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������ �	 
����	 �� ��� ����� ����	 ����� ���� ������ � !�  

����� ����"� : ��$� %��	�& %��	  

  
��	��� ��"'�*1

، �!���� �*��2 ,�-�./ ��01�3���0�� ���	 ,4  
1-  ���	
 �����
���� �����
 ������	 
����� ����  

2- ���� ��� �����
 ��� �!" ������	 �#$ �!"  

3- ��&��
 ��
���� ��� ������	 
����� ����  

4-  (�)*+� ����,- � �.�&/��	 ���� �0��- (�1&12. � 3��) #4�� ��*5� 
��6 �����
  

  
78�1� #&5�: 18  ��;�<=1391  

78�1� ?�;@": 25  �
1391  

  


*�45  
B#� �� �
�C�5� D�EF�� ��  ���� 7�GH �� I��J� K+�,� �
 L	 7,&<� ���8� M&&F. ���� �;@" 
��� 7	 L5� �


��
 ���� M&112� 7H�.
 .�#= O6 �� �F5 �P�4 7F8�E� �
 B#� (��C�� Q���� �� 7	 L5�  M&&F. ���� ���- �����6 �� 


�= �
�C�5� ��P� O�5��R O��5� �
 L	 ���8� .O�� �� L	 7,&<� ���8� Q�� 75  
��6�� D#  S��. �
 (��C�� �� 

#= .7��
 (�T ��H �3#,� #,UV ���7H�� � 7W," �#,� � �� 7F8�E� 
��� (X��2� YZH ����- #,=�� .7�-�;  O�� K&12. �� 

��C. L	 7,&<� ���8� Q�� 75 M;� M&� 7	 
�

��#� 
�H� �5�[2� (. 7��
 (�T ��H �3#,� (X��2�  � ��

7H�� #���
 
�H� L	 7,&<� �� ��8� 3�G. �
 ����- .�G. �� 7W," � #,� �#,UV B��2� �
 D@4 L	 7,&<� �� ��8� 3

�#= #�� .�� B#� M;� �
 O���6 �
 D�EF�� 
��;� �� O��. 
�
 \&�J. ���<� �2� 7� �� S��,� ��  .�� 
�<,&" �M;����,�  7	 
�=

L5�&5 �� �#,;6 �
 L	 �1&14 ���8� �� B��2� �
 M;� D@4 �� ��&���H ����  �����	 ��;�G4 � ��;��. �� 


�= �
�C�5�. 

  

6��*�6� 7�0 :��P� O�5��R O��5� ����- �����6 B#� �L	 7,&<� ���8�.  
  

  

1 ��*8�  

]&,$. �� �
�C�5� 3�Z8 �����	 ^J� 7� �G�[&5 � ��� ��7����� ����	 � O�#� �� � 7	 ���+ 7� ��Z;� 7

�_� ����) 7&�	 #���.L5�&5 �� ��@�B#� �
 �� O6 �
����� ��_6 � ^J� �� ���� �Z�� ��  ^J� I��J� �� 

�� \J� #�,[� O�;Z�6 � (*&= ���,H �S.�� ���&+ �3�
 ����W`�� �L)���
�= .B#� M;� K&C�. �� Q�H�� � � 

 7�O6 �  ��7&W= �� �����	 ^J� B#� O��.a&G�. �. 
�	 ���5O��� �
 ��&� ��8�[$R �b� ����2� �� 

                                                           

* (�W.�$� ��
 �#<)  

�$&����$8� 0�
6 :mostafa.korg@yahoo.com 
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c�= ��&5��� � O��#,,	#&8�. ^,	�� ������ �� D �;�5 � O��#,,	�;�[� 

�� �&<[. . �=�� ��d,� M;� 7�

7����� ���� #;�� ��L&8�F- 7&�	 O�&� 
�H�� ��_6 � e���� #����� 7	 #;Z��� �����	 ^J� �Z;�  O��
 �� 

�J� �d� �
 �;�" � O��ZG  ��+ 7� ���;����. O
�	 f�28 MGP � 
�&�L;
�#2� � � �1E,� ��  ��� M;�.

7� O#&5� D# 7����� ���� �� � ��5 \J� O�Z;�
 ]1�2[.  

