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ÄÀË�ÅÉZÅ�½Z³|À�Á�§��ÅZ¯�Á�ÄÀË�Å�ÉZÅ��Y|Ë�y�Ä]�Â��¶]Z«�
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0Z»Á�·�Z]�ÄÀË�Å�|Ë�y�½M��Y�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯��]Y�]�d�Ì¿�Á�¾Ë|]�
\Ìe�e�µÂ»�§�½Y�Ì»���Z¨��{Z�f«Y�Y���ÌÌ¤e�{Y{����� ½YÁ��

Á�½Y�Z°¼Å������,��Ê·|»�ÉY�]�¾ÌÌ e�½Z»�¼Å�d¼Ì«�|Ë�y�
ÄÀÌÆ]�Á��Y|¬»���Z¨��ÄÀÌÆ]�ÄWY�Y�|¿{�¯�������¯����Á�½Y�Z°¼Å�

������ ,�Ê·|»��ÉY�]�¾ÌÌ e�d�ZÌ����Z¨��ÄÀÌÆ]�ÉY�]�

ÉZÅÓZ¯��Ë~a{Z�§�dve��ËY���¹�Âe�Á�¾ÌÀr¼Å�{Â^¼¯�Ä]�
¶°���a�d§Y���f�³�{Y{������q²¿Z�Á�ÉY{�������,��Ê·|»��
ÉY�]���Z¨��ÄÀÌÆ]�ÉY�]�ÉZÅÓZ¯��Ë~a{Z�§�dve��ËY���
�a�d§Y�ÊW�m��{���¿�|Àf§�³�Á���§�|¿{�¯�Ä¯�Á{��Â¿��ÌyPe�
�{���Z¨��¶^«�¶»Z���Y�¹Z¼eY�¶»Z¯�É{ÂmÂ»��Y|Ë�y�Á�| ]�
�Y��Zn»�½M�d�Y������¾Ì��Á�²¿YÂÅ��������,��]�Ê�ËY���
Ä¯�c|»��Zn»��ÌyPe�É{ZÆÀ�Ìa��Y�ÉÂ��¾Ì»Pe�½Z³|ÀÀ¯�

Äf�]YÁ�Ä]�½Y�Ì»���Z¨��½Y�Y|Ë�y��Y�ZÆ¿M�|�Z]�ªÌ¬ve�

                                                 
1- Aliabadi 
2- Goyal 
3- Teng 
4- Whan 
5- Sarker 
6- Chang & Dye 
7- Shinn & Hwang 

Â¼¿|¿{����Z¿Z�� ��Á�É�Á{Zq�������� ,�®Ë�{�9^ÅY��ÉY�]�
ÄÀÌ�Ì]�½{�¯�{Â���Y|Ë�y��{��ËY���½Z°»Y��ÌyPe��Zn»��{�
dyY{�a�Á��Ì¿�{ÂmÁ�¦Ì¨ze�Êf¼Ì«�ÊuY���|¿{�¯,�Z]���§�
Ä°ÀËY�{Â^¼¯��Zn»�d�Ì¿�Á�¾Ì»Pe�½Z³|ÀÀ¯�ÉY�]�Ã�Á{�ÉZÅ�
�ÌyPe�,�Zn»�cZ¨Ì¨ze�Ê¨¸fz»���{���¿�|Àf§�³������ÂÅ��Á�

½Y�Z°¼Å������� ,�®Ë�µ|»�Äq�Zb°Ë�[Zzf¿Y�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯�
ÄWY�Y�,|¿{�¯�Z]�¾ËY���§�Ä¯�Z�Z¬e�Ä]�d¼Ì«��Á�§��Y|Ë�y�

Ê´f�]�{�Y{�Á�¾Ì»Pe�½Z³|ÀÀ¯�Á{��Â¿�d�ZÌ��Ê¬ËÂ�e��¶»Z�
�ÌyPe��{�dyY{�a�Á�¦Ì¨ze��{�c�Â��dyY{�a�ÄWY�Y�É|¬¿�
Ê»�|ÀÀ¯����� ²¿ZËÁY��

�Á�½Y�Z°¼Å������,��®Ë�µ|»���Z¨��
É{Z�f«Y�dve��ËY����ÌyPe��{�dyY{�a�ÄWY�Y�|¿{Â¼¿�Ä¯��{�

½M�d¼Ì«��Á�§��Y|Ë�y��ZÌ�]��f�Ì]��Y�d¼Ì«�|Ë�y��Y�
¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯�d�Y�Á�Ã�Æ]�¹YÁ�®¿Z]�0Z»Á�·��f�Ì]��Y�w�¿�d�³�Z]�
ÄËZ»����Y|Ë�y�d�Ì¿������²¿�¯�Á�¾e���������,�Ë®�µ|»�
¾ÌÌ e�Ã�Y|¿Y���Z¨��É{Z�f«Y�ÄWY�Y�|¿{Â¼¿�Ä¯��{�½M�½Y�Ì»�
�Zn»��ÌyPe��{�dyY{�a�ÄWY�Y�Ã|���Y�¾Ì»Pe�½Z³|ÀÀ¯�Ê ]Ze��Y�
�Y|¬»���Z¨��Ä]�½Z¿M�{Â]��������
Z]�Ä ·Z�»��]�cZ¬Ì¬ve�¹Zn¿Y�Ã|���{�ÄÀÌ»��Ä¸X�»�[Zzf¿Y�
¾Ì»Pe�,Ã|ÀÀ¯�Ê»�½YÂe�d§ZË�{�Ä¯�½ÂÀ¯Ze�ÊÆmÂe��Ä]�Ã{Z¨f�Y�

