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1 Supply Chain  
2 . Supply Chain Management (SCM) 
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1
� Information Technology 

2
�Strategic Management  

3
�Customer Relationship Management  

4
�Inventory Management  

5
�Business Planning  

6
�Production Planning 

7
�Inventory Planning 

8
�Transportation Planning 

9
�Human Resource Planning  

10
�Maintenance Planning  
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������)1���������*����_�����C7�.��C#�
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�
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)���������7����B���5��������1���0�/0�����������C7�.��C#�)�����**��C#�6���	��2C�:��6�������*��5� �
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53 .Solver 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 



����������� ��� �A�H��90�����
������<��/
���������
���30���
�3��b�L���>�������������*3�<�B�������"0R�	�

��������� 1��� ��
��A��?��>��W�����0�/0�C7�.���;��2)1�����+0����������F���90����������0�����<�������� 
������<�	�����

�B
��������d\Y��0��������
�3�0�������H�������2�5� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 
�

B
��d\YXB���
���
���
������<��A��?������'�� �

� �

� �

� �

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 
�

�0�C7�.��������Q�/D�)(W�
�C#��)������������`�������0�/B���Y�0����H��������5���`��Yg��� ���0�/0���a.��

��������1��>�+1�(�������	���*���+D��0X� �

�B
��d\[X�)���_�������`�������0�/0�C��.�#C�B��Y� �

� �

� �

B���G��
���W���
��q���C�����`��
��
�)��
�(��C�����`��2�
��q���C�����`����	�B
�����Y�C7�.�������� �

��N4���-
C9 �<
H-
	��

i 

/<
���-
><
��

j 

�,
�P)��;S���

 k 


�X
	�,
�P) 

l  


����,
�P)��

m 

  


���-�,,
�P) 

t 

1 2 3 3 2 1 4 

2 2 4 4 3 2 4 

3 2 4 4 3 2 8 

4 3 5 5 4 2 6 

5 3 5 7 4 3 4 

6 4 6 7 4 3 6 

7 4 6 6 6 3 8 

8 5 8 6 6 3� �8 

9 5 8 6 6 3 12 

10 6 10 10 6 4 12 
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�3����

���)A����*
��!�@���A��>���5�����"0R�	��G��0Z�4����F���C#�������������������� !�� �����G�������W�����'���0��������Z��
�����
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��!�@���A����a.����`���@���A�������0�B������G��
���W���
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�������������0���a.���������
�n����C�����@���A�����/0�>��W���������5������ �	�B
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��d\]XB���������
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���q���C�����`�Y_�������
��0�/0�6�A�H��90��������� �

� �

� �

� �

� �

��N4���-
C9 

��������
���g;��,
�P)

$���]1��

��
���g;��"	�,
�P)

$�� 

��1,�����"	�,
�P)

$����
���

�,
�P)�3
�/��C0)


��3����	��

1 44 212 212 
44 13

2 1.76 10= ×��

2 76 744 396 ��
76 22

7.5 102 ×= 

3 152 1488 840 ����
152 45

102 5.7×=� �

4 174 2328 970 ! 

5 148 2768 764 ! 

6 228 5316 1314 ! 

7 384 9584 2304 ! 

8 400 13640 2676 ! 

9 600 20460 4092 ! 

10 912 48432 5976 ! 
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����
:�CPLEX 10.2��$���-, ��

���W�#�^���0��WI!�������������) 1���� �����
R�_ �����C7�.��������
�4����F���������	���5������ A��E� 0���

CPLEX�����
�����C7�.��	��E��Yg����0�������������5�����������������+ 1�(��^�� �0�� WI!�24"* <��0�/0���a.���������	�CQ����

���	��CW�#Yg������F�����������������) 1���������
R�4��5�������� 
����� ��"0R�	�Yg��������������� ������� �������� '����� A��E� 0�2�� ��

����������������������� ��>
� ����4 
�������R�)1���^���0�2���/0�����������
������<����������_��`��y�3����
�M�	���	�������1�

�*����5	���*���+D�����*
��!������V���H����A��E�0��������"���0�6���/��X� �

• EXECUTION TIMEXV
��������
�������)������A��E�0�������	��CW�#����	���0�u�-.#���� �

• Best possible�X���'��6�������������B�������n�������%�
�M����5� �

• OBJECTIVE VALUE�X��) 1���������A�H��90������W�A���������������A��E�0��������'��6�����

��
R��
��!�5�"*������
�)1�����q��C��,����'��6������'��g�Y)1��������A�H��90����5� �

• Absolute gap�XB��������*����n��������������<�n����6������%I�!������������� 

• Relative gap�XB��������*����n��������������<�n����6�������+.0�%I�!���������������������5�� �

�!R��J1������R�)1���^���0�6�F0��������'��2B
���������30�)1�������5� �
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�B
��d\dX���a.���������C#��"��0fB
���d\[�p1���Cplex10.2 � �

 

The Summary Results of 10 Runs of Test Problem 5 

Test 

Problems 

EXECUTION 

TIME(sec) 

Best 

possible 

OBJECTIVE 

VALUE 

Absolute 

gap 

Relative 

gap% 

5 0.24 115884.5 128600.9 12716.4         11    

5 0.24 119329 131550.7 12221.7 10.2     

5 0.24 113586   126165 12579 11 

5 0.25 118077  131136 13059 11 

5 0.24 117557.6  129360.7 11803.1 10 

5 0.24 120910 131933 11023 9 

5 0.24 117008 129830.8 12822.8 11 

5 0.24 115124.7  127916 12791.3 11 

5 0.52 119808 130892 11084 9.2 

5 0.24 116240.7 128718 12477.3 10.7 

      

average 0.27 117352.7 129610.4 12257.7 10.5 

Yg�������B
�����`�������0�/0���a.��d\[���������A�H��90�����0����������A��E�0�p1�����a.���
�2cplex�������� `�����Yg����� ��

�W�#�6�F0����
��0���C#����Q���	��Yg�����C#�����+1�(����B
�����d\f)1���������
R�� �

� �

�B
��d\fX	��CW�#�6�F0���Yg���Q������Yg�0�/0���a.���B
�����`������d\[p1�����cplex 10.2��� �

Test 

Problem 

EXECUTION 

TIME(sec) 

Best 

Posible 

OBJECTIVE 

VALUE 

Absolute 

gap 

Relative 

gap% 

1 0.02 51857 56875.2 5018.2 10 
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2 0.06 64163 68244.9 4284.9 7 

3 0.15 132224.4 146185.8 13961.4 10.5 

4 0.23 168296 185236.5 16940.5 10 

5 0.27 117352.7 129610.4 12257.7 10.5 

6 0.47 179870 199335.3 19465.3 10.8 

7 1.04 286935 315370.8 28435.8 10 

8 1.56 282488.4 311053.7 28565.3 10 

9 3.00 427896.4 475368.4 47472 11 

10 7.10 585782 624874 39092 7 

� �

���������/�A���������^���0���
�3�������A��E�0��CPLEX��������:� �����. ���7��� ��	��C7�. ��� 0�F*���C#������

������4�����!����	����
�����������!��2����������������
��!����n�!����.��%�
�M��������'��������
�n����5��������� ����� ��� ���;��

������������ A��E� 0�p 1����R�C #�
��� ���7����B��������CPLEX��� ��� 1������. ��������(J 1�� *K�6��l ���� �"0	�C7

)!���<5� �

8!8! !*�]�;<��?;1-�\�
��
�D
�3
����
:�=1
;<-,��$��  

�������������������������� ���� ��0���B� ����. ����� �!���� '�#����� ��"0R�	��G��0Z�4����F�������H��������0�I+,������J0�/


�����2�*��C#�����J!;������������A��E�0����)+.0CPLEX����������������� �<�%� 
�M�� �����'��6�*r/
�
�������������H�),
����.��

�����������;�����A��E�0�	����3�����0��R�����5	���*���+D��0����H������1��C7�.��6���������G��0Z���
������<X� �

�`�����	��0��XYgC.0����`��k�XfM$�'��B�/�#��k�Xg�e@���B�/�#��kXg�]� �

�0R�	���������������������������� Q���2�* ����� ���A��? ��>��W��������������C7�.��4����F��������������
��������"���B� ��

��=�1���������7������������������
������<������������� ��+0��0� ��n�� ��������
���� +0������N������������� A��E� 0����b� L���6 ��
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CPLEX����)1��������
�3����0�O�
����������� ��n�� ��2�� ��� ������� 
�E	��
����������������������� �<���a. ����� �����

���F0�5������������4����F����0�/0���a.���
��G��0Zf)1����������������5�	��2�������<�%�
�M�������'��6�������
f�����

���������
R���	�B
������G��0Z�4����F���)1�������5�C7�.��	���!���B
���6���������� +0������n���������

�������p!���������0�������H�y�3���5����������������������2�� ��� ������� 
�|���� ���� �	��� `���) �D����4
��
�4�0��0�/0�C7�.���

�����/0���
�3��B
��������0R�����'��C����6�/
����2��+0�	��0�������9A�#���F�������0	���<5� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

�B
��d\cX����G��0Z�4����F���	����W�#�^���0f�������Q��� �

Test 

Problems 
The Obtained Best Objective Function  in iterations 

 1 2 3 4 5 

1 66930.7 56563.5 57370 74783 54166.6 

2 73142.4 74503.4 69721.5 77384.4 76230 

3 173352.6 167501.4 186062.8 172157 166918.4 

4 - 211590 215377.7 217856.6 208260 
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5 138722.3 135897.6 131890 131809.7 139739.8 

6 243960.2 250431.6 221855.6 242020.3 236410.6 

7 - - 382631.4 348859.5 - 

8 428411.5 411597.7 375705.1 - 415003 

� �

� �

� �

����'��6��������	�B
����������f�������2�G ��0Z�4���� F��������������� �����6�F0�f��������4���� F������ ����� �����6� *r/
�


�6�F0�������	)1���������
R�@���	R������
�������5� �

� �

� �

�B
��d\hX�6�F0���
����'��6�����fG��0Z�4����F��������������� �

Test 

Problems 
Average Best Time(sec) 

1 61962.5 54166.6 5.2 

2 74196.4 69721.5 16.5 

3 173198.5 166918.4 72.9 

4 213271 208260 85.7 

5 135611 131809.7 66.3 

6 238935.7 221855.6 192.5 

7 365745.4 348859.5 529 

8 407679.3 375705.1 1077.4 

��
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����>�������	������'�����)1��6���)�`,�
�M,�������������*`��2�4�*���1��������b�L�������0�*���M,�


�������3��p1���%�?�����	���������/0���A�H���Q��0���5������B�������)��#��*0�����/0�����0�H�**��������6�����*�

���**���������!
2����B���	�������1�Y�����
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��4��A�H5���B���[����J0�/
���������4
�I+,���2�4�������������������1������4/�*�������
ID���������*��
�2�6��������"0	�����
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����������
:���	����1���R5�� �

8!8!�*":��$���*���

��������Q�/D�)(W��Q*����$����B�#���B���[����4�
����30�4
��������B���)�����Q*��
�2�Y������B� �����)+.0�[����) ��u����

����������0R�2�4�*����������������A��E�0�
�G��0Z�4����F��lingo����������)( W����R�)1���^���0�
������C#��������Q �R������ Q�/D

�
�������305�� �

8!8!*!� ����������-
^�
�+�<��]�;<��?;1-�\�
�3
����
:�/)
>�
���=1
;<lingo�-,��$��*���41
(���

$���
.��F ��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ��

�q���������B����Q*����������������� A��E�0�
�2������������	���
�lingo �������b� 0�	��� "*�������� ������� 1

������;��2�����������"30�����0�C#�������,������6�����*��2����0�����������`�������0�/��������������� 1��G K�����`���������
��0�/0�	��

�)1�����5� �

�������
��0�/0�6������B���
���
����������A��E�0����4

�G��0Z�4����F������4
�lingo.10���2� 0���� ��C #�����. ��'��� ��
�

W�4
����������B�����Q�/D�)([�B���)����
YB������)+.0�[�������������5� �

� �

� �

� �

B
���d\eXB�������	���)���_�������`�������0�/0�C��.�[������� �

� �

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ��

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

�B
��d\jXB�������F*������A��E�0
�G��0Z�4����F��	����W�#�^���0Y�� �

�

 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 �


GAP1%=[(GA1-lingo1)/lingo1]*100 

�

�

 

 

� �

� �

� �

B
��d\YgX�#�^���0�	����WB�������F*������A��E�0�
�G��0Z�4����F��[� �

� �

 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ��

GAP2%=[(GA2-lingo2)/lingo2]*100� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

B
��d\YYXB����.��'�YB�����[�B���)�����������30�
�Y�B������)+.0�[� �

� �

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ��

�������B���C#�	�����R�)1���^���0��.��'����Y��B���
�[���B
�����`������d\e�����������B� ���� Q�/D�)( W���� �����[����� "��0����

���*r/

�2�)A�H�����B����)����6Y���B������)+.0�[�����������������B� ��� ���/�. �1���� *`��2�) 1���Q�R�I�� ��Y������� ���� Q�����

���������������������6�� ����6 ���
2) ����
���0���� �0R����; <���. A�� *��
�� "��0���
�*Q������H������
:��������1�A�	�2���H

���������������������� A�?���� �	����� 
:���	������ '��� ������
�����H������2��������&�'(��6����"��0����)��#��������3 ��p 1�����3

�������������������� Q��� 
�� *��
�������*���������V
��6�����2�0���n�.(���0����1�A���
:��S����
:���6���
�30�%�?�

B������H[)1���5� �

� �

� �

� �

 

 

 

���*+,-� �
�

 

��	.�/+	&'����!,��012� �

��3�
�
	
���� �

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�'R
0$���7%;���
@����
��
���7�
Z�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

 

 

6!�?@�A�"#��%���E��@�;<������.�BCD/)F�&
(�(�)�����

6! ����(���

)��,� ��*���A ����� �� ��
��	�� �0��� �0�*� 
 ��0 �@��� A� �>� `,�� ��3 ����� ���� � �>:�? (� 
 

�����! �� ��:���)���� 
 �K�
 ��3�� �����1 �	�1 ��� 
 �� �b� *� �:� � �� ��
� i 
 ������ � �- ��� ��� � 

