k$� � S'�	� - 8�� ��� 50 �K�E�

) �-�;1.8�� ��� ��!-h (  
 ������ : ≠ 1  �Y< �	%�0 !�   8Y�) t �	Y7�  Y�  (�Y��� 
w�$;�� ����� �'�` ��� ��� !�$	�� ��� �>�	� !� - �$�

87�� 50 5��# ��( �!�H: ���   !�$	Y�� ��� �Y� 5Y�%�    �Y�
��$� z   ��$Y� ��>� �� �'�` ��� J' �� 5'�H� ��$'!��� ���
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�� �$H�<8%�0 F'� !� �< �$�  �Y� �Y� 5Y�%�    8Y����  Y��2�
�+I7�(  .87�� �7'�E� 5��# - ���� ��!-h � S'�	�  

 �7'�E� ��$∗  ���� ��: 2 1 -: W 1 �� �30@� �� "
 ���� �� S'�	� �<: 2 1       FY'� �Y� m$YK$� FY'� (8Y��  	��

   8Y%�0 !� �Y< 8�� 5�%�: 2 1     �Y�%$� ��Y�� 1?$Y�L�
    (�$YH�< ���YA! ��Y�	0� ��� !� �>�	� !� - ��!�� � 	�<

F�'�`   �Y� � Y	�< �$H�< ��'&� - 8��  � �	Y7��   5Y��L�
���$�( �%�0 !� 8%�0 !� �<: W 1 ��5�%�    ��Y� �)�YK�

   8Y%�0 ��  ��Y� !��7� S'�	� C�� D��� !��E� �� �$H�< ��'&�: 2 1 ��8�� .8�� ���h  
   �Y� C�Y� D��Y� !��E�     �Y�� �� Y� ��Y7=' ��Y�	0� ����

 ��$'!���s!&� �  8%�0 �-�7� �'���	0�  ��� ��
' 8��  ��

����� �< �� 8H7� ��$'!��� C� L�� ����� �	���� � � � ��
��  	��� ��$'!��� ��.�$�  

 ���Y� !� 8�) t 8%�0 -� �7'�E� ��    �YK�E� QY+	R� ��Y�
�� �30@� �K�E�  ��2� ���� �Z  � �$�s!&� �  ���:� �$�

 -� F'��- " J'�&� �� ��  ����  -B�� �  8�) t 8'�-�L�
��� !� ��  	�<.�$�  

 8%�0 -� �7'�E� ������ �$H�< �Y� !�3	�� �< !$i  8Y)!
 !� ����	%�0     w�$Y; �Y���  	Y��� �$YH�< ��'&� �<  ��Y�

�� � ������.    �Y�'&� QY+	R�  '��E� �!$� !� m$K$� F'�
����h  �-�Y; �Y� �;$� �� �	H%� �< 8�� !� # � &�� ���� )1 (

 8%�0 !� 1-��� F'�: W 1 M$7L�  8Y��  �   ��Yn) � Y'�
w�$;( .�!�� � 	��� 8'�-�L�  

  

���H)1( ����
 �� �
��
 ��� �B�%� �+��(� :7*4  

 M+�F

)�*�N 

 M+�F

 �B+��

����� 

 M+�F

�B+�� 

����O����  

 ���P


 Q�R�

�+��B� 

�
��
 S�� T��� �
�(� 

0/05 0/1 0/2 0/3 

a=1 a≠1 a=1 a≠1 a=1 a≠1 a=1 a≠1 

0/6 

1/5 

50 
p=1 101/5 10749/2 93/5 10317/2 50/8 8828/4 62/2 7196/4 

p≠1 97/9 10749/3 90/2 10317 46/8 8828 58/5 7196/1 

100 
p=1 240 10796/8 219/9 10380/5 190/2 8979/3 287/7 7374/1 

p≠1 237/6 10792/2 217/4 10370/6 182/4 8965/5 266/8 7359/9 

2 

50 
p=1 107/7 14331/6 100/8 13755/1 51 11768/6 62/2 9588/4 

p≠1 102/1 14331/7 96 13755 46/9 11768/2 58/5 9587/9 

100 
p=1 289/3 14371/3 255/5 13810/8 207/8 11909/2 293/8 9758/2 

p≠1 281 14366/6 250/3 13800/7 198/6 11895/4 272/2 9744/3 

0/8 

1/5 

50 
p=1 14/1 

- 

25/7 

- 

44/1 

- 

60/7 - 

p≠1 13/2 24/9 39/3 58/4 

 