�Y�d�ZÌ��Ê¬ËÂ�e��ÌyPe��{��{�dyY{�a�µ|»�ÉZÅ�Äq�Zb°Ë�
[Zzf¿Y�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯�Ã|�¿�d�Y� ���{� ¥Z°�� ¾ËY� �§�� ÉY�]

� �{� Äf§�³� ¹Zn¿Y� cZ ·Z�»Äq�Zb°Ë� ¶WZ�»� ÄÀÌ»��[Zzf¿Y�
¾Ì»Pe�,|Ì¬»� Ã|ÀÀ¯��{�Ä·Z¬»��Ìa�Á���Y�d�ZÌ���ÌyPe��{�

dyY{�a��{�µ|»�Äq�Zb°Ë�[Zzf¿Y�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�Ê»�{Â���
¾ÌÀr¼Å��Y�Á{��Á��ÉY�]�¶u�µZj»�ÉZÅ�É{|��Ã{Z¨f�Y�

Ê»�{{�³��Y|f]Y�µ|»�ÄWY�Y�Ã|��Z]�¹�¿��Y�§Y�Â´ÀÌ·�¶u�Ê»�,{{�³�
�b���Y�ºfË�Â´·Y�®Ìf¿��ÉY�]�Y|Ìa�½{�¯�[YÂm�ÉZÅ�®Ë{�¿�

Ä]�ÄÀÌÆ]��{�Ã�Y|¿Y�±��]�¶WZ�»�Ã�Æ]�Ã{�]�Ê»{Â����{�ZÆf¿Y�
�Ì¿�Á{��Á��Ä�ËZ¬»�Ã|��Á�lËZf¿�ÄWY�Y�Ê»{Â����

��

���µ|»�Á�Ä¸X�»�¦Ë� e�É�Z���
�{�¾ËY�¬veÌ�ªÉ�Y|Ë�y�Y���{���¿�|Ë�Ì´]�Ä¯�|�«�|Ë�y�

Ê·Â�v»�Y���Y�É{Y| e�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯�ÃÂ¬·Z]�{�Y{� �Ê·Zu�{�Ä¯
�Å�®Ë��Y�¾Ì»Pe�½Z³|ÀÀ¯�Ä]�ÊËZÆÀe���{Z«�|Àf�Ì¿�¶¯�ÉZ�Z¬e�

�Y|Ë�y�Y��Â´]YÂm�,|À�Z]�¾ËY�]ZÀ]�µÂ�v»�|ËZ]��Y�É{Y| e��Y�½Z¿M�

                                                 
8- Sana & Chaudhuri 
9- Ho 
10- Ouyang 
11- Kreng & Tan 
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�µZ�ºÅ|nÅ�±��Ã�Z¼������½Zf�]Ze�������� �� 

É�Y|Ë�y�{Â���¥|Å�,Ä¸X�»�[Zzf¿Y��Y�½ZÌ»�¾Ì»Pe�½Z³|ÀÀ¯�
ÃÂ¬·Z]�Á�¾ÌÌ e��Y|¬»���Z¨��Ä]��Å�®Ë��Y�ZÆ¿M�d�Y�Ä]É�Â��
Ä¯�{Â��¶¯�Ã�Ìn¿��¾Ì»Pe��f�Ì]�{{�³� ��Å�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯�

dÆm�\�¯�ºÆ���f�Ì]��Y�½Y�Ì»�,��Z¨��¹Y|«Y�Ä]�ÄWY�Y�
d�ZÌ���ÌyPe��Zn»��{�dyY{�a�Ê»�|À¯��¾ËY�d�ZÌ��Z]�ÄmÂe�

Ä]�Ä¿YÂf�a�Á�Ê·Z»�½Y�Ì»�Ê´ÀË|¬¿�d¯���¾Ì»Pe�,Ã|ÀÀ¯�Ä]�
�Y|Ë�y�{ZÆÀ�Ìa�Ê»�¾Ì»Pe��{{�³��Y��a�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Á�¶ËÂve�

ÓZ¯�Ä]�,�Y|Ë�y�Êf¸Æ»�Ê»� ��¿� �{� �Y|Ë�y� ÉY�]� Y��Ze� {�Ì³
�{��|À¯�dyY{�a�Y��ÓZ¯�|Ë�y�ÄÀË�ÅÊe�Â�Ä¯��a��Y�¹Z¼eY�

¾ËY�,d¸Æ»��Y|Ë�y�¹Y|«Y�Ä]�ÄËÂ�e�[Z�u�,|À°¿�Ä]�ÉY�Y��Å�
|uYÁ�ÉÓZ¯�dyY{�a�,Ã|�¿�É|��{�Ä¼Ë�m�Ä]�ÁY�ª¸ e�
Ê»�{�Ì³���Y|Ë�y�ZÆÀe���Á�§��Y�¶�Zu�|»M�{��Y�ÊÅ|]�,ÓZ¯