2)1� ���	�1 �
 @�� 	� @�< @���A������ ������ �����! �� � ��� �"0	 ��� 
 �6��� � �� Q�� ��* ���. 	� �%� $ 

2�F�� ��#�� ����0 ���"0	 6���� �� ��Q+ � ��� ��/��M �	�� ���� �� � �� �R ��� L�'� ���� �0 ���� � �B�? (� �� � 

>���! ��"�� �� ���H 
 	� �Q���"0R 4
 �*��
 ��
 ���"0	 6���� 4
�
 ���"� �����3� �� �/�'�.� )(� ��u�� 

���, �� 2�
� �Q� 	� ����
�������� ��
R��1 ��� G� ��F*� )1�. �
ID 26����� p�(� �� >�� ����� ,� 


 ��q�� ����� �� )`*W ��0����1�A���
:� 2 )����� ���"0	 6���� M�	�����
��Q+� 6�� >:�?(� �� �� � 

�H��r�< �W�! ���/
 ���� )1�. �� ���� 2�F�� �� �#��$ 4�.�1 ��
 ������ ���0����1�A���
:��� 6�� 

)��
�(� 
��
� 4��.
 �� �
:�� �� �
�������
� �� /0�
��0��H�%�?����.��� ��6 ������ � �� 
:�� �� �� ��� 

��
� ��
 �0:�$ ���!� 
 )��+0� �� �. 26�����*� �� 6�� &�'(� �� �� �90 6�A�H -��J� ���;� 
 �� �0 ����� � 

�90 6�A�H ����M,������������&J*����"0	 26���� ���� �L��� ����������\���� ��������� ����� 1�6��l ���� �"0	

����H����*3�<��(J1�56�� B�� �� %�
 �*�/� �	�1 b�/"� *��
��
�� 4�.�1 
 �� >��W �*K �2���? (� 

�*K ��
��� �����A ���5C#��� B�� ���0�� M�	��-������ �*��� �� ���� &A� ���0�� ���� )1�� �� ��R �� � 

b�/"� ��
��*��
 ��������4�.�1 �� �*�/� �	�1���.� �

� �

� �

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ��

6!*���E��@�;<���

�������	�������1��������`���C7�.����������� 1�	��
��� ��� ������A��?����
��������V
��CPLEX�����G ��0Z�4���� F���
��

������A��E�0
lingo.10�������������1����0R�C#�����5���
���Q�/D�)(W
��������
R�) 1���^�� �0�6���	�������1�����B���

���0���������������1���������>��L�A�
��
��H8�
�6�������/�.�1�b�0��
������
�1������������� ��� ��M �	���
�� ��������������*����)

)A�H�5� �

���)1���^���0���
�3��	�����������������30�B
��������������C#�_�����C7�.��	�����R���� ��2�0��������� ����� �

��/0�}����1�������	X� �

Y\��4����F��CPLEX�������������������� �	�������_ �����C7�. ��C#����0����2�����>�(�W�V
��	�������1��)�D����

��������������������������� *������ 
�n�� ���+ 1�(����� 0����
���� �������� 'J*����
�5������ ���	������� 1��� ���������� ��� ��V
��6

������������������ ������(J 1�� *K���
:���6��l�����"0	���������7����B������������*����>�/�/?�\������ ������� ���

��/05 

[\��W���'�#�C!�������Q*���C�������G��0Z�4����F�� ������� J!��� ���� ��0���V
��	��E
	� �
���� 
�����

�������������2���/0���������1����A���@
���B���C#�
�%�
�M�����+1�(��)���������� ��������*��
������������	�5���6 �����

�������������������� *
��!�� J!��� ������0������������w���
�n��������"*��������������
�E
	��
���-�w��24����F��

����H��
��!���Q*���%�W�����	����	��;��
����5 

]\����/��B
���	��CW�#�^���0d\j�
�d\Yg���A��E�0����)+.0�G��0Z�4����F������2�*
�������30��lingo �

)1�������!����������������	�5 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ��

d\���^���0�����B
���	����W�#d\YY����B���������Y���B������)+.0�[��������������� ���� �"0	�� 
�� *`�2��*�����>�+u������ ��� ���*��

B��Y������;<���.A����'����K2�����#��$����������
�� 1������ W�� #�����
:�������P� 
���� 0�H�������������0� ��� 1�A�B�? (��

���������2)����4�
���0��*���A�����0�����*��
�C�����'���"��0�������������2�� 1��� 
��!���� '��6�� �/������
������� ������ 
�� ���H�

���������S��
��*1�0����3��)1�����3A�?�����	����>:�?(��	������'������������ 0����H�n�. (���� ��� 1�A��� 
:����2

����*���������V
��6�����B������H���Q���
��*��
���[)1��5� �

6!2���
�;1,����'�(�)���

��������
�(�������a.������)�A�i����)��
�(��C2������F0�2����
�A���/D�M�	����
2����
�A����!���H
�0

C'0�
�C/#���������	
�)1���26�*r/
�
����������
���30���
�3��b�L���>�������������*3�<�B�������"0R�	��

�;��2)1�����+0����������F���90����������0�����<����������A�H��90�����
������<��/
�>��W�����0�/0�C7�.��

�0�������H��������A��?�5 �

6!�8�/)F�&
(�(�)��

• ���>�'�'(���������������R������������������������ 1��� +���
��	� 1���� �<�� ��&�'(��6����������������B���C#������

)!���<����Q�����A����/����F��5 

• �������������������� ��� �R�>�'�'(����2��*��������A��?��>��?��&�'(��6��������A����Q����
������<������� �

���������1��&�,������'��	������������������3��5 

• �����B�������������R�>�'�'(����[������������������S�T '0��U����������0���	
���*K���2������#��$����$����

�*1���C,��#�����
��*��
����'�����2�0�1��V
������/��)/�,��������
:��5 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 �	

• ������������,���
�**��C#��������Q������C��CPLEX11�
�555����������������������`����������������������2

����C#����3���),����
���/�����	�>��5� �

� �

�� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 �


� �

� �

 

 

 
 

� �

*��1�� �

�

 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



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

 

 

 

I! ��C�C5� ��

I! ! ]�;<��?;1-�\�
�/��P����

������*��
�p1�������6��
��4����F���6��54����B�1����Yjej������H���J���5����4���� F���6 �������������) 1��E	:��� ����2� 


����������
�@��/0�������W�!�V
����������������A�H��90����E
	��
���G��>��?����l.��6Q/��n�5����@�� /0�V
��6��

������������E
	��
�����TA�
���l.��n������TA�6����A�$�
��)��F0�G��M,�
��������������Q��4����F�����
���������� ��� ���

����������������� ������ ��������. ��@'0�4����F�������������)1��6Q/�������K�2����),��������R�n���0��]d��5���6 ����� �


0�����4����F���b��0��	���T`�����)��F����*0�������Q����
���8����1�����������I��������K�2).�0�=�.(�����*K�����Q����


���������+0��>��?��E
	��
���4����F���b�0�6�����������������!�1���l.����
������<���!�	����������N����0� /
�) ��F0O�����2

�������4����F���6���	���F����

�H����������#���
4����F����*0����2G��0Z���
V
���� ��
�@��/0���
����� ��������� �

��������1��>
�����C��.�����������5� �

I! ! ! �]�;<��?;1-�\�
���/P�>d�]�;<���41
(����/�-�.��

���������������������2) 1���������;H�������	�������
�������0Z����1�����0	�>��������u���>��W�?!������J0�/


