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 ، ايطاىًَض پيبم زاًكگبُ نٌبيغ، هٌْسؾي گطٍُ ،بضيزاًك -1
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 1399تيط  21همبلِ:  سيضؾ

 1400فطٍضزيي  15 همبلِ: طـيپص

 

  چکیذُ 

ِ  اؾد   گطزيدسُ  ِاضاي اللام جبًكيٌي فطو ثب ّسفِ ؾِ هسل كٌتطل هَجَزی يک پػٍّف ايي زض  احتودبلي  آى زض تمبيدب  كد

 جبًكديٌي  اظ ًبقي ًبضيبيتي ٍ كوجَز ثب هَاجِْ ضيؿک كطزى كويٌِ ؾَز، ؾبظی ثيكيٌِ زًجبل ثِ تطتيت ثِ ّسف تَاثغ. اؾ 

اظ  ييای ٍ چٌس هحهَلي اؾ ، پبضاهتطّدب  ضيعی چٌس زٍضُ ثطذي زيگط اظ فطييبت پػٍّف ػجبضتٌس اظ: ثطًبهِ .ثبقٌس هي اللام

ضفتدِ   ّوچٌيي كوجَز اظ ًَع فدطٍـ اظ زؾد   ضيعی ثبث  ّؿتٌس.  زّي ٍ كوجَز زض زٍضُ ثطًبهِ لجيل ّعيٌِ ًگْساضی، ؾفبضـ

هبًسُ زض اًتْبی ّدط زٍضُ   تَاًس نفط ثبقس( ٍ هَجَزی ثبلي ي)ه اؾ ، هيعاى هَجَزی زض اثتسای زٍضُ اٍل ثؿيبض ًبچيع اؾ 

 ّسف تبثغ ثِ هٌظَض همبيؿِ، ثبقٌس ّبی هكبثِ پيكيي ّوِ ثِ نَضت تک ّسفِ هي كِ هسلقَز. اظ آًجب  ثِ زٍضُ ثؼس هٌتمل هي

ِ  ٍ ثسٍى جبًكيٌي ثب حبل  زٍ زض هجعا نَضت ثِ كَچک اثؼبز زض اٍل هسل ذَز ضا ِ  ًتدبي   حل ًوَزين كد  آهدسُ،  زؾد   ثد

ِ  ثدبض  يدک  هسل ثِ نَضت كبهدل،  ّوچٌيي. زّس هي ًكبى ضا زّي ؾَز ثْجَز هكبثِ ّبی هسل ّوبًٌس  زض LP-Metric ضٍـ ثد

 ؾبظی هطتت ثب چٌسّسفِ غًتيک الگَضيتن اثتکبضیّبی فطا ثب ضٍـ ّن ثبض يک ٍ پبؾد تغييط ضًٍس هكبّسُ ثطای كَچک اثؼبز

 اًس. گطزيسُ همبيؿِ يکسيگط ثب ّب پبؾد ٍ اؾ  قسُ حل تفبيلي زض اثؼبز هتَؾٍ تکبهل الگَضيتن ٍ زٍم ًؿرِ -ًبهغلَة

 
 .اثتکبضی فطا ای، زٍضُ چٌس چٌسهحهَلي، جبًكيي، هحهَلات هَجَزی، ضيعی ثطًبهِ :کلوات کلیذی

 

 

 هقذهِ  1

كدِ   ضفغ تمبيب اظ َطيك كبلاّبی انلي ٍجَز ًساضز ٍ ًيبظ اؾ  زض نَضتي ضيعی هَجَزی، ثؼًي اٍلبت زض ثطًبهِ

ثِ جبی كبلاّبی انلي اظ كبلاّبی جبًكديي اؾدتفبزُ كٌٌدس، اظ ايدي َطيدك ضفدغ ًيدبظ         سًٌاَت يهتمبييبى ٍ هكتطيبى ه

                                                           
 زاض هکبتجبتػْسُ* 

 sadeghian@pnu.ac.ir آزضؼ الکتطًٍيکي:
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زض ايي تحميك هَضز ثطضؾدي لدطاض   هكتطيبى ضا تب حسٍز ظيبزی اػوبل ًوَز. ًحَُ اػوبل ايي ضٍيکطز ٍ هسلؿبظی آى 