7����� ]&,$.L;
�#2� e;��= �
 �����	 �� #4�� L;�;#� ���� ���- �����6 �Z;� S��,� �FE� �� 

� i��&R� 7 O���$G  � B�" 7�&5�]3[  B�5 �
2003 L;
�#2� 7	 �E;��= ���� � #,=�� ���- (��k 7� D�# � � � 

� 7�$G  � B�" 7�&5�O�� ]4[  B�5 �
1996 � 7�#= 7�-�� ��	 L5� .7,&�� �
 Z&� ���;
 M&112� I��J� �� 

7����� ?�� 
����	7�=�
 L&8�F- �����6 �Z;���# ]5 �6 �7�8[ . ^J� �
 7	 ��#= 3���� �.�F8�E� 7,&�� M;� �


7����� ]&,$. �� �
�C�5� �� �����	  �4�Wk � �
�� ��R�
 �
 �����6 �Z;�]9[  �7F8�E� �
  ��d,� 7� ��

7����� �� �
���<� #5 l6 7,&<� \&�J. #�
�	 �
�C�5� ��;�8� �����6 �Z;� . D�# � 7� 7H�. �� 7	 
�
 O�� m;���

a&G�. O���6 L;�8� n&.�. M�-�� �d��
 � �#��&� �� ��   �� l�= � �����	 ^J� 7� ��&�J. l6 O��.


�
 ^;�Z-� .\&�J. ^;�Z-� �� n&.�. M;#� �� ������	 ^J� 7� l6  B�W�
 7� � ��&� L	�;� oE5 O��.

� ���&� \8�R�� #�6�
 O6 7
��6 L5
 .O���$G  � �
���&= ]10[ 7F8�E� �
 � 7,&<� \&�J. �5��� 7� ���  �

7$W= �
 l6 l6 ��  �	�4 m;��� �#,�R�
�" ][;� 3#) ][;� e;��= L2. ���� O��5�<= �����	 ���5�

7	 
�� O6 ��78�8 ���5��6 a�[&5 �l6 L-��#  ���#4 � 7,&<� �
�C�5� ���� � 
��
 o&H�. �8���	 7� LW[� �� .

a  M&,V �
 ��;� oE5 �][;� ^ �	 �� 7,&<� L	 L	 �;� oE5 �8� �^ �	 �H � 3#,� (X��2� L	

L-�; ^;�Z-� 7���; . �� ����� ���� ��F- L	 ���8� �
 �-��� l6 �	2/20 $���� O�&�&�8�4�
 
�� nF� 7	 

 ����� 7,&<� ���8� �
8/7 ���� O�&�&�O�� 7	 #= �
� M&GJ. nF$�#, 
 15  �
 l6 D��� �
 ^ �	 #k�


�� 71E,� ��F- ���8� �� 7[;�1� �
 ����$  � #=�� .O�;#G2� � B�[,<	 ]11[  �
 q�- B#� 
����	 �5��� 7� Z&�

7,&<�5�
�- �����
 �
 7)�Z� L	 ���8� ���5#,�R�
�" � . �
 D�EF�� 
��;� �� 7	 
�� O6 �� �	�4 m;���

�� �� �=�� 7	 B#� n;��P5� (�)*+� ���
�� M;� ����- �$C. � ?��� �� � L  D�+�� �
�;� #4 �. ���


�� 7� L	 ���8� e;��= � 
�=�� 
�W<� �W[� ��+�
�<� � S��,� �� � #��;l��E� �2� 7� � �� �
�C�5� ��. 
�= .

	O���$G  � �J& ]12[]R O���
 �+ �
 O��[&5 71E,� �
 �)��� (X��2� L	 7,&<� ���8� M&&F. Z&� �-

 �8�5)7����� �� �
�C�5� ���6 �Z;����- ���� (���� ���;��� 
��� �� K&12. m;��� � #�
�
 � 7W5�2� �;��,5 7� �


#= a&d,.. 7-��) (�T 7	 
�
 O���;��,5 �b	� �
 ��8� �
 � 
��
 
�H� L	 7,&<� ���.  7H�. �� �;��,5 M;��<�

 ��<V �;��,5 �5#&��� �;
�1� 7�)#&8�. O�Z&� O���6 (��#=�� . B�[,<	 � ����,�]13[ 7,&<� ���8� M&&F. ���� �

7)�Z� �
 �)��� L	$��
 �7����� ���8� �� #<� �����	 �#  ���8� �
 � #�
�	 �
�C�5� �����6 �Z;�

 L[;� L	7����� B#� M;� �� �
�C�5� �� 7	 #�
�
 O�� � 7[;�1� a  �� �� �
����� � �E&2�a&G�. ��Z;� ��&�

�= �
 O�����	 ������ �&<[. �E&2� L[;� n5�,��� e;� 7� L	 ���8� e;��= �

�� 
�W<� �W[� ��+

�� �
�<� � S��,� �� � #��;l��E� �2� 7� � ��<� ��. ��
��� �� 

�� .#5�O���$G  � ��" ]14[ ]; �4��+ ���� �

a&G�. B#�7����� ?�� �� ���5 O��5�<= ��� L=
 �
 L	 7,&<� ���8� M&&F. ��d,� 7� 7-# #,V ��&� �Z;�
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#�
�	 �
�C�5� �W&.�. �����6 .# � 7� �5��5
 
�W<� ���� �FC8�� � ��18�� (���$�� 
�
 O�� 7F8�E� m;��� D�

� �
 �����	 ^J� L;�;#�71E, 
��
 
�H� 7F8�E� 
���. O���$G  � �8 ��H��R (�F8�E� ^J� �
 ]15[ �

7����� B#� �l6 S��,� \&�J. � L;�;#� L<H ���- �Z;�-7�4�� #,V �-
��. #�
�G� �
�C�5� �� �� .O6  t" � 

7)�G�� �&�2. � 7;Z�. �� ��� ����-#,V ��  �4  ��5 ]; 7� �C86 ?�� u�E5 7)�G�� ]; L2. �� � 

�B#��; #�
�	 �;#W. �FE� ��  .7� m;��� L5�&5 �4��+ 7� ]G	 ��&= M;� ��&���	  l6 S��,� L;�;#� �� 


�� L&G�4 3#) e;��= L2. . 0���]16[ �$;��6 �
 O�� O�5 Z;��6 7P�4 �
 l6 7,&<� \&�J. ���� �8#� �

D��� M&�  
��6�� a&��� �&&U. �_� �5��� �� t" � 
�G� 7&<. I��J� O��#,,	^,	 ���k� 7��R
��  �
����� �� 


�	 O�&� �G	 (��k 7� �� l6 �� �
�C�5� ����.v�[;� � Z��� ]17[ 7F8�E� � ��  �&�2. � 7;Z�. O��,) L2.

,V�#= K�� ��P�1. S���. ���&F� # #�
�
 3���� �&��/5� ��	 �
 l6 .O6 ?�� �   
��6�� L<H �k�R �5�,=

	 ���-� 7	 �#= K�� ��P�1. S��. L&���E� S��. K;�+ �� 7$�� \8�R�� #�6�
 O
�	 �b	�#4 K;�+ �� 7� �� ����

�� �5��� 
�w�� ��&F� M;#,V �� #�
�	 �-�F� �� �
�	 .?�� M;� 7����� �� �5�,=  S��. M&GJ. L<H �����6 �Z;�

 M&��H L&���E�)�#,;�G� (a&G�. �� #,;6�- ���� �� �
�C�5� O�����	 ��&�#,	 .� M;� �
 L<H �7F8�E

C�5� L&���E� ���&F� ��P�1. S���. �� l6 �
����� ?��� M&GJ.LG&� 7	 
�
 O�� m;��� � #= �
�  l6 ���@�

L;�P� ��Z�� �����	 ^J� l6 D��� B��,	 L<H L[&� �J�.   

 LF5� �� ��P� O�5��R O��5�116349  ��	 ���,<" O��5� M&���<V S��� �����&	�� #=�� . ^J�

 �����	 �� �$; O��,) 7� ��P� O�5��R O��5�v�Z� �.;M  �a<� �.;M  �� �����	 (X��2� O��#,,	 #&8�.