�������6Q/������1�<�	��G���
���0�G��0Z�4����F�������������D���
���������1
�������.���N��A�#����O������ ��������;H��

�0��������A�H��90�������.��C#�����0����*D����{�A���
������	�����`/��
5� �

�������������������p���������������D��0��p'A�
������C/D��
��0�H�����������u������0�H�0�H��
������`�+$�n���0��2)`�+$���

�����0�������������H	�1���!��J�(�������/0�����'���2�5������M /"��-+ 1�� `�+$�n� ��0��2��0Z��+.0�>�������q��&��$�	�

���������������>�D�*��5�����������������p��� ��� ���� ����R�V	�1�������p1���)�`/��������
���'��)����,�2)�`L
�6������3�

����������"*1����.��5�0�"*H�V	����M����E�0�����`�������������.��p�����
�>�DI$���������5� �
                                                 
54�.�Hollend 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ��

��������������������� *
����3 0������R����)1�����D�2V	����M������q������*D����)�`/����
������	��G���
�y�?���

�����)1�����.��������R����H	�1�������5����������������R���T #�|0� ���F0����2)�`/��������
���	�����V	�������'�������:��

��������E�D��:���B�/�#���0�30�V	�������'�������6���<�
��������`��C.0�������������� `��C. 0����� $������������T#

���������5��������� ����� 
��� ���
��� �����Q����+Q��	��@���)1��6Q/����:���	�������'��������
��������`��C.0�����;�

�0������%;#�)�`/��	��24��V	�������'�5� �

�������������������������C /D�2) 1��� 0�H�G �����>
� ������� A���� "���
�>����������B�(����0�
R����<���������D�	���Q�

����������M$�'��5����������������������� ����� ,�4 
�>�	�� ��������<�	��
�����)����F��Q�������/
����	��
���2�`�+$�M$�'��C/D���

�0��H�5������������������������ ����K����� D�/"��� "��0����
��� ��4�. '��)/.,�
�������!�B�$��1���1������0R�	��G���
�|o1

�����������"���5����������������/. ,�� ��B
��E
	� �
���	�������/. ,�E�F*
�6�/
���������������6 ���
��� ��� "����E
��E	� �
���	���

������������ ��� ��� "*��� 0�H�G �����>
��������A����"������BI�!��5��������B�� +��
���� D��� 
��� ������b� *���� "������ �

����������������������1������3���*���A�	���F��Q������
������>�DI$��5�������>�� W�� 
��� ����
��>��W�6����M$�'��C/D

���������)�`/����
������������������H����������������������� ���
��24
���������
�����0Z��u�����
�����)���4
����
�����
��>��W��

�������CW�#�����5� �

���������������������������G ���� �0Z����� ��q���b� 0�� 
�@��� �<�- ����� ����� ��@ ���2>�����������	�B�(��C���D�	���F����Q�

����������E	��
���5����������������� ��� ��M,�
�>��W�6������D���
�������
��@���C/D�{�A��*�R�A�������3�������� ����� ���

��������������������B� /D��������q��2�����0���?*D��R��
�����|o1�
�����y�3���A��?��>��W�������D���
������	����?*D

���H���5� �

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 �


��������������H����>��W�)`�+$�������)1�����K���/
�G��0Z�4����F��������5��������������� 
�V�H�!�B�������*D���

�����F���90�5�����������.
���'��	�����M��1�
����V�
�����0R�	���T`��*�5����������������� 0����� 0	���� ����3���|0����
�V�H�!�6��

�����0����>�0���#����1���/#�������5��������������������� 
�V� H�!�� r��
���� ��C ������������b
����
�V�H�!�	����0	�)�`/��6��

��������������������)�`/��	�����V�
���
����M��1�p1������$�������������N��6����
�O��*�������5������	��G ��0Z�4���� F���G�

����E�H���
��G���*�����&�+J��{�A����1����������*������
��<�E�H�]f��5� �

I! ! !*�]�;<���
��?;1-�\�
�/�
�
�-
;H
���

��4����F������H��Q����������������� ���� ��_ ��`���`����)1��E	:�6�*r/
�2G��0Z���
�����2E
	� �
���� 
���	��� ��

��������*��6��`������R�����i�*���n�����H�0	����5��������������y�3 ��) `�+$�������
����'��������2��A��
��H�0	���������J0�/


����������������& ��$�	��C ��Q��B� #����) �`/�����n�� ���
���'�������0�M����6���p1�������6��`���H�0	�������'��2�*�

����������4�'�.��@'0��A��?���1
�<�G��5��*��������*������l.���������Q��4����F���v�+�������������*`��2C<�
��6���&��$�	���	�1

n����)��F0�������,���2�H�0	����M����
��
����5� �

���4����F�����W��������y�3����	�����4����F����������Q����
�����X� �

�����R������P(t)��E
	��
���)�`/������C.0�����
t����
Q��D�/"������E
	��
���	�����������C.0���
����� ��) 1�����

�����A�H��90����n���0��������0���5�)1��6Q/���I��Q��Q*���������������Q=P(t)5 

�����E
	��
���	�����`/��������2����Q��4����F������������
�������n���0���A��?��>��W��*��5�����H� 0	����6� *r/


����������6��`���H�0	����M����p1������E
	��
����
����/0�5�������#������
�24����F���|o1����� ��C ���������������� $�� ���� �

�������������`A�C.0�6��F����2���R�������������C.0�2�R����� H�5���������E
	� �
����H� 0	������� ������ �
��|o 1����� 


������+1�(�����������5������+��������1
�<�6���24����F����������Q�������������H�0	����4/������
�p1������#����
����
����/0

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ��

������@���A��)�`/�����A���������Q*������������������ H����,���4����F����0���<�v�5������������) 1��6 Q/��B� ������ ���0� ��<�v� �

�����n��J���H�0	����C,��#����E
	��
���G���H�0	�������1��5� �

���������� ��n� ��0��6�� ��
���� *D����)�`/��	������A��������2C�����������#��������0� ��5�����3 *��H�2n� ��0��6 ��

)1���A��?��5��0	�������A���������3���|0��������n���0������6��*K��:�/�#��
��0�����R������0���5� �

�����2�����C.0���������-�w������F�/D�
���M$�'�ff����
�@��fc������@'0�� 0��5������������ ��� 
�F�/D�6 ���	��G ��� 


���/�#����������<�	������������4����F�����
������ ��n�. #���� �R����E
	� �
���� ��2��������� ��B� /D��� ��
��� 
������) ���0����
��0� ��

E
	��
������������������
��E�0��0	�A�������7�����**��5���������������2�� ��C W�#���� 0	�A�
�� �+,�C.0������	���'��$����|o1

���������n���0�������C.0����*D��������A���0��5������:�/`��24
��0���<�v���������C.0����`������������H� 0	����4/���� ��� ��� 


����90�������)�`/������������0��H5� �

��26�����*���`��C.0������������2�����
	��
�������� ���� ���0���� 0	�A�� ��� ������������!� 1�� �	�& ��$�� ���0� �

����0��X� �

YY\\  ���F�/D�	�������1�������`A�C.0�	��E
	��
���
�������-�������F�/D�	�������1�������`A�C.0�	��E
	��
���
�������-����M$�'M$�'  

[[\\  @����F�/D�	�������1�����E
	��
������q�@����F�/D�	�������1�����E
	��
������q�����

����1��������C.0� �

YY\\  �H�0	����=�1��������0	�A�
�6����
�n���0��H�0	����=�1��������0	�A�
�6����
�n���0���

[[\\  )�`/���	��0����0���)��u��������'��%;#)�`/���	��0����0���)��u��������'��%;#��

                                                 
55
��  Recombination� or crossover 

56
��  Mutation�� 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ��

1������!������.����0	������

	��
��������|0��������3������������ 0����C ���������)�������n���0��������5���	��� `�

�2_���������.0������������������������a. ����� �����6���� �	�n�� ��G ��� ���*����n�����:�/�#�����E
	��
���6���������4����F��

���@��/0�2�
������
��!���F/
5� �

���4����F���>����/��
����H8�
����G��0Z���
N������4���� F���	���D� 0����*D����������� Q���� 
�O�������� F���� ���. ��'����

4����F�����*������
�������R���	����2�	�1��������V
�����	�)
�+�����������������0������������6 ���	������. ��2���� Q��_ �������


�H8�
�V
��6����/
�������
��)1��{��W��
�]c��
��]d�X� �

YO  4����F���E
	��
����*`�� ��0R� ������� 	�� �
��q��� ��!� 	�� �����1�� ���� ���G��0Z���
���:�/`�� ��� �


�������� �����1�� 2�*�.
�G�� 
� ��W� 	�����
�.�� ��!� ����/���F�.��
� 
�v�+���� �"��0� ��� 
� �**�l���

�0����5���26�����*��4����F���6�������	�=�#�����������
���n����C��.��	���`�1
����.H����*
�5 

[O 4����F���-�w����� ��Q�� ���n������TA�v�'0� 	������	� ���`�� 2����/
� ��J�� 2G��0Z���
��0��H� 5�6��

���@
�������	��#����2���(���*����v�'0���������0R��������A�H�B�/�#��2�H8�
���
�N��$��������+��

��n���0��)1���4����F�����
������<����*�������5O 

]O ��������1�����/�#���D��,�	��G��0Z�4����F����`J,��D��,��0��*�5 

dO ��������1���"�.���C/D�)���
�������/�#��6�0��,�	��G��0Z�4����F���2�F�������
��%I!����*��5����

����*D� ��� �A��?�� n���0�� 	�� G��0Z� 4����F��� �Q��� ).�0� %�W� �A��?�� �"�.�� G�� ��*`�� ��� 6��

�������������1����3������+���B�/�#������TA�	���'$�*������"�.���C/D�)���
���������*�5 

fO 4����F����/0�6�/T��������(���*�����J'0�������1��2����0��1��G��0Z���
����+��'��v�'0����-�w����
�2�**�

�����F/
�B�+,�C��,�
��*�����0��5 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ���

cO ����Q��)`�+$��$�!����G��0Z�4����F������2�����"�.��2���.���8�
�����	�$����������
��� ��������

������
��*���)��
�(��
�%�
�M����b�0��
�����0���N�J!���w�
��J!�O��"�.����TA��
���N�2��..H

�-���������1��<�O���A�H���Q���0���5 

hO �������:������;<�%�J`0��G��0Z�4����F��5 

eO 4����F������
��*�.
����1��:�/`��2G��0Z���
����2�0���0��	��0�%�
�M����>�'�3�����
��Q/��>�DI$��

�"��02�*�����������0R��4�.�1����2��1��<�0����&�3���
���2���r�<����.��%�
�M����G���
���	�1��������


� �0���0� �?�3�� �L���� _��`�N��+�� ��� 
��).�� �`,�
� 4�.�1� ��� �
������<� 4�'�.�� B�/D�� ��� �	�1

����0���O-1�*�����.��*�.
�5 

jO 4����F������ ������0�G��0Z���
��D�/"��2n����G����������*0����n����	�������*
���7���� ����*������


�C��.�����~�?�����l.��6�������*����%�
��*K�����	�1�������*����)��
�(������	�1��)�/
��������2

)1��5�CQ�����G��0Z�4����F���������/�c\Y)1�����������5 

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

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

����������������������������������������
�������������������������������������!�"�����


���#�$���%���&�#� 
'(�)��#��*��+����,-���

X             Y 
Z�

…. 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ���

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ���

I! ! !�2�]�;<3��
��?;1-�\�F�-,�/�
�
�?��
�� 

I! ! !2! ��
��3����	�f1
C<����,�	��	��

������������
� 1���0R��������CQ������*���������.����
��q�������
������<��
������Q*����������G��0Z�4����F��

�����5����������R�������������������������������2������������
��	���Q��������� ���� �����.��n����C��+��2%�
�

��)1�����D��	��5�������������������� ��� ���� ���0�� �
�
���� ���2� ����G��
���W�C���������6����H��5����������� ��� ���� �������� `�

����������������������� 
��q���6� ��� J����
�� 
������<����q����
�(��2�������������90������),�����������������1���
��q������;H��

�������F�.��5���+0����������������������������E	� �
���2���������90���������.��	��n����G���������CQ�����*D����������	�������

��������������������� 0�������) `�+$����� �0Z�@ '0�E
	� �
���G ���� �����)'�'#����������������0�5��������� W���� ��H8�
�	��� Q�

������������������� *��� ������n������TA�
����;H�����TA��
�����n
�*�����J�����)1���R�G��0Z�4����F���5� 
�F�/D���

��������������������n�� ����T A��
���������	���
�n���0���Q���#��������B�/D�����
	��
���������;H�����TA��
�����G��0Z

����/0����C/D�]h��5�� �

�����������������@��/0�V
��������2������
�����@��/0���������������������DI$���
�#��'��$���������E
	��
����


�����Q����
�
�������2�
������
��!������6��������+�����K�E
	��
���>��W�6X� �

YYgYYggYggYYgYYg��E
	��
����������Y �

YYgYYYYggggYYYYg��E
	��
����������[ �

���E
	��
����
N��"*������O��������������������� ���� ���6 ������) ����
2) 1��) ���6�� *K�C�� ��� �
�
�������G������ 0���

������������ ����������
����+��2�
��@��/0����n����	�����W�!��������������� ��� W�!��� $�n� ��0�
�������� �
���� �	����
R��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ��	

�������������������
�)3 F���2�'�'#����D�2m�( W���� D��@��/0�����
��	����������B�������*D���2������F�.���90��������a.�

���������1�����w5� �

�4��.
�
��
����	���W��E������1�������;H����	�������1�����]h�X�� �

� ������*/0�0�,�E
	��
���G��� �

� �E
	��
���G������������ �

� E
	��
����������A�����?(*�� �

�������������) 1��6 Q/��>�,
���
�H��*`�������G��0Z���
�F�/D����H��Q�����	����v�����2E
	��
�����*/0�0�,

������������� ��+0��i�*���n������TA�	����TD�P�
��������0��������������
	��
��5����������� ��v� ����E
	� �
������ ��� ���

����)1������#������������/0��L���������.��������
�(���/
�2���3H����	���`����5����������� ����� �w�E
	� �
�����? *�����w���

������
��!�5����������������������G ��p 'A�� ��C��+�����3H�����	��|<�E
	��
����
����)1�*`��6������4�1����������A�����?(*�

|Q`����
������������TA�	���J'05� �

I! ! !2!*�����
���PCD��

������4�.�1�6��`��	��|<�������������) �`/��G ��� ����2E
	��
������n�����
�C��+��V
������y�3��
����;H�

������/0����������	��
���	�����
��5������������������>� ,
���
� H�� ����� ��� ���������A��?��>��W�������
��)�`/��������������

������������1�����
��)�`/���������������0��F�������
��	��4����F���)�����
�)D�1������:�������5� �

��������������������CW�#�������n�����������3������
��)�`/���K��
����)1��mL�
�5������� ��
��) �`/��n���0����


�������)1��s+D�
������������2�#�	��@���5����������������0R����
��������	���<�����'J*��G�����������������������4����F������	

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ��


�).�0��	��0�5�����������0�J!�)���6���	�����
�������������`�������4��6�*r/
����������/. ,���������������������)1��

)1��6Q/��������'J*��	��5��0�30��������3/������`$�'���F�/D�P�
����1
������Fr�
�]h��5� �

I! ! !2!2�"4<�,
�P)��

�������������"0�����������n��������������3����K��
�C.0����`��5������
�n�����F���������3�����#�G��	���H����


����
�������� ������+1�(�����	��������	�sD���p'A�
��*0�������,������q�5�������� ��4���� F���G ��� H��B� ����� J�fgg�

�����n���0��������F/
����Q�Yggg�����������	��|<����	�)1�������������-.0����`�����*`��fgg��������
��� F/
�4���� F���C. 0�

��*0�������,������q���
�����������R�	���`��]h���5� �

I! ! !2!8��/��;<���
��\�C���

�������@����F�/D�
�M$�'���F�/D�	���*���+D�E�1�����
�F�/D�5�����_ ��`��2���. ��b� 0�-. #�����F�/D�6������

�����������*����������"�
��������.��
��F���(�����0��������I����
�����5�������������*����n����������1������
�F�/D�6���������

�)1��>
�����2_�����C��.��]h�5� �

I! ! !2!8! ��/Pd
()��
��\�C���

��������n�����*K����
���
�F�/D�6�������N
��:�/`��O����� �����n���0��5��������������� ������	��� J'0�� *K�� ��G ��|o 1

����������� ������ ������� ���� ��� �������� ��q���F���������������'���������������0R�6�������'��
�����y�3�������0�

���R�)1���5�6�����������������������) 1��) �/
���7� #�2���H����>��W���0R�������q����������	��
���
����q��v�'0��
�F�/D��5

��������������������G ���0���+,�)�`/�����CW�#���������2�������/���**�����)����>���/D�6���������������������`���K��


�����
��!���5� �

���������6����
����0Z�-�����C/D��� �������������������0	�A�
������� 12�*�����G ��n� ��0�2V
��6�� �����

)1��E
	��
���
�	��M$�'���J'0�6���)1�������/.,����`��
�M$�'���J'0X� �

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ���

�

Xxyxxyyxyyxxyxxy    ���E
	��
��Y �

1101111000011110    ��E
	��
��[ �

Xxyxx1100001111    ���0	�AY �

11011yyxyyxxyxx    ��0	�,[ �

 

������  �2�������  �
�-  ��������  ���  �0���  F���V
���������  1�����3  ���M$�  '��v�  '0�	��4�0��  ���  ��B�  �

�������������������_ �����- ������� 
�F�/D��#��$�2������F�.��@��/0�V
�������3��
������������r�<��0�������-����24�*�

����������������������
��u����0����5� �

� ��`$�'���F�/D�z�0�X� �

�����`$�'���F�/D�z�0NPcO��������
���	��G���
����M$�'���F�/D�����!��B�/�#������� ����� ��� ��	��5������� ��� ����� �

����������������	����QK����H�2�����������G�
���W�6����A��?���D�G�����	��
���	��E�����
������_��`�pc�������������

������/0�n���0��>��?*�����w����n���0��M$�'��]h�5 

�����������������H��0�/0���TA�����/�'�.����ul���`$�'��z�0����'��5������������������ ������3����`$�'��z�0��K��
��F���

�������������������������� 0�/0���T A���� ������;��)1��G��
���W�6������D��`$�'��z�0�����"0R�	��
�)1����3������H��0�/0�S�TD�

�����@���A�����
��)�`/�����`��������
�����G��	��������H�]h��5� �

I! ! !2!8!�*�/S�D��
��\�C����

���������
�F�/D����������������������� *
��� ��� ��q������ �0R����� '��
�n� ��0�����E
	��
���G��	���Z��*K����G��5���6 �����

����������������������������q����0R�����'��
�������A�H��90����2�����G��	��C(���*K����G���
�F�/D�5���������� `��� 
�F�/D�6 �����

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ���

����������������) 1��4 ������q���E�"0����(0�
����(��n���0����(0�2�*�����q��)1�����,���������(��5������	���3 ����� 
�F�/D���

������������R����)1�����F���n����
����������1��n����G��>�DI$��5����� ��� ����������	����4��)1��6Q/�����q��6��

�����������������������1��4��������	�2E
	��
����R�>�DI$��	����������/
�5������ �������� �	�>����q���K��
��F���>��+D���

��������?��6���
������
��!�����A��?����W�#�n���������������)�`/��C!������������Q��0Z��������
�
�)���������A��

���������]h�5� �

��������������H������(���*�������)�`/��	���F�/D�6�������������������������0	�A2���0��>��?��@����F�/D2�*�

�������q�������������	���Q��%��?������������2���
�
��@��/0�)��#�����2�
�1����������0������ ����	��� Q0�������� ������ 
�1���C�� +��

�����>��W�6�����0�������@���>��?������2���X� �

���������������������������

1101111000011110�����������W���0	�AY �

1101100100110110����W���0	�A[ �

1100111000011110����A���@����0	�AY �

1101101100110110����A���@����0	�A[ �

� �

����2�-�����C�����'�,�����������������������1����3F����@��/0�	����,
��I��2������F�.��@��/0�V
������I������0�@�

���@��24�*�����H�>��W��Z�
���������`������0���5� �

� �3����F�/D�z�0�X� �

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ��


�����3����F�/D�z�0NPm�O������������������������ ��� ��q��B� /�#��� ��) 1��������
��������_��`���Z�G��@���B�/�#�

��'��������������0Z�	��E����
�)1���QK�����]h�5 

� ������������������������'����
�
����
������)+.0��'�'#���
���>��?��G��0Z�4����F�������3����F�/D�z�0

�������������������������B� /D��
���������
��Z��
������)��#�
����*����
�
����
���������)1��6�������6���C����
����H������!���

���������R����q��-������*���3����F�/D����H�����F���)��#����G��	�5�����'���3����F�/D�z�0��H��>��?*�����

������ ��n� !�����	��
����	�1���I��
�n��J�����0Z��#�	��@�����*���<�sD���2������A�H��90�������H���

����H�]h��5� �

I! ! !2!6��j
0;<
��\�C���

���������0����4����F���)���
��F�/D�6�����W�����i
��������������@ ���� 1�������
�� �������n������TA�@���������#

������������
R�� �	����� �0R�	��E�� ���
��������)1��n���0��B�/�#��
����H��0�/0�4.�0�Q��2���H��0�/0���TA�=�1�

�)1������]h�5� �

_��\���H��0�/0���TA��X� �

������������
�
�����	�0��/
�	�����2�`��C.0���"��������n���0���F�/D�������������� �0R�	���3 ���	��� ��
�� *����������1��6���

���H������Q��5��������
����H��0�/0���TA�b�0�
��������J�X� �

� ����D����H��0�/0���TA�X� �

���������������������� ��� ���� !�� ��
�6��F�� ��������	��|<���W�AI����	�0��
����)1���*`��6������5�������	�� 0��V
��6 �����

���������)�`/���	��0��������������H��0�/0��L�A�������� ����� ����0���������������	�0�E�/��C������������
��!����
�5��B�Q ��

����0����
�2�*����6����
�	���������������������	�0��Q*���������*�/T��P�
����)1��6���V
��6����1�1�5� �

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ���

� ���A����`1������H��0�/0���TAX� �

������������n� ��0�������������|0�������������	�0�
�6����
������V
��6������������������ 0�/0���T A��	�� 0�
��*�. 
��� ��

)1����������������	�0����`��
����
��)�`/�����`��b�/"�����H5� �

n�X���H��0�/0�V
�� �

�������Q�
���1�������
��������v��������H��0�/0���TA�	�����
	��
���n���0����(0�������H��0�/0�V
�

)1����	X� �

� \���A��?�����H��0�/0��N)�
��z�KXO� �

������
��	���Q��������������������n���0��B�/�#��2�R������
�)1���A��?��n���0���5�������� 
�� ���i�*���n���0��B�/�#�

�����������H����������+1�(���R��H�0	����=�1�����E
	��
��kf�����E
	��
����H�0	�������'��k�������� '��B� /�#��2�����

	��)1��>��+D�E
	��
���6�������i�*��X� �

�
=

=
n

1i

ikk
f/fp �

������=�1�����������
	��
���B�#kp�����
������-����kq�����`/"������'����/
����kp������+1�(��������������
�

�4�*����X� �

�
=

=
k

1i

ik
pq �

�������������������������G��
���W�6����A��?����D�G��E
	��
����
�n���0�������V
��6����������������;����D�
��

�������n���0��2�R�����i�*���E
	��
���2)A�H����,��������	����
5� �

� ��`J,����H��0�/0X 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ���

������������ �0R�%
�`��V
���*K�����������n���0�����H��0�/0���TA�	�����	��
���6���������H��0�/0�6������

�	���*���+DX� �

Y\����n���0��V
��Nµλ +�O�����R������λ������������ ����� `��6���
�������������	�0�µ��������) '�'#����� ��E
	� �
���

�
��**�����)��,���*�.
�6����
µ���H����n���0�������E
	��
���5� �

[\����n���0��V
��µλ +������R�������λ�������	� 0������ ��� ���µλ +����6� ��	��
�λ��2��	� 0�µ������ ����E
	� �
���

�������n���0�5� �

]\��������������������49* ��V	�� ����� '��=�1��������
	��
����������R������������IW����.0��*��F����n���0��V
��

��0��	����������������	�0����`�����
��0������0������%;#����	��
���2).�����5� �

� �p��������H��0�/0�X 

���������������������� *���+D��R�%
� `��V
��
�����)1���A��?��
��`J,����H��0�/0�V
��
��	���'��������H��0�/0�6���

�	�X� �

Y\��������������������������T D�� *K�� D�/"��� ��
��) �`/����� `�����2����	�0�������	��|<��R��������'��.��n���0��V
��

��������������N��	��0�)1��%
�`���'��.���	��0������D�/"��O���H����n���0���TD�6�������D�/"���
�	��
�5� �

[\���������������������J���D�/"���
��Q*�����"�����>
����6������)1��C+,�V
�����3������A��?���'��.��n���0��V
��

�������n���0��)�
��z�K�G/����������A��?�5� �

}\�n���0��B�/�#��X� �

�����0�FK���������b�L���
��6������������� ����� ��� ��	��
���n���0��B�/�#��6��`���F�5�������� �Q�*Q��	���T `����

������������������������� ��- �D�� *K�������V
��6 ���� ��) 1���R�V	�������'�����-1�*���E
	��
���G��n���0��B�/�#��2n���0�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ���

�����5����������������� ��
�n� ��0��� *�R�A�� ��� ��������
	��
���	������`��p�.��������3���H�2���
������.0����B��������

��������������������������� �
�n� ��0��� *�R�A�� ��� ������ ��
	��
���	������`��p�.��������3���H�2���
������.0�����Q���#�����

������������������������ ��!�� ��
	��
���6� ��) ��,���� �������F/
�C����>��W����)�`/����,
��!R�����.0�����Q���#��������

������������R��������A��?����"�.��>��W�����+��'��
����+0�����5���
������.0�����*`����:�/`���
�V	�������'����K����

�����������������������A��? ���� +��'��� �����0��6����� *��) 1��G���0�4
�������
	��
�����T#�|0����;���0��������	�%I�!��4
���

��������)1����.Q�����
	����������������n���0��|0���
������5������������ ��������n��D�6���@
����������*���+���4.�0�Q�

)1��5������
�����'��	��V
��6�������������������������6� �`���� ��� ��� ��
	��
���	���� *��� +���G��
�������9*A�W�%�
�M�����`,

�����*�����������n���0��B�/�#��5������������������E
	� �
���� 
�� ��|o1�
�����-������
�0�>��W����)�`/��������V
��6�����

��������y�?���n���0��B�/�#��G�5� �

I! ! !2!I.�B.
)��`3
���

������E
	��
���>��+D�	���
����n���0���*�R�A���������������� �R��� ���� ��)+( W�� ��- 1�*���5����������� ��� ��) 1������ �

�������������������������
����
	��
�������	���)���y!���G������������E
	��
���y��3��5�������� *����C��. ����� ����

���������)1�����.��%�
�M�������'����/
�y!���6����:�/`��2�	�1�5���������������i� *���n�� ��� ��C�� +�����E
	� �
���� 
��*`�

������,�%�
�M�������
����������E
	� �
���� ���i� *���V	�� �����'����/
�%�
�M����	�����R�)1������'��
��*
������

������
��!��$�����5�����������������E��,����������r�<�C��.����������
������4����F�������0���Q�/D��������	���u���V	����M���

���/0��R�-1�*��_��`��]h�5� �

��

� �

� �

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ���

I!*��C�C5�*��

I!*! <�C<��)��l�
	��
��D��H�3
�/1
�����

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ���

GHV����B.
����

� �

Y� Goyal S.K. and Giri B.C., Recent trends in modeling of deteriorating inventory. 

European Journal of Operational Research, 2001. 134(1-165O�

[� Simchi-Levi D., Kaminsky P., and Simchi-Levi E., Designing and managing the 

supply chain: concepts, strategies��and case studies. 2000, NY, USA.: McGraw-Hill5�

]� Chopra S. , Designing the distribution network in a supply chain. Transportation 

Research Part E, 2003(39): p. 123-1405�

d� Harland , C.M., Supply Chain Management : Relationships, Chain and Networks. 

199 c�5h�X p. 68-805�

f� Scott , C. and R. Westbrook, New Strategic Tools for Supple Chain Management. 

International Journal of Physical Distribution and Logistic Management 1991. 21: p. 