Ê»�dyY{�a� Y�� {Âyd¬Ì¬u� �{� �|À¯��Y�½Z»��d§ZË�{�ÓZ¯�
¹Y|«Y�Ä]��Á�§�½M��Ê»�|À¯�Á�Ê��c|»��Zn»��ÌyPe�,dyY{�a��{�
�Y��a��Y|¿Y�|»M�{�¶�Zu��Y�,Ã{�{Â��[Z�u�®Ë��{��Á�§�

{Â��\�¯�Ê»�|À¯� ��{�½ZËZa�¹Z¼eY�d¸Æ»��Zn»��{�,�ÌyPe�
�Y|Ë�y�Ä]�Ã�Y|¿Y��Á�§�\�¯,Ã{�¯�Êf¼�«���Y�ÄÀË�Å�|Ë�y�

Y��dyY{�a�Ê»�|ËZ¼¿�Á�Ä]�ÉY�Y�Ê¬]Z»�½M��Ä¼Ë�m�Ê»��{�Y{�a��
�Ä¯� {�Y{� dÌ]Y~m� �Y|Ë�y� ÉY�]� dÆm� ¾ËY� �Y� d�ZÌ�� ¾ËY� �

Ê»�ÓZ¯��Á�§��Y�¶�Zu�|»M�{��Y�,dyY{�a�d¸Æ»�Ê��|¿YÂe
{Â��\�¯�Ã{�¯�¾Ì»Pe�Ê§����Y�Á���ÅZ¯�Ä]��Â^n»��Ì¿�Ã|ÀÀ¯

]�ºÆ��[~m�ÉY�]��Á�§�d¼Ì«�d�Ì¿��Y�Z]��Y��f�Ì��
��
������µ|»�cZÌ��§ 

���{Â^¼¯�É{ÂmÂ»�ÉY�]��Y|Ë�y�Á�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯��Zn»��d�Ì¿ 

���{Y�Z»�É{ÂmÂ»�¶]Z«�µÂ^«�Ê¼¿|�Z]�Á�¶]Z«�µZ¬f¿Y��Y�Ã�Á{�
¶^«�Ä]�Ã�Á{�| ]��d�Ì¿ 

���� ,cZ^�Zv»� �{�ÊfuY��ÉY�]½Z»��¶ËÂve��{���¿�Äf§�³�
Ê¼¿{Â��  

���cZ��Z¨��Ä]�c�Â��Ê^Ìe�e�d§ZË�{�Ê»|¿Â���¾Ë|]�ÊÀ »�
Ä¯�Ã�YÂ¼Å�| ]��Y�d§ZË�{���Z¨��Á�¥��»�¶»Z¯�½M���Z¨��

d§ZË�{�É| ]�Ê»�{Â� 

���¹Z¼e�ZÅ�Ì¤f»�Á�¶»YÂ��Ä¸X�»�Ê �«�Ê»|À�Z]� 

����ÉZ�Z¬e�Ä¿ÓZ��Ã|��ÄfyZÀ��É�f�»��º�À»�½M�cY�ÌÌ¤e�Á
d�Y�¹Â¸ »�Á,�¾ËY�]ZÀ]�d]Zi�Ê»�Äf§�³���¿��{{Â�� 

����{�µÂ���c|»,dyY{�a� �{� �ÌyPe� �Zn»��Y|Ë�y�|»M�{�
¶�Zu��Y��Á�§�Y���{�®Ë�[Z�u�{Â��Ã{�b��Ã{��a�Y|¿Y�
Ê»�|À¯��½Z»��¾ËY��Y�| ]�Ä]�ÉY�Y�É{ÂmÂ»�Ê«Z]�Z^¿Y��{�Ã|¿Z»�

Ä¼Ë�m�Ê»�{�Y{�a��

� Ã�Z¼�� |Ë|m� ��§� �Y� �Ì£� Ä]��Ä¸j�»� cZ�Á�¨»� �ËZ�� ,
�Á� Ê¿Zn¸y� Ä·Z¬»� �{� Ã|�� Äf§�³� ��¿�{� cZÌ��§� Ä]Z�»

¼ÅÊ»�½Y�Z°|�Z]������
��
�����Ä¸X�»�ÉZÅ�f»Y�Za��

: i��Ä]��Â]�»��yZ�¾Ì»Pe�½Z³|ÀÀ¯��i 1...m 

: m�¾Ì»Pe�{Y| e�½Z³|ÀÀ¯�� 

: r��w�¿�ÓZ¯�É�Y|Æ´¿�ÄÀË�Å��
: D��Y|Ë�y�Ä¿ZÌ·Z��ÉZ�Z¬e�w�¿� 

 : iAd]Zi�ÄÀË�Å���Z¨�ÊÅ{���Y�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯i¹Y� 

: iS��ÄÀË�ÅÃY��d]Zi�É�Y|¿Y |Ì·Âe�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯i¹Y� 

: iP�¾Ì»Pe�Ä¿ZÌ·Z��|Ì·Âe�w�¿�Ã|ÀÀ¯i¹Y� 

: iZ�ÄÀË�Å��Ì¤f»�|Ì·Âe�µÂ�v»�|uYÁ��Å�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯i¹Y� 

: iC��Å�|Ë�y�d¼Ì«�|uYÁ�¾Ì»Pe��Y�µÂ�v»�Ã|ÀÀ¯i¹Y� 

:V��d¼Ì«�Á�§��Å�|uYÁ��µÂ�v»��Y|Ë�y���Âe��
: iM����Âe� Ã|�{ZÆÀ�Ìa� dyY{�a� �{� �ÌyPe� �Zn»� c|»
¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯i¹Y���
:

iCI�Ã�Æ]ÉY�Ä¯���Zn»�½Z»��c|»��Y��ÁZne�c�Â���{��Y|Ë�y
�Z^¿Y� �{� {ÂmÂ»� ÉÓZ¯� |uYÁ� �Å� ÉY�Y� Ä]� |ËZ]� �ÌyPe��Ä]

¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯iY{�b]�¹Y{�. 