L&-�x �� ���
��R�� � � #,G���.� �  S&5� � �� ^&� ��1081130 �;� oE5 ���$  (X��2� Q���� L	

 �� ^&� #&8�. �� � �`�� � �)���7564491 H ���
 � �`�� � �)��� (X��2� Q���� M. �
 �#,,	 M&&F. ���;�

 � S;�,k ��&� 
��� 7&8�� 
��� M&�y. ��;�@` L&,�� �7F��H �.�&4 �� ��&� M&�y. �
 �G<� ^1� � 7�=�
 ��� 
�����


��
 B�U�=� 
��;� .M&�� 7,&<� \&�J. ���� 7	 �.X��2� l�J��� ��P� O�5��R O��5� �
 �����	 �� 

�#=��
 (�T ��H �3#,� �� #,.��W) #��77H�� � 7W," �#,� �#,UV ��� �Z&;�" L	 �
 (��k 7� 7	 ����- � ���<�

� �����#= 7�-�� �d� �
 7F8�E L5�.  

  

2 9�81� :*� ; <;� �����  

7)�G�� ���z.7����� �
 ���- ��  e5�. ��� M&8�� ���� �����6 �Z;� O�&G5����]18[ � � 7�#= 7�-�� ��	   L5�

 e5�. ���z. M;� �� �� #F� O��� ]19 �20[ ��;Z&,�;� ]21[ �M&��� ]22[� O�&G5���� ]23[ � O���$G  � ����&.]24 �

25[  �MV ]26[#= �
�
 ?��[� � e[� � .  

 ?�� �� �7F8�E� M;� �
M��G;� ]27[ O�5�� M&F. ?�� �� � L;�w) S���. LR�5 ���� �a&	  �{��� 

]28[O���6 ���� �7����� �
 � ���� ���- �����6 �Z;� L5� �#= �
�C�5� 7,&<� L	 ���8� �4��+.  
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M&�� \&�J.W[� � I��J� B��- 7� �B�5 ]; �
 I��J� (X��2� L	 7� �����	 ��  7� L

�#= a&[1. �;��  � l6 e;��= L5� .7����� B#� �
 �
�C�5� 
��� a|*) � L5�<- 7��
� �
 ���- �����6 �Z;�

L5� �#= I;�F.:  

c :B��2� 7� }���� \R�=c [ ,...,C ]∈ 1  

s :��- 7� }���� \R�=s [ ,...,S ]∈ 1  

csX : ��- �
 B��2� �  ���� �#= L	 M&�� L4�[�s 

sL :�[�M&�� �	 L4 ��- �
 �#= L	 �� s  

csl: ���&� ��&�  B��2� ���� oE5 #4�� �
 ��	c  ��- �
s  

TL :���&� O�Z&� ��- �
 0��5
 �
 ���d��� ��	 s 

csN : B��2� ���� \8�R 
�5c ��- �
 s   

N :(X��2� ���� ���d��� \8�R 
�5  

sC :
 �#= L	 (X��2� �	 
�#F. ��- �s  

csW : B��2� ���� ��&� 
��� l6 ��#1�c  ��- �
s  

sW : ��- �
 ���&�6 ���� 0��5
 �
 ���d��� l6 O�Z&�s  

ctf : Q�� �� ��&� 
��� 
�	 ��#1�t  B��2� ����c  

tF : Q�� �� 0��5
 �
 ���d��� 
�	 ��#1�t  

�&U�� 7� }���� (�)*+� B�#H �
 B#� �� )1 (L5� �#= �
�
 O�� . �� 7F8�E� M;� 7� }���� (�)*+� 7&�	

 � �����	 
�<H (���� �.�)*+� ���;�"a  M&,V  ��P� O�5��R O��5� �����	 
�<H (�)*+� ���;�"

L5� �#;
�� L-�;�
.  

  
;*= :1. �&U�� 7� }���� (�)*+�B#� ��   

�&U��  u�=    �&U��  u�=  

X11   ��- �
 3#,� B��2�1    λ −
1  \8�R 
�5 O���6 ���� L;�w) 7H�
  

X12   ��- �
 �H B��2�1    λ +
2  ���&� O���6 ���� L;�w) 7H�
 ��	  

X21   ��- �
 #,� �#,UV B��2�2    λ +
3  
�	 O���6 ���� L;�w) 7H�
  

X22  7��
 (�T B��2� ��- �
 ��2    
,λ+

2 1   ��- �
 l6 O���6 ���� L;�w) 7H�
1  

X 23   ��- �
 ����- 7H�� B��2�2    \
,λ +

2 2  L;�w) 7H�
  ��- �
 l6 O���6 ����2  

X 24   ��- �
 7W," B��2�2          
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2-1 %�����@  

O���6 7� }���� �� 78�[� �� O�&� �;� (��k 7� M&�� \&�J.