23-315�

c� New, S. and P. Payne, Research Framework in Logistics Management�International 

Journal of Physical Distribution and Logistic Management, 1995. 25: p. 60-775�

h� Baatz, E.B., Best practice: The chain gang. CIO, 1995(8): p. 46-525�

e� Farmer, D., Purchasing Myopia-Revisited. European Journal of Purchasing and Supply 

Chain�Management, 1997. 3: p. 1-85�

j� Inman, R.A. and J.H. Hubler, Certify The Process, Not just the Product. Production 

and Inventory Management Journal, 1992(33): p. 11-145�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ��	

Yg� Ragatz, G.T., R.B. Handfield, and T.V. Scannell, Success Factors for Integrating�

Suppliers into new Product Development. Journal of Innovation Management, 

1997(14): p. 190-2025�

YY� Geunes, J., P.M. Pardalos, and H.E. Romeijn, Supply Chain Management: Models, 

Applications, and Research Directions. 2005: Springer5�

Y[� Erenguc S.S., Simpson N.C., and Vakharia A.J., Integrated production/distribution 

planning in supply chains: An invited review. European Journal of Operational 

Research, 1999. 115: p. 219-2365�

Y]� sherbrook, C.C., Metric: A Multi-Echelon Technique for Recoverable Item Control. 

Operations Research, 1968. 16: p. 122-1415�

Yd� Muckstadt, J.A., A Model For a Multi-Item, Multi-Echolon, Multi-Indenture Inventory 

system. Management Science, 1973. 20: p. 472-4815�

Yf� Hill R.M, The single-vendor single-buyer integrated production inventory model with 

a generalized policy. European Journal of Operational Research, 1997(97): p. 493-4995�

Yc� Bollapragada S., Akella R., and Srinivasan R., Centralized ordering and allocation 

policies in a twoechelon system with non-identical warehouses 5� European Journal of 

Operational Research, 1998. 106: p. 74-815�

Yh� Goyal S.K., On improving the single-vendor single-buyer integrated production 

inventory model with a generalized policy. european Journal of Operational Research, 

2000. 125: p. 429-4305�

Ye� Hoque M.A. and Goyal S.K., An optimal policy for a single-vendor single-buyer 

integrated production-inventory system with capacity constraint of the transport 

equipment. International Journal of Production Economics, 2000(65): p. 305-3155�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ��


Yj� Goyal, S.K�5and B.C. Giri, Recent trends in modeling of deteriorating inventory. 

European Journal of Operational Research, 2001. 134: p. 1-165�

[g� Whitin, T.M. and H.M. Wagner, Dynamic version of the economic lot size model. 

Management Science, 1958. 5: p. 89-965�

[Y� Misra, R.B., production lot size model for a system with deteriorating inventory. 

International Journal of Production Research, 1975. 13: p. 495-5055�

[[� Shah, Y.K. and M.C. Jiaswal, A lot size model for exponentially deteriorating 

inventory with finite production rate. Gujarat Statist, 1976. 3: p. 1-135�

[]� Hwang, H.S., A study on an inventory model for items with Weibull ameliorating. 

Computers and Industrial Engineering, 1997. 33: p. 701-7045�

[d� Moon, I., B.C. Giri, and B. Ko, Economic order quantity models for 

ameliorating/deteriorating items under inflation and time discounting. European 

Journal of Operational Research, 2005. 162: p. 773-7855�

[f� Sarker, B.R., A.M.M. Jamal, and S. Wang, Supply chain models for perishable 

products under inflation�and permissible delay in payment. Computers and Operations 

Research, 2000. 27, : p. 59-755�

[c� Yang P.C. and Wee H.M., A single-vendor and multiple buyers production-inventory 

policy for a deteriorating item,. European Journal of Operational Research, 

200[a(143): p. 570-5815�

[h� Rau, H., M.Y. Wu, and H.M. Wee, Integrated inventory model for deteriorating items 

under a multi-echelon supply chain environment. Int. J. Production Economics, 2003. 

86: p. 155-1685�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ���

[e� Chen, C. and W. Lee, Multi-objective optimization of multi-ec helon supply chain 

networks withuncertain product demands and prices. Computers and Chemical 

Engineering 2004. 28: p. 1131-11445�

[j� Farahani, R. and M. Elahipanah, Desgning and Solving a Model for Just-in-time 

Distribution in Supply Chain Management, in Amirkabir University. 20065�

]g� Wang, W., R.Y.K. Fung, and Y. Chai, Approach of just-in-time distribution 

requirements planning for supply chain management�

International Journal of Production Economics, 2003(91): p. 101- 1075�

]Y� Ghare��P.M. and S.F. Schrader, A Model for Exponentially Decaying Inventory. Journal 

of Industrial Engineering, 1963(14): p. 283-2935�

][� Shah, Y.K. and M.C. Jaiswall, An Order Level Inventory Model for a System with 

Constant Rate of Deterioration. Operations Research, 1977. 14: p. 174-1845�

]]� Philip, G.S. and R.B. Covert, An EOQ Model with Weibull Distribution Deteriortion. 

AIIE Transactions, 1973. 5: p. 323-3265�

]d� Farahani, R. and M. Elahipanah, A genetic algorithm to optimize the total cost and 

service level for just-in-time distribution in a supply chain. International Journal of 

Production Economics, 2006(DOI:10.1016/j.ijpe.2006.11.0285O�

]f� E. Falkenuer, Genetic Algorithms and Grouping Problems. 1997: Wiley5�

]c� Arnovan.R, L. J., and Ray., Neural Network Training Us ing Genetic Algorithm. World 

Scientific publishing, 19975�

]h� Haupt, R.L. and S.E. Haupt, Practical Genetic algorithms. SECOND EDITION ed. 

2004: JOHN WILEY & SONS , INC5�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



����DR;F��VK1�0$���7%;�'R
��
@����
��
���7�
Z��

 

 ���

]e� Gen.M and chang.R, Genetic Algorithm and Engineering Optimization �5[ggg�X John 

Wiley5 

]j��    Naso, D., Surico, M., Turchiano, B., Kaymak, U., (2007), Genetic algorithms for supply-

chain scheduling: A case study in the distribution of ready-mixed concrete, European Journal 

of Operational Research, 177, 2069–2099 

dg       Zhou, G, Min,H., (2002) "The balanced allocation of customers to multiple distribution 

centers in the supply chain network : a genetic algorithm approach " , Computers and 

Industrial  Engineering 43 , 251-261.��
dY��       Hwang , H.S. , (2002) . "design of supply chain logistics system cosidering service 

level ", computers and Industerial Engineering 43, 283- 297. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract�

Today the senior managers of manufacturing companies use different methods to 

achieve their objectives and implement their projects which are based on acquiring 

competitive advantage and gaining more shares in the market. For this purpose, 

strategies which result in high-quality, less costly and more accessible products are 
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employed. There fore, organizations attempt to reduce the cost and speed up the 

delivery of products to customers to gain the competitive advantage among other 

rivals. 

In this research, two new models of multi-level inventories for decaying items using 

just-in-time logistic to get to optimal total costs of supply chain including production 

cost, freight cost, maintenance cost, early or late cost of delivery, the cost of decaying 

product were used. 

The first model has been designed to minimize the costs and all products will be 

delivered within consumption period and there will be no decaying products. 

The second model has been designed in away that if some products are not delivered 

In time, since all products have expiry date, the cost of these products is added to the 

target function and is minimized. 

Both models are new and have been tested through using the following three methods: 

1. Introducing a genetic algorithm�

2. CPLEX.10.2 solvent 

3. LINGO.10 software 

The findings prove the claims. 

Keyword: supply chain, just-in-time logistic, decaying products, genetic algorithm.  
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