: dI��ÉY�Y�Ä]��ÌyPe��Zn»�c|»�µÂ���{��Y|Ë�y�Ä¯�É{Â�
��Å�ÓZ¯�|uYÁË�ÊÄfyÁ�§�Ä¯�d�Y�Ê»�|À¯�\�¯�|¿YÂe. 

: ��®qÂ¯��ZÌ�]�É{|���
: R��±��]��ZÌ�]�É{|���

��
�����Ä¸X�»�ÉZÅ�Ì¤f»��

: iX���Y�É��¯Z�Z¬e��Ä¯Ä]�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯i�¹YÃ{Y{��Ì�ze�
Ê»�{Â�.��

: iY��Ì¤f»�É�ÀËZ]�Á�d�Y�Êe�Â��{�Ä¯�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯i¹Y�ÉY�]�
¾Ì»Pe�µÂ�v»�[Zzf¿Y�{Â��Á�®Ë��]Y�]��{��Ì£�¾ËY�c�Â��
�]Y�]�Z]��¨��|ÅYÂy�{Â]���
:T�Ã�Á{���Z¨�ÊÅ{���Y|Ë�y 

: iT�Ã�Á{���Z¨�ÊÅ{��Y|Ë�y��Y�¾Ì»Pe�|ÀÀ¯Ãi¹Y��i iT TX��
:

iST�Ã�Á{�¾Ì»Pe�|Ì·Âe�Ã|ÀÀ¯i¹Y���
: iQ�� �Y� ��Z¨�� �Y|¬»¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯i� �Å� �{� ¹Y�Ã�Á{� �

��Z¨�ÊÅ{�� 

:Q�� �Å� �{���Z¨�� �Y|¬»��Z¨�� Ã�Á{� �ÊÅ{



m

i

i 1

Q Q
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: iE�Êe�Â��{� Á� d�Y� É�ÀËZ]� �Ì¤f»�Ä¯���Zn»� ½Z»�� c|»
� �ÌyPe¾Ì»Pe� �Y� É{ZÆÀ�Ìa�Ã|ÀÀ¯i¹Y�®qÂ¯��Y� �e�Ã�Á{�
��Z¨��Y|Ë�y�ÊÅ{�¾Ì»Pe��Y�|ÀÀ¯Ãi¹Y�Á�®Ë��]Y�]�|�Z]��{�

�Ì£�¾ËY�c�Â���]Y�]�Z]��¨��|ÅYÂy�{Â]���
�{�¾ËY�µ|»��Y|Ë�y�¶ËZ¼e�{�Y{�Ê·Â�v»�Y���Y�|Àq�
¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯�ÃÂ¬·Z]�É�Y|Ë�y�|ËZ¼¿� ��Å�®Ë��Y�½Y�Y|Ë�y�
ÉY�Y{�w�¿�|Ì·Âe�{Á|v»�Ê»|À�Z]��¾ËY�]ZÀ]��Y|Ë�y�µÂ�v»�
{Ây�Y���Y�|Àq�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯�ÄÌÆe�Ê»�|ËZ¼¿��cZ��Z¨��Ä]�c�Â��

Ê^Ìe�e�{�YÁ��Z^¿Y��Y|Ë�y�Ê»,|¿{�³�ÊÀ Ë��Y|f]Y��Y|Ë�y�µÂ�v»�
d§ZË�{�Ã|���Y�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯�µÁY�Y��¥��»�Ã{Â¼¿�Á��a��Y�
¹Z¼eY�¶»Z¯�½M���Z¨��¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯�¹Á{�{�YÁ��Z^¿Y�Ê»�{Â���

cZ¿ZË�m�É|¬¿�Ä¿ZÌ·Z��¶¯�Ã�Ìn¿��¾Ì»Pe�¶»Z��|»M�{�Ä¿ZÌ·Z��
Á�ÄÀË�Å�ÉZÅ�Ä¿ZÌ·Z��Ê»�|�Z]� ��{�Ä»Y{Y�Ä]�tË��e��Å�®Ë�

Ê»�ÄfyY{�a{Â����
 
 
 
 

 

������Y|Ë�y�Ä¿ZÌ·Z��|»M�{�BAR�� �
�]Y�]� ÊËZÆ¿� É�f�»� Ä¿ZÌ·Z�� ÉZ�Z¬e�D�µÂ�v»� {|��

��Y|¬»� ¾ËY��Á�§� �Y� �Y|Ë�y� Ä¿ZÌ·Z�� |»M�{� ¾ËY�]ZÀ]� ,d�Y
� {|�� �Å��Á�§�d¼Ì«�ÉY�Y� Ä]� Ã|��¾Ì»Pe�ÉÓZ¯V��|uYÁ

�Z]�d�Y��]Y�]�Ê·Âa��
���������������������������������������������������BAR D.V������������������������������������������������������������������������
��
�������Z¨��d]Zi�ÄÀË�Å��Y|Ë�y�Ä¿ZÌ·Z��ÊÅ{BAOC�� �

Z]��{���¿�¾f§�³�ÄÀË�Å�d]Zi���Z¨�ÊÅ{�iA�ÉY�]����Z¨�
ÓZ¯�Ä¯��Y�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯i �¹YÄÌÆe�Ê»�,{Â��ÄÀË�Å���Z¨�ÊÅ{��

Ä¿ZÌ·Z���Y|Ë�y�Ä]�c�Â���Ë��Ä^�Zv»�Ê»�{{�³��¾ËY�ÄÀË�Å�d]Zi�
Ê¿Z»���Ä^�Zv»�Ê»�{Â��Ä¯�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯� i�¹YÉY�]�¾Ì»Pe�ÓZ¯�
[Zzf¿Y�{{�³�Ä]�Êe�Z^�iY 1�|�Z]� 
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1-�Buyer Annual Revenue 
2-�Buyer Annual Ordering Cost 
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������|Ë�y�Ä¿ZÌ·Z��ÄÀË�ÅBAPC� 
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1- Supplier�s Annual Setup Cost 
2- Supplier Annual Inventory Holding Cost 
3- Supplier Annual Production Cost 
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�Ë�eZ»��Ä]½YÂÀ��¹Á�Â»Á�¯�
ÄfyZÀ��Ê»�{Â�.�Ä�Â¼n»�ÉY��Y�¾ËY�¹Á�Â»Á�¯�ZÅ��{��Å�¶�¿�
ºfË�Â´·Y�Y��®Ë�dÌ ¼m�Ê»�|À»Z¿���{�¾ËY�Ä¸X�»��Y��Á��

                                                 
1-�Lot Sizing Problem 
2- Goren 
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É�Y~³�»��{Y|�Y�Ê¬Ì¬u���ÉY�]��ËZ¼¿�[YÂm��Ì¤f»�Äf�ÂÌa�
Á��Y�É�Y~³�»��É�ÀËZ]��ÉY�]��ËZ¼¿�[YÂm��Ì¤f»�ÉZÅ�É�ÀËZ]�

Ã{Z¨f�Y�Ê»�{{�³���
¹Z³����[Zzf¿Y�Ê§{Z�e�dÌ ¼m�ÄÌ·ÁY��Y�Ä�Â¼n»�x�Za��ZÅ�
Z]�ÄmÂe�Ä]��¶°�����Ì¤f»�ÉY�]�,ÉZÅ�Yi�Ä]�¹Á�Â»Á�¯�c�Â��

Äf��É�ÀËZ]� ÉZÅ�Ê§{Z�e�|Ì·Âe�Ê»|¿Â�� �ÉZÅ�Ì¤f»�ÉY�]�
Xi��Ì¿�Ä]�¹Á�Â»Á�¯�c�Â��®Ë�Äf���Äf�ÂÌa�{Y|�Y�Ê¬Ì¬u��
¾Ì]���Á���|Ì·Âe�Ê»{�³¿|� ��b��Z]�[���½{�¯�¾ËY�Á{�

¹Á�Â»Á�¯��{�ºÅ�Á�Ã�Ì·Z»�¿�½{�¯�|ËZ]��½M�½���Â¼n»�ÉZÅ�
�¹Á�Â»Á�¯��Å��]Y�]���|�Z]��,�®Ë�[YÂm�Äf���m�ÊËZe��ÉY�]�

ÉZÅ�Ì¤f»�Xi �Ê»�{ZnËY��{{�³ �{���Y|¬»�Ä]�¶�¿��ÅnPop�
Ê»�|Ì·Âe�¹Á�Â»Á�¯��{Â]�|ÅYÂy�dÌ ¼m�Ã�Y|¿Y�Ä¯�{{�³ 
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��¶°��¹Á�Â»Á�¯����t���ÉZÅYi��ÁXi 
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¹Z³����Ä^�Zv»�½Y�Ì»�É�Z³�Z��ÃÁ�³�x�Za�Z]��]Ze��Ê³|¿�Y�]�

½Y�Ì»�É�Z³�Z��¹Á�Â»Á�¯�ZÅ�Z]��Ìv»���Âe��]Ze��Ê³|¿�Y�]
Ê]ZË��Y�Ê»�{Â����{�¾ËY��¥|Å��]Ze�½Z¼Å�Ê³|¿�Y�]��]Ze�Ä¸X�»

É�Z��j¯Y|u��Ê]ZË��Y�{|��®Ë�Z]�Y��Äf����Å��]Ze�¾ËY��d�Y
Ê»�|À¯Ze��Äf���dÌ¨Ì¯�Äq��Å��|ËZ¼¿��z�»�Y��½M�dÌ¨Ì¯

�eÓZ]�|�Z]�µZ¼fuY�d¯�Z�»�ÉY�]�|Ì·Âe�¶�¿�É| ]��Ì¿���ËY�§Y
|ÅYÂy��d§ZË ¾ÌÀr¼Å�ÉY�]�[ZÀfmY��Y�{ZnËY�[YÂm�ÉZÅ��,ÄmÂ»�Ì£
�]Ze�Ä¼Ë�m��Y��]Ze�¥|Å���¯�Ê»�{Â��dË{Á|v»�ÉY�]�ÊÀ Ë��ÉZÅ
G ( x ) b�Ä¼Ë�m� �]Ze  PNF max 0 ,[G( x ) b]���Y