 گيطز. هي

طفتي هؿبلِ جبًكيٌي هٌجط ثدِ ثْجدَز   قسُ ايي اهط ثِ اثجبت ضؾيسُ اؾ  كِ زض ًظط گ تبكٌَى زض تحميمبت اًجبم

ّب ثب اهکبى جبًكيٌي اجعا زض  ضيعی ًيبظهٌسی ّوچٌيي گئًَؽ زض همبلِ ثطًبهِ ،]3 - 1[ؾَززّي هجوَػِ ذَاّس قس

ل ًيع زض نَضت زض ًظط گدطفتي همَلدِ جبًكديٌي    ، كِ زض ايي ًَع هؿبيكٌس اثؼبز ثؿيبض ثعضگ ثِ ايي هؿبلِ اقبضُ هي

تَاى گفد  ظهدبًي كدِ يدک كو دبًي ػدلاٍُ ثدط تَليدس          . زض هَضز هؿبلِ جبًكيٌي هي]4[زاق  ًتبي  ثْتطی ذَاّين

. ]6، 5[تَاًس ضخ زّدس  كٌٌسُ هيز، جبًكيٌي يک َطفِ اظ ؾو  تَليسپطزاظ هحهَل ثِ كبض ثبظتَليس هحهَل ًيع هي

جبًكديٌي زض   .]7[ تبهيي ثب زٍ هحهَل ًيع هَضز ثحث ٍ ثطضؾدي ٍالدغ قدسُ اؾد     ّوچٌيي جبًكيٌي زض يک ظًجيطُ

ٍ همساض ؾفبضـ التهبزی ثب تمبيدبی ٍاثؿدتِ ثدِ هَجدَزی ًيدع ثدطای زٍ        ]8-9[ظهبى زٍ هحهَل  ؾفبضـ ّن  هسل

ای ثب زٍ للن كبلا ًيدع هدَضز    . جبًكيٌي ثِ نَضت يک َطفِ زض هسل هطٍض زٍضُ]10[هحهَل ثطضؾي گطزيسُ اؾ 

. ]11[ثبقدس  ضيدعی هدي   ّبی هَضز اًتظبض َي زٍضُ ثطًبهِ ّعيٌِثحث ٍالغ قسُ اؾ  كِ ّسف ايي هسل كويٌِ ًوَزى 

 قسُ ثب زض ًظدط گصاضی چٌس هحهَلي هحسٍز ًيع يک هسل كٌتطل هَجَزی ٍ ليو  پصيطزض ظهيٌِ هحهَلات فؿبز

ِ يب گطفتي ؾِ ضاثُِ جبًكيي، هکول ای كدِ ؾدَز كدل ضا ثيكديٌِ ًوبيدس       ثي اضتجبٌ، ثب ّسف يبفتي ليو  ٍ همساض ثْيٌد

 .]12-13[طضؾي لطاض گطفتِ اؾ  هَضز ث

ُ ّبی زيگط هسل اظ جولِ چٌس ِ جٌجِّوچٌيي زض نَضتي كِ ثرَاّين ث ای ثدَزى ٍ چٌدس    ّسفِ ثَزى، چٌدس زٍض

ّب اقدبضُ ًودَز ػجبضتٌدس اظ: هدسلي      تَاى ثِ آى ّبيي ثب ثطذي فطييبت هكبثِ كِ هي هحهَلي ثَزى ث طزاظين، پػٍّف

هسلي ثدطای تؼيديي همدساض ثْيٌدِ      ،]14-17[ای ثب فطو ترفيف ٍ تَضم  س زٍضُضيعی چٌس هحهَلي ٍ چٌ ثطای ثطًبهِ

وبلي تک هحهَلي ثب زٍ ، هؿبلِ كٌتطل هَجَزی احت]18[ؾبظی ؾَز ٍ ًمُِ ؾفبضـ هجسز ثب ّسف ثيكيٌِؾفبضـ 