100 
p=1 29/3 52/5 92/3 164/2 

p≠1 26/2 52/8 84/9 153/7 

2 

50 
p=1 14/1 25/7 44/1 60/7 

p≠1 13/2 24/9 39/3 58/4 

100 
p=1 29/4 52/5 92/3 164/2 

p≠1 26/2 52/8 84/9 153/7 

  

 
 U6V)1(��C9E W*
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4-  ���6�
 UP 2����C9E W*
  

 J' !� ����	�� �� � *���� U-!L�/����  �'$`����'- 
  ����Y�� F�Y�
� �� �   ��Y�� - �	Y�� ��Y��(   U-! �� ����	Y��
 ��.+, T)� �!�=	��.8��   �� ����	Y�� U-! FY'�   5Y0 �� Y� 

56�7� (s!&� `�"��N� ��H��L��  �!��!$i  5��#��;$�   �Y�
;�F'&' 2	� �� <��� � ��� �' 2	� ���	�$�` ��� �  �� �

�!-�� [��< ( �!-� ���� .���   ��Y�  Y3� �Y.E� ��  ���Y�
  ��Y� !� JY' -  �� ��� �2	� ���
� (�K�'!   /+	YR� ��Y�

 � ��E	7�  �B�� (P�L� ��: ��!�� 50 ����( �� !$Yi  �Y< �
       1�Y� �Y� ��Y� 5Y0 ��Y�� (�Y��h ���
� F	)! ?�� �� j?$�
�

�� ['�&)�    �	Y�� !� �Y< ��Y.+, T)� �!�=	�� �	'!$%� .���'
�	'!$%����  � ��	H� ���  (8Y�� P�L� ��: /+	R� ���

   �Y� ��� �2	� ���
� [��< !� �
� (�	=� F'� �� �;$� ��
 �+I7� !� J' -��$3��! w�$; F	)�'  �Y���� �� J'�&� ���

�K�'! ��� ��	�� (�	'!$%� F'� .�!�� �E.�� ���� !� �+I7� 
�:$�>� �� �!��� �� �� ���JZ$< �  �'&>� (�� Y<   OrY�

 ����� ��� �2	���1!$� �!-� �� �!-�(   FY'� �� J'  � !�
�� F��
� 56�7�  '� ��
�� .��$�JZ$< �   5Y0 (56�7� F'�

! ���h T�#���=�� �E.�� ���� J' !� ���  '�`  ���Y�]16[ 
 -]17[.    

     8�Y7# �Y� �Y� �+IY7� ����� T)� (!� =� ��-! !��  � !�
�� ��7E� �$�]18[ !� =� �� � .k :�'!��  

  �� ��Y� 5�=�� �< (F'��,h) �-� [R�k-1 !� .�-� �!-�
 ����� ��� �2	� [R� F'���1!$�  /�$� (�6&; �' 5��<

 F��
� �+H# ���!� =����������� 	�� .  �� Y� ��-��	� ���
- ����� ��� �2	� F��
�.�!�� �$;  

 5��� (�&< �) 9-� [R�k �� �!-� F��� [R� F'� !� .8
��+< �� �+I7� 5< �� �	) "  3� !� J' -  �� ��� �2	�-

.�$� 

�!-� 5��� (���'�`) 9$� [R��#�� ��� �!-� ��) �����k+1 
 �!-� ��T ( .8������ ��� ([R� F'� !� .8�� ��� ����

���� 	������ ��� &�� ��-��	� ����.�!�� �$;- 

 !� =� ��'�` !�k ��� (9� [R� $+; 8�� �� �!-� J' ��
�� 8< 0 �Y�) ���<    �!-� �Y� ��Y
� !� Y=� - (�Y�.+,  ��Y�

�� 9�>�� �'�;� �"  5=� !� �<)1( 8�� ��� ���� ���� .
   �!-� ��Y�  Y'� �Y< ����� �� ��-! F'�   ���Y'�` [YR� !� ��

�� ���` ����� (���� �	���� �$;- �� .��< Ah !� =� 9�>��  !�
�	'!$%���+< (    ��Y� !� ���Y�� ��� �2	�    TY)� 5Y< �� Y�

���� � �&'! F��
�������  .  