Ê»���¯�¥|Å��]Ze��{{�³��
¹Z³������¾Ë|·YÁ�[Zzf¿Y��{��Å�¶�¿�Ä]�¹Á�Â»Á�¯�ÉZÅ�,�e�]�
|ËZ]��¿Z��É�f�Ì]�ÉY�]�{Y��Á�|·Á�Ã{Y{�{Â����d¬Ì¬u��{

�z]�Ä]�Ânf�m�½{Y{�©Â��h�Z]�[Zzf¿Y�¹�Ì¿Z°»���Y�ÊËZÅ
Z�§�Ä¯�½Z°»YÊ»�{�Y{�{ÂmÁ�ÓZ]�dÌ¨Ì¯�Z]�[YÂm�¾f§ZË���{{�³

�[Zzf¿Y� ÉY�]� d·Á�� w�q��Á�� �Y� Ã|�� ÄWY�Y� ºfË�Â´·Y� �{
�¹Á�Â»Á�¯��Å�[Zzf¿Y�µZ¼fuY�½M��{�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y

½M�Ê³|¿�Y�]��Z�Y�]�Ê»�Ä^�Zv»��{{�³��

                                                 
1-�Real Encoding 
2-�Binary Encoding 

¹Z³����{ZnËY�dÌ ¼m�|Ë|m�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�ÉZÅ�´¸¼��
®Ìf¿����Ìj°e�\Ì¯�e�Á����Æm��§�¾ËYM�{ÂmÁ�Ä]�h�Z]�|ÀË

¹Á�Â»Á�¯� �Y� É|Ë|m�¶�¿� ½|»M�Ê»� ÊËZÅ��¶�¿� Z]� Ä¯� {Â�
�§�¶¯� �d�Y�cÁZ¨f»�Ê¸^«M��Y�°e�ºÅ�É| ]�¶�¿�ÉY�]�|ÀË

Ê»�d¨m�,{Â���[Zzf¿Y�\Ì¯�e�ÉY�]�ZÅÁ�Ã|���¶�¿�dÌ ¼m
Ê»�{ÂmÁ�Ä]�¹Â��|ÀËM���§�¾ËYMÊ»��Y�°e�|ÀË��Ä]�Ä°ÀËY�Ze�{Â�
��]�Ä¸u�»�¾Ë�yM|.�½���Ì¿��Æm��´¸¼����Y�Ê�z�»�ÉZÅ

¹Á�Â»Á�¯�Ä]�Y�Ê»��ÌÌ¤e�Ê§{Z�e�c�Â���½{Zf§Y��Ì³��Y�Ze�|Å{
�ÉZ�§��Y�É�´Ë{��Z¬¿�Á�{Â��[ZÀfmY�Ê¸v»�ÄÀÌÆ]�Ä�¬¿��{

[YÂm�¦�¯�Á�|]ZË�{Â^Æ]�¶»Z°e�|¿Á�����´¸¼��ºfË�Â´·Y�¾ËY��{
��Z¬e�Äf�ÂÌa��Á��´¸¼���Æm�ÊÀÌ�¿Zm��ÉÁ��¹Á�Â»Á�¯�ÉZÅ
Äf�ÂÌa�Á��´¸¼����Z¬e�®eÄ�¬¿ÉY��Ê´¿Á�YÁ��Æm��´¸¼��Á��

¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ�Ã|��µZ¼�Y�É�ÀËZ]�ÉZÅ�|¿Y���Å�{�°¸¼��ÃÂv¿
¶°���{�®Ë��ÉZÅ����,����,�����Á�����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿ 
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    

    

Offspring1 Beta Parent1 ( 1 Beta ) Parent 2

Offspring 2 Beta Parent 2 ( 1 Beta ) Parent1 
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3-�Continuous Uniform Crossover 
4-�Swap Mutation 
5-�Single Point Crossover 
6-�Inversion Mutation 

 1 0 1 1 0

0.2 0.34 0.46 0.11 0.7

0.2 0 0.46 0.11 0

0.25974 0 0.597403 0.142857 0

 

1�|·YÁ 1 0 1 1 0 2�|·YÁ 1 0 1 1 0

1�|¿��§ 1 0 1 1 0 2�|¿��§ 1 0 1 1 0

Beta 0.23 0.04 0.56 0.54 0.1

1�|·YÁ 0.23 0.04 0.56 0.54 0.1 1�|¿��§ 0.31 0.52 0.6 0.4 0.15

2�|·YÁ 0.33 0.54 0.65 0.23 0.2 2�|¿��§ 0.25 0.06 0.61 0.37 0.11

�|·YÁ 0 0 1 1 0

�|¿��§ 0 1 0 1 0

Xi 

Xi . Yi 
  �Ã|��Ã�Ì·Z»�¿ Xi 

Yi 
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¹Z³���±��Y�°e�¶uY�»�¹�ZÆq�Á�ºnÀa�Ze�Ê»Z´ÀÅ�Ä¯�[YÂm�
ÊËZÆ¿�Y�´¼Å��¦«Âe��ZÌ »���{{�³���ºfË�Â´·Y��{�¦«Âe��ZÌ »