كدِ يکدي اظ اّدساف ثدِ زًجدبل       ّسفِ، هسلي زٍ]19[زّي ؾطيغ ٍ ؾفبضـ ثب هست تحَيل يک زٍضُ حبل  ؾفبضـ

هحهَلي ؾيؿتن هَجَزی چٌس، ]20[ثبقس ؾبظی ؾُح ؾطٍيؽ هي عيٌِ ٍ ّسف زيگط ثِ زًجبل ثيكيًٌِوَزى ّ ٌِكوي

ثب پبؾرگَيي ؾطيغ ٍ هحسٍزي  ؾطهبيِ زضگيط زض هَجَزی كِ تمبيبی اللام هَجَزی زض آى ثِ يکسيگط ٍاثؿدتِ  

 .]21[اؾ 

ٍ يدب   ]8-11[، يدب تمبيدب احتودبلي ًيؿد      ]2[گدطزز  ضيعی ثطای يک زٍضُ اًجبم هي زض همبلات هكبثِ يب ثطًبهِ

ِ     زض هدَاض  ،]8-11[ضيعی حساكثط ثطای زٍ هحهَل هكدبثِ اؾد     ثطًبهِ ضيدعی   زی ّدن كدِ تمبيدب احتودبلي ٍ ثطًبهد

ِ  ؾبظی ؾَز يب كويٌِ ای اؾ  تٌْب يک تبثغ ّسف ٍجَز زاضز كِ ثِ ثيكيٌِ هحهَلي ٍ چٌس زٍضُچٌس ّدب   ؾبظی ّعيٌد

 .]16[ٍ  ]1-3[پطزاظز  هي

زّدس كدِ زض    ّبی كٌتطل هَجدَزی تَيديح هدي    زض همبلِ ذَز تح  ػٌَاى ؾُح ؾطٍيؽ زض ؾيؿتن 1اقٌبيسض

ای، ؾفبضـ تب ؾُح هؼيي هَجَزی ًؿج  ثِ ؾفبضـ اًساظُ التهبزی هٌجط ثدِ ًتدبي  ثْتدطی     ّبی هطٍض زٍضُ ؾيؿتن

قدَز، ثٌدبثطايي اظ    ی زض ًظط گطفتِ هدي ا كِ زض ايي هسل قيَُ هطٍض زٍضُ ثب تَجِ ثِ ايي هَيَع ٍ ايي .]22[گطزز هي
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قَز. تحميمبت هطتجٍ زيگدطی ّدن زض ايدي ضاؾدتب لبثدل اؾدتٌبز        ـ تب ؾُح هؼيي هَجَزی اؾتفبزُ هيضٍيکطز ؾفبض

 .]23-29[اؾ  

ای ثب فطو ٍجَز جبًكيٌي ٍ احتودبلي   هحهَلي ٍ چٌس زٍضُضيعی چٌس يک هسل ؾِ ّسفِ ثطًبهِ همبلِ حبيط

گيطز، ؾِ ّسفدِ   كِ ػلاٍُ ثط ايي كِ ثِ ََض جبهغ هَاضز هَجَز زض همبلات هكبثِ ضا زض ثط هيثبقس،  ثَزى تمبيب هي

ِ  ؾ ّسف اٍل ثِ زًجبل ثيكيٌِ. ثبقس ًيع هي كدطزى ضيؿدک هَاجْدِ ثدب كوجدَز ٍ       بظی ؾَز، ّسف زٍم ثِ زًجدبل كويٌد

 ثبقس. كطزى ًبضيبيتي ًبقي اظ جبًكيٌي اللام هي زًجبل كويٌِّسف ؾَم ثِ 

ّبی كلاؾديک ندطفب ثبػدث     اظ َطفي هؿبلِ كوجَز زض ظهبًي كِ اهکبى جبًكيٌي ٍجَز زاقتِ ثبقس هبًٌس هسل

تحويل ّعيٌِ ثِ ؾيؿتن هَجَزی ًرَاّس ثَز ٍ حتي ًؿج  ثِ حبل  ثدسٍى جبًكديٌي هوکدي اؾد  ثبػدث افدعايف       

ّبی هَضز ثطضؾي تٌْدب   اكثط هسلقَز. ّوچٌيي  ٍّف حبيط ايي هَيَع ًيع ثطضؾي هيؾَز ًيع قَز، ثٌبثطايي زض پػ