) �-�; !�2 �!�=	�� U-! - ����� ��� �� 5��0 S'�	� (
 ��.+, T)�  .8�� ��� ��!-h  

�	'!$%� 50 ���� �7'�E� ��    5Y0 ��Y�� �Y� �!�=	�� ���
�� �30@� !�$	�� ��� ������� �� "   !� ��Y� �HY��L� ��

 8%�0�!�=	��      5Y0 ��Y��  Y�� � ��Y� �� � JZ$< ��
�� !�
 �+I7� ��
�� ��� s!&� �� ��� 8�� �������!- �    5Y0 ��Y��

�� ����� ��� ��  	�� �!�=	�� U-! �Y� �$� �Y�$"  !� �Y< ��
 ��
��s!&� � ��� ��� ����� 50 �� !�$	����!( �%�0 !� �<

 !� ���� !� �!�=	�� U-! ���Y�! w�$; �� �%$H# 5��# ����� 
 .8��  

 S'�	� �7'�E� ��    C�Y� D��Y�  '��YE� �� k$� � �Y�  ��$Y�
 JZ$< 56�7� ���� �� 8) " �>�	� (C�� D��� !��E�  � !�

 ��� s!&� �� ��� 8�� ��7=' 8%�0 -��+I7�(    5Y0 ��Y��
     ��Y� 8HY7� �Y� �Y���� ��� �!�Y=	��   �Y�  	Y���  !� �$Y�

�%�0 C�Y� D��� 1-��� �<      ['�&Y)� �Y+�A �Y���� !��YE� ��
���.���'       w�$Y; �Y� 8HY7� ��Y� ��Y.A ��!� ��!�H: ��

 - 8Y7�� ��'� �+�A �����      (U-! FY'� /Y�$	� ��Y
�� �� Y�
 ��.A F�����0.07     �!�� ��YH�� �Y� �! C�Y� D��Y� !�.  !�

 ��
��20*20  w�$; �� ��� F��
� ���� !� ��� &��  �?�� -
��� ������%�0 !� .��! �< !� ��� ��Y.+, T)�    w�$Y; �Y�

����! �� �#�� �!�< ���N�� -����.  
  

5- �$������%BY�4 � ���Z  

 !� ���&�� �%�$� - �	�� ������ F��
� ��� �%�E� F'� !�
 1� ��2� !$3�� F'� �� .8) " !� # ��! � �!$� !�$	�� 8%�0

 �K�E�  	��!�` !�����$�:   �Y	) "  3� !� 8�
.# 9�:  	��!�`
 8%�0 !� .8�� ��������      ���$Y; ��YH�� �Y� !�$	Y�� ���Y�

 �� 8�
.# 9�: �� ��;�$� !� �! 1����$� F' 	�< �< ��	7�
     m$Y� �� ��Y� �Y6�!� ��Y� !� �!�$	�� !��
� .��� ���� �$A
    ���Y�$'!��� � Y='-! �� ����	Y�� �� �����  '��E� �� C� L��

�� F��N�� .8��  �$H�< !��
�����$�:    �)�YK� �Y�' ; J'
      �$YH�< �Y� ��Y� 8�Y��70 �Y� 8�� ��� ����	�� ��� !�

 - ���' ['�&)��0 ��   .�$Y� � �"$+; �h �� ��;�$� �� ��=��
9 � �� ��� �6�!� ��� !�&)�Gams   F�Y�N�� .8�� ��� 50

 U-! �� /�$	� ��
�� �� � �!�=	��T)� ��.+,  ��� ����	��
0 ���� �< 8�� �-�0 �h 50.05    - 8Y�� �Y���� 50 ����

  �� � �	'!$%� ��.A ��!� F�����0.07 .8��   

  



  

����� ����� 	 
�� ������ ������ ����� ������ ���
 

 