��:  

2-1-1 A��& ��� %����: L5� #,���&� (X��2� ���� 
�5 7���56 oE5 ]; 7� �#��&� a&G�. ]; . 78
�F�

� O���6�� �� \8�R 
�5 7� }���
�	 O�&� �;� (��k 7� O��.:  

)1( 

s c

cs cs
~s c

N X N
= =

>∑∑
1 1

 

2-1-2 �;��� %���� ���� ���� ��� :L&8�F- 3���� ���� ��	 ���&� �
�#F. 7� 7)�Z� � 
��
 ��&� 7)�Z� ��  .

F����&� 
�#F. 7� }���� O���6 78
� �� �� ��	L=�� �;� (��k 7� O��.:  

)2(                                                                                                      
s c

cs cs
~s c

l X TL
= =
∑∑ <

1 1
   

2-1-3 ���� ���� B� %���� : }���� ��&� 
��� l6 7P�) 
�5 
��;� L<H n5�,� #&8�. oE5 7� O#&5� ����

�� (X��2� 7�#=�� �#= M&Gw. L[;�� .F��� �� l6 7P�) 7� }���� O���6 78
�L=�� �;� (��k 7� O��.:  

)3(                                                                                                      
c

cs cs s
~c

W X W s
=

< ∀∑
1

   

2-1-4 ��� �� C���� %���� : 7� �#= L	 (X��2� �.X�� �
��� 
��;� ���� �=�" 
�	 ��� �� c�R L;�1.

L5� ~�&�4� .�� 7�=�� �;� (��k 7� 
�	 7� }���� O���6
�=:  

)4(                                                                                                                         
s c

ct cs t
~s c

f X F
= =

<∑∑
1 1

   

2-2 �!�;*1� �D� ��@)Hard constraint(  

L;
�#2� �� �R��L;
�#2� YZH M&�� L;
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 7	kt
1 5� O�5�� M&;�" #4L .. �� �x�,�� L;�w) S��k Q�� �� ���- O���6 M&��( ) kk bxZ ≺  �;� (��k 7� Z&�

�� I;�F.
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)7(  ( )
( ) ( )
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k k

ub t z x
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zk k k k kut
k

uif z ( x ) b t
k k k

µ
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 + −

= < ≤ −


 > −

�
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7	u
kt L5� O�5�� �X�� #4.  

( )zk xµ  7	��� �  �k  7,��
 �
{ },1�  L5� O���6 7� O#&5� L;�w) 7H�
 �#,,	 M&F� �
��
 ���� . M;��&�

 
#) 7� }���� L;�w) 7H�
1 a	 ��� �Ck 
#) 7� }���� O6 M;�.#=�� . (���5�� ?��� 7� L;�w) S��. 7H�


a&G�. e5�. 7	 M&F� O��#��&�7;��� ��
��
 ���[� 
�=.  

 B#� �
FGP M&�� \&�J.8�R 
�5 7� }���� O���6 �����	 ��  \)1 ( Q�� ��( )k kZ x b≻ 

L5� .O���6 ��;
 D�+ ����� ��	 ���&� ��  Q�� �� ��&� 
��� 
�	 ��#1� � ��&� 
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 �#5�� 
�R O���6 oE5 7� \8�R 
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 O6 �
 7	θ λ+ += −1 11.  
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C
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2 �� O6 L;�w) 7H�
#=��.  

 O���6 �
)12 (θ λ+ += −3 31  �u+
3  Q�� �� 
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�) ���/�C�(  20760000  6140000  

��&� 
��� 
�	)M.(  172000  11400  
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 7� 7H�. ��
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 �7�	 
��=  ��� D#

O��  �; ���[� �� 1W )O��  ����� �  ��2/0 L5� (L;�w) 7H�
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