ِ ثِ زًجدبل اضايد  ثبقٌس؛ ثٌبثطايي ظهبًي كبضثطز زاضًس كِ اللام هَجَزی حتوب لبثلي  جبًكيي قسى ثب يکسيگط ضا زاقتِ 

ای اظ اضتجبٌ زض هسل لدطاض   تَاًٌس ثب ّط زضجِ هسلي ّؿتين كِ هكکل فَق ضا ًساقتِ ثبقس ٍ زض ايي پػٍّف اللام هي

 ثگيطًس.

كٌَى هدسل  اظ آًجب كدِ تدب  قَز.  هي  ّبی هرتلفي ثِ آى پطزاذتِ اَويٌبى اظ زضؾتي ػولکطز هسل اظ جٌجِ جْ 

ِ     ؾِ ّسفِ هكبثْي زض ايي ظهيٌِ ٍجَز ًساضز، ّسف اٍل ضا كِ هبًٌس ؾبيط هسل ؾدبظی ؾدَز    ّب ندطفب ثدِ زًجدبل ثيكديٌ

  ثب جبًكديٌي ٍ ثدسٍى جبًكديٌي حدل ٍ     ّبی هَجَز زض هسل ثِ نَضت تک ّسفِ زض زٍ حبل ثبقس ثب هحسٍزي  هي

ای َطاحي گطزيسُ اؾ  كِ ثب ندفط زض ًظدط گدطفتي ضاثُدِ      قًَس. تبثغ ّسف ثِ گًَِ هيّب ثب يکسيگط همبيؿِ  پبؾد

 هيبى اللام، ثِ يک هسل كلاؾيک هَجَزی تجسيل ذَاّس قس.

 ُ ًتدبي  ثدِ   ي حدل قدس ٍ   ّدبی هدَضز ثطضؾد    اظ َطفي تبثغ ّسف اٍل ثب افعايف تؼساز هحهَلات ٍ تؼدساز زٍض

ّب ظهبى حل هؿبلِ ثدِ قدست    آهسُ ثِ ذَثي گَيبی ايي هَيَع ثَز كِ ثب افعايف تؼساز هحهَلات ٍ يب زٍضُ زؾ 

ِ   يبثس ٍ تَجيِ حل هؿبلِ ثب ضٍـ افعايف هي ثدِ كودک زٍ    ّبی زليك اظ ثيي ذَاّس ضف . ثب تَجِ ثِ ًکتِ ثدبلا هؿدبل

 قًَس.   هيب يکسيگط همبيؿِ اثتکبضی حل قسُ ٍ ًتبي  ثالگَضيتن فطا

 ّوچٌيي اظ جولِ هفطٍيبت تحميك ػجبضتٌس اظ:

 . تمبيب زض ّط زٍضُ زاضای تَظيغ يکٌَاذ  اؾ 

 ُّبی هرتلف ثبث  اؾ . ّعيٌِ ًگْساضی زض زٍض 

 ُّبی هرتلف ثبث  اؾ . ليو  اللام زض زٍض 

  زاقتِ ثبقس.تَاًس ضاثُِ جبًكيٌي ٍجَز  هيهيبى ثطذي اللام هَجَزی ثط حؿت ًيبظ 

 ُّبی هرتلف ثبث  اؾ . كوجَز هجبظ، ثِ نَضت فطٍـ اظ زؾ  ضفتِ ٍ ّعيٌِ كوجَز زض زٍض 

 هبًدسُ زض پبيدبى ّدط زٍضُ ثدِ زٍضُ      ثبقس ٍ الدلام ثدبلي   ساضی ًبچيع هيهمساض هَجَزی زض اثتسای ثطضؾي هم

 گطزًس. ثؼسی هٌتمل هي

 ُّب يکؿبى اؾ . ََل توبم زٍض 
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 تعاریف ٍ ارایِ هذل 2

 تعاریف 2-1

 ثطذي تؼبضيف هْن ثِ لطاض شيل اؾ :