50                                  ������� 	�
–  ����46– ������1393 

���H)2��C9E W*
 ?+��X�
 �� [���� G+�� :( 

�9=>� ����
 �B�%� S�� T��� �B�%� UP ���� 
 ?+��X�
 S�� T��� S\D
  

�]�� �� �B�%� �
�(� �
 
 ������C9E W*
 ?+��X�
 

5*4 46/2 0/3 0 0/3 

7*۴ 62/8 0/4 0 0/4 

5*5 69/4 0/29 0 0/29 

8*6 111 1/8 0 1/8 

10*6 46/7 0/52 0 0/52 

10*8 105/2 4 1/2 4 

10*10 148/6 50 5/9 5 

12*10 202 197 2/2 5/9 

15*10 215/6 400 9/6 1/7 

15*15 398/4 1237 11/8 14 

20*15 2259/7 2670 14/1 20 

20*20 - * - 310 

 !�*3600 8�� ���� � w�$; �� ����B. 

  
x8�� �6�!� 5��#  '� ���������` ��
� 1�E�EL� �� �  

-   8Y�
.# 9�: ��� F'� !� /YE)    �YK�E� �� Y�   Y3� !�
�	) "     - �Y�'&� *'� YK  '�Y� - �$� ��� /'� Y�   ��Y� !�

�%�0 !� .8�� ��� l ) �
.#     JY' �� [�Y� 5Y�: !� �Y<
  ��Y� 50 .8�� �%��	0�  '��E� ��!�� �+I7�  � !�  	��!�`

�����    �Y
.# �, ��Y� 	��!�` F	) Y"  3� !� �� !�$	�� ����
�� Q+	R�.���� ��h 1�E�EL� �� � �H���� ����� ���$�  

-  F'� !� �Y%�E�  JY'       Y='-! �Y� �!�$	Y�� �� Y� !�Y�
� �
  �Y� .�Y� ����	�� ����$'!���   �! �Y�!��
� FY'� ��$Y�  � Y�� 

������ �'   !����� �! Y'&� %$� Y��  ��Y�� -  �Y� ��Y��  !�Y<
.8) " 

-       ��Y�!��
� m$YK$� 1�Y���� !� �!�$	Y�� � Y='-! �� �
   �Y� �Y�h 1�Y
%�.� �� � .8�� ��� Q' 
� ��+	R�  �� ��$Y�

 F'���!��
�       - �$Y�� ����	Y��  Y3� �!$Y� �+IY7� �� �  FY'�
�H�; �� �! ��!��
�   !� Y# �Y�! � �!$� �+I7� !� Q+	R� ���

.��� 

- ����� �� ��� !�$	�� ���� Q+	R� ���� ='-! �� ��$�
 ����	���$�� F'� !� .�%�E�   ����	Y�� ����$'!��� � ='-! ��

8�� ���     - ��$'!��Y� F�Y�
� �$YL� � Y='-! F'� *'�
� �� .
�� 5=�� F'� D)! �� � .8�� ���h 50 �� � 9�? ���� ��$�

      �Y' �!��Y'�` ��Y�!��
� j@\Y� (�!�$	Y�� ���� ='-!  '�� ��

   56�YY7� !� *YY+,� �YY�!��
� FYY'� .�$YY�� ����	YY�� F�YY���;
������� ����	�� ���� .�����$0 ��  '� �='   *Y���� ��Y�

�� YY�  �YY�h 1�YY
%�.� �� YY� �'�YY�!��
� F�YY�Z �� ����	YY��
������� � ��� ��%$� �&'!��.����  
-   '� w��; ��$0 J'�� �  Q' 
� (��h 1�
%�.�

}A���!�$	�� �'�; ���!��
� - �� ��� �� � ���
���� � - ��%$� �&'!�������� .8��  
- �+�;�� ��$0( '� ��! � 5��# ��� 'F	)� U-!�� �

�' -  '� �!�=	�� U-!��� !�=	��� )� � � *�����  50
������ ��� �6�!� U-! �6�!� F��N�� .8�� T�#� 50 ���

���� � �' - �� < - �A�� ����� M���  � �< �'$` �&'!
�� �+I7� 50 �� �+I7� z�$A - !�	A���� ����� ` ���$�

.���� ��h 1�E�EL� �� � �H���� �����  
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