�½Á|]��Y�°e��Y�ÊÀÌ »�{Y| e�½|��É�b��É{ZÆÀ�Ìa�®Ìf¿�
��d�Y�Ã|��¦Ë� e�[YÂm�¾Ë�fÆ]��{�{Â^Æ]�Ã|ÅZ�»��

 

����É{|��µZj»� �
�{�¾ËY��z]�Ä]�ÊuY���µZj»ÉZÅ�É{|��dÆm�¶u�Z]�
�Á��É{ZÆÀ�Ìa�ÄfyY{�a�Ê»{Â����Å�®Ë��Y�¶WZ�»�Ä]c�Â��

Ê§{Z�e��{�Ã�Z]�ÉZÅ��Y��Ìa�¦Ë� e�Ã|��ÉY�]�ÉZÅ�f»Y�Za�½M��
Ä¸X�»���Âe�¹�¿��Y�§Y�MATLAB 2010�|Ì·Âe�Ê»|¿{�³��

�{��Â¼n»����{|��µZj»�É{|��|Ì·Âe�Ê»{Â���Ã�Z]�ÉZÅ�¦Ë� e�
Ã|��ÉY�]�ÉZÅ�f»Y�Za�¶WZ�»�É{|��Ä]c�Â���Ë��d�Y� 

É�ZÌ�]��Y�½Z¬¬v»�ZÅ�f»Y�Za�Á�ÉZÅ�´¸¼��®Ë�ºfË�Â´·Y�
Y���Z�Y�]�É�Ë{Z¬»�Ä¯��{�cZ ·Z�»�¾Ì�Ìa�{ÂmÁ�Äf�Y{�

ºÌ�Àe�Ê»|ÀÀ¯� �Z»Y�ÊËY�Z¯�ºfË�Â´·Y�ZÅ�Z]�ÊuY���\�ZÀ»�
ZÅ�f»Y�Za�Á��´¸¼��ZÅ�{Â^Æ]�Ê»�|]ZË���Ìa� ªÌ¬ve� �{Ä]� Á��
�Â�À»�Ã{ZÌaÉ�Z��,®Ìf¿��ºfË�Â´·Y��Á�Ê�ZÀ��t���x�Za��
dÆm�ºÌ�Àe�ÉZÅ�f»Y�Za�É{Á�Á�ºfË�Â´·Y�{�Â»�Ã{Z¨f�Y��Y�«�
Ê»�{�Ì³� �Á��Ê�ZÀ���t���x�Za�Ê^Ì¯�e���Y�®ÌÀ°e�ÉZÅ�

Ê�ZË���Á��Z»M�d�Y�Ä¯�ÉY�]�µ|»|À]É�Á�¶Ì¸ve�Ê¸WZ�»��Ä¯�
x�Za�{�Â»��¿�dve��ÌiPe�¾Ë|Àq��Ì¤f»��Y�«�Ê»�,{�Ì³�|Ì¨»�
d�Y�Á�¥|Å�½M�ÄÀÌÆ]�É�Z��¾ËY�x�Za�Ê»�|�Z]���{��j¯Y�¶WZ�»�
�Â]�»�Ä]��Á��Ê�ZÀ���t���,x�Za�c�Â��Ê´f�]�¾Ì]�x�Za�

Á�ÉZÅ�Ì¤f»�¶¬f�»�¹Â¸ »Z¿�d�Y���a�¾Ì·ÁY�¹|«��{��Á��Ê�ZÀ���
t���x�Za� ,¾f§ZË�Ê^Ë�¬e�\�ZÀ»�ÉY�]�Ä�]Y��Ê «YÁ��¾Ì]�
x�Za�Á��Â¼n»�ÉZÅ�Ì¤f»�¶¬f�»�d�Y���³Y�x�Za�Ä]�]ÂyÊ��
Ä]�Ä¸Ì�Á�®Ë��]Ze Ê�y���Y�ÉZÅ�Ì¤f»�¶¬f�»�µ|»�É�Z��

Ã|��,|�Z]�ÃZ´¿M��]Ze�\Ë�¬eÃ|ÀÀ¯�µ|»�Ä^e�»�µÁY��
0 1 1 k ky x ... x       d�Y� �{Êe�Â�Ä¯��{�

ºf�Ì��Ê³|Ì¼y�{ÂmÁ�Äf�Y{�,|�Z]�ÃZ´¿M�|ËZ]��Y�|Àq�

                                                 
1-�Response Surface Methodology 
2-�First Order Model 

Ä¸¼m�ÉY�ÉZÅ�Ä^e�»��eÓZ]�|À¿Z»�µ|»�Ä^e�»�¹Á{��
k k

2
0 i i ii i ij i j

i 1 i 1 i j

y x x x x    
 

      
�Ã{Z¨f�Y�{�¯��

�ÉZÅ�f»Y�Za�©Â§��]YÁ���{ߚ��ÉY�]�Á�|Àf�Å�¹Â¸ »Z¿�{�ÁM�]�
ÉZÅ�f»Y�Za�µ|»�Á�¾Ì¼ze��]Ze�¥|Å�Ê»�½YÂe��Y��Á��
¾Ë�f¼¯�cZ ]�»� �Â¼n»�Ã{Z¨f�Y� ZÅZ�y��¯�{��ÉZÅ�f»Y�Za