جبًكيٌي: ثِ هؼٌي اهکبى جبيگعيي كطزى يک كبلا ثب كبلای زيگط زض يک ؾيؿتن هَجَزی اؾ . ظهبًي كدِ يدک   

 .  ]10[تَاًس ثب كبلای هكبثْي جبًكيي قَز كبلا ثب كوجَز هَاجِ قَز، زضنس هكرهي اظ تمبيبی آى هي

قَز كِ زض اثدط جبًكديٌي اتفدبق ًيفتدبزُ      ساضی اظ تمبيبی يک هحهَل گفتِ هيتمبيبی انلي يک هحهَل: ثِ هم

 .]2[اؾ  ٍ هؿتميوب تمبيبی ّوبى هحهَل ثَزُ اؾ 

تمبيبی جبًكيٌي: ثِ همساضی اظتمبيبی يک هحهَل كِ زض اثط ًجَز هحهَل زيگطی ٍ ثطای جبًكديي كدطزى ايدي    

 .]2[كيٌي گَيٌسافتس، تمبيبی جبً هحهَل ثِ جبی هحهَل انلي اتفبق هي

 .]2[تمبيبی كل: ثِ هجوَع تمبيبی انلي ٍ جبًكيٌي يک هحهَل گَيٌس

 
 پاراهترّا ٍ هتغیرّا 2-2

jta پبضاهتط تمبيبی كبلای :j ُام زض زٍضtام 

jtc پبضاهتط ؾُح هَجَزی كبلای :j ُام زض زٍضtام 

mتؼساز زٍضُ ّب : 

n: تؼساز اللام هَجَزی 
first

jtIn هَجَزی اٍل زٍضُ كبلای :j ُام زض زٍضtام 

jtQ همساض ؾفبضـ كبلای :j ُام زض زٍضtام 

jS ّعيٌِ كوجَز ّط ٍاحس كبلای :jام زض ٍاحس ظهبى 

joc ّعيٌِ ؾفبضـ كبلای :jام 

jh ّعيٌِ ًگْساضی ّط ٍاحس كبلای :j.ام زض ٍاحس ظهبى 

Bignum: .يک ػسز ثؿيبض ثعضگ 

Capital.حساكثط ؾطهبيِ لبثل ترهيم : 

Space: .حساكثط فًبی لبثل ترهيم 

jcos t ليو  ذطيس ّط ٍاحس كبلای :j.ام 

jPr ليو  فطٍـ ّط ٍاحس كبلای :j.ام 

jVolume :قسُ تَؾٍ ّط ٍاحس كبلای  فًبی اقغبلj.ام 
max

jQ حساكثط ؾُح هَجَزی :j)ِام. )هتغيط هؿبل 

ij ًطخ جبًكيٌي كبلای :i ام ثِ جبی كبلایj(امjj 1 ٍij 1) 

ijty تؼساز للن اظ هَجَزی :i ام كِ ثِ تمبيبی كبلایjقَز زض زٍضُ  ام ترهيم زازُ هيt)ِام. )هتغيط هؿبل 

rjt هيعاى ههطف كبلای :j  ُام زض زٍضt ام 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

m
lu

.1
8.

4.
12

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
21

.1
8.

4.
4.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                             4 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/jamlu.18.4.121
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2021.18.4.4.3
http://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1712-fa.html


 121 -135 (1400) 71 ،ی آىكبضثطزّبزض ػوليبت  زض تحميك هجلِ

125 

frji احتوبل ههطف ثِ هيعاى :rjt  اظ هحهَلj ُام زض زٍضt ام 

 

 هذل 2-3

 ظيط ضا زض ًظط ثگيطيس: تبثغ ّسف كلاؾيک

(1) 

max max
j j

max
jt jtj

max
jt j

Q Q
m n m n

max max

j jt jt jt j jt jt j j jt jt jt

t j t jr rQ

m n n m n
max

j jt j jt jt j j jt

t j j t jr Q

Maxz Pr .( r .fr .dr Q .fr .dr ) h . ( Q r ).fr .dr

S . ( r Q ).fr .dr m oc Cos t .Q



    



    

   

   

   

  

1
1 1 1 10 0

1 1 1 1 1

 

ِ   زض يک ؾيؿتن هطٍض زٍضُ گدطزز كدِ    ای تؼيديي هدي   ای، ثِ كوک تبثغ فَق حساكثط ؾُح هَجَزی ثدِ گًَد

 ؾَز ؾيؿتن ثيكيٌِ گطزز.

ِ  ندَضتي  زض زضآهس، ثِ هطثٌَ ثرف زض maxثبقدس)  ًبهحدسٍز  هَجدَزی  ؾدُح  حدساكثط  كد

jQ   زيگدط ) 

 جبًكيٌي حبل  زض. ثَز ذَاّس فطٍـ ضيبيي اهيس ثطاثط اًتگطال حبنل ٍ ثبقس ًوي اًتگطال ًوَزى تکِ زٍ ثِ ًيبظی

گطف  ظيطا تمبيبی هدبظاز ثدب كبلاّدبی زيگدط      ًظط زض ًبهحسٍز ضا هَجَزی ؾُح حساكثط تَاى هي اغوبو كوي ثب

 اهيدس  ثطاثدط  تَاًدس  هدي  جبًكديٌي  حبلد   زض كدبلا  يدک  فطٍـ هيبًگيي كِ گف  تَاى هي ثٌبثطايي قَز. جبيگعيي هي

 :زاضين ػجبضتي ثِ. ثبقس كبلا آى تمبيبی ضيبيي

(2)                                                                                                          
n

ijt jt

i

y E ( r )



1

 

        

 .كطز هحبؾجِ (3) فطهَل ضا هُبثك زضآهس تَاى هسل، هي ّبی هحسٍزي  زض ثبلا قطٌ گطفتي ًظط زض ثب

(3)                                                                                                          
m n n

i ijt

t j i

Pr .y
  


1 1 1

      

 :ثب اؾ  ثطاثط ٍالؼي هَجَزی ؾُح حساكثط آًگبُ زّس، هي ضخ ؾيؿتن زض جبًكيٌي كِ ايي فطو ثب

(4                                                                                                       ) 
n n

max

j jit ijt
i i

i j i j

Q y y
 

 

  
1 1

 

ِ  كوجَز ٍ ًگْساضی ّعيٌِ تمبيب، ثطای ثبلا ٍ ييپبي حسٍز گطفتي ًظط زض ٍ هَجَزی ؾُح حساكثط ايي ثب  تطتيدت  ثد

ُ  ( هدَضز 1قکل فطهَل ) ّوبى ثِ ًيع ّسف تبثغ هبثمي. قًَس هي ثبظًَيؿي( 6ٍ ) (5) ّبی فطهَل هُبثك  لدطاض  اؾدتفبز

 .گيطز هي

(5)        

n n
max
j jit ijt

i i

i j i j

jt jt

Q y y

m n n n
max

j j jit ijt jt jt jt
i it j r a

i j i j

h . (( Q y y ) r ).fr .dr

 

 

 

   

 

 

    

1 1

1 11 1
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(6)               
jt

n n
max

jt j jit ijt
i i

i j i j

c
m n n n

max

j jt j jit ijt jt jt
i it j

r Q y y i j i j

S . ( r ( Q y y )) fr .dr

 

 

  
    

  

 

  

1 1

1 11 1

                 

 

ثِ هيعاى كوتط اظ حساكثط ؾُح هَجَزی ثبقس، ّعيٌِ ًگْساضی  rjiؾ  كِ اگط هيعاى ههطف ا ( ثيبًگط ايي5ضاثُِ )

ايجبز ذَاّس قس كِ زض ٍالغ همساض اًتگطال هتَؾٍ هَجَزی هثج  هَضز اًتظبض ضا هحبؾجِ  قسُ هَجَزی ًگْساضی

ثيكتط اظ حدساكثط ؾدُح هَجدَزی ثبقدس،      rjiكِ اگط هيعاى ههطف  اؾ  ( ثيبًگط ايي6ذَاّس كطز. ّوچٌيي ضاثُِ )

ؾدٍ هَجدَزی هٌفدي هدَضز     ّعيٌِ كوجَز ثِ هيعاى هَجَزی كوجَز ايجبز ذَاّس قس