�dÌ ¼m�ÉZ��Y� {Y| e� �Y� |Àe�Z^��®Ìf¿��ºfË�Â´·Y�ÊÀÌ¼ze
�nPop�� ��Z¬e� �´¸¼�� w�¿� ,(PC)�� Á¿��Æm� �´¸¼�� w�

(PM)� ��,¾ÌËZa� t��� Ä�� ÉY�Y{� ZÅ�Âf¯Z§� ¾ËY� �Y� ¹Y|¯� �Å
Ê»�ÓZ]� Á���Âf»�µÁ|m��{�Ä¯�|À�Z]����Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�

�d�Y��
��µÁ|m����®Ìf¿��ºfË�Â´·Y�ÉZÅ�f»Y�Za�Á�sÂ�� 
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�ËZ»�M��{��{Y{�¹Zn¿Y��ËZ»�M�¶»Z��¾Ë|Àq��]�¶¼f�»�ÉZÅ
s����Y�|�Z]�t���Ä��ÉY�Y{�¶»Z���Å�Ä¯Ê¸»Z��ÉZÅ3K�

Ê»� Ã{Z¨f�YÄmÂe� Z]� Z»Y� �{{�³��{Y| e� �ËY�§Y� Z]� Ä°¿M� Ä]
�ËZ»�M�{Y| e� ZÅ�Âf¯Z§ZÅ�Ê»�ÓZ]�¾ËY�Ê¿Z»���Zv·��Y� Á�{Á�

Ê»�,|�Z]�Äf�Y|¿�ÄÌmÂe�d�Y�¾°¼»�s��s����Y�½YÂeÉZÅ��
É�¯�»� \¯�»� s��� |À¿Z»� É��¯� Ê¸»Z�� �ÊuY��� ÉY�]

�ËZ»�M� {Y| e� �{Â¼¿� Ã{Z¨f�Y� �ËZ»�MÉZÅ��¾ËY� �ZÌ¿� {�Â»
�]Y�]�s��2 2 

K K m�Ê»�|�Z]2K,Ê¸»Z���Z¬¿�{Y| e
2K{Y| e��Z¬¿��Á�É�Âv»m�Ê»�É�¯�»��Z¬¿�{Y| e��|À�Z]

¾ËY�]ZÀ]�{Y| e�����Á�É�Âv»�Ä�¬¿����,Ê¸»Z��Ä�¬¿�d�Å
Ä�¬¿�É�¯�»�{ÂmÁ�|ÅYÂy�d�Y{�� Á� �{� {Y| e� �Â¼n»���

��ËZ»�MÊ»�ÊuY���µÁ|m��{Â���� 

 
 

                                                 
3-�Second Order Model 
4-�Central Composite Design 

sÂ�� 
ZÅ�f»Y�Za 

nPop PC PM 
¾ÌËZa ��� �
�  �
�  

��Âf» ��� �
�  ��
�  

ÓZ] ��� �
�  �
�  

dI :[0.15  0.2]  V :[250   270]  D:[10000   11000]  

iP :[3400  4300]  iS :[9400  9800]  
iA :[1000  1200]  

iZ :[80  99]  iC :[150  200]  r :[0.1  0.15]  
 

iCI :[0.2  0.27]  
iM :[0.08  0.15]  

�|·YÁ 0.25 0.32 0.56 0.11 0.3

�|¿��§ 0.25 0.11 0.56 0.32 0.3
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C M

C M C M

C C M M

y  107316   744.537  nPop   389393   P   894976   P   

369.14   nPop P   589.887   nPop   P   4561.01   P   P   

1.75851  nPop   nPop 372148  P   P   3.34212e 006   P   P

       

         

        
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¹�¿��Y�§YMINITAB16��x�Za�t���µ|»�®Ë�¶Ì°�e�ÉY�]
Ä]Ä��Z]�x�Za�t���µ|»�®Ë�¶»Z¯�¹�§��|��Ã{�]��Z¯��Ì¤f»�

�¶»Z�Ä��Ä¸¼m��iY�{Ây�,¶»YÂ��Ä��Ä¸¼m��iY�,cÔyY|e�Ä��
Ä¸¼m��iY��Á~n»�ZÅ�Ì¤f»�Ê»|�Z]�Á�Ä]c�Â��Ê»�ÄWY�Y��Ë��{{�³��
 

¹�¿��YÄÀÌÆ]�ÉY�]�Â´ÀÌ·��Y�§Y���Y�]�½ÂÌ��³���]Ze�É�Z�
� Á�É{Á�Á�ÉZÅ�f»Y�Za� Ã{Á|v»� �{� Ã|�¾f§ZË��ÄÀÌÆ]� �Ë{Z¬»

Z]��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�®Ìf¿��ºfË�Â´·Y�ÉZÅ�f»Y�Za�¶u�µ|»�
�Y|¬»�ÄÀÌÆ]nPop �, PCÁ� PMÄ]�\Ìe�e����,��������
��

Á��������
��]Äd�{�Ê»|ÀËM� ��{�¶°������ÄËÁ��x�Za�
\�¯Ã|��Ä]ÉY�Y�ÉZÅ�f»Y�Za�É{Á�Á��ËZ¼¿�Ã{Y{�Ã|��d�Y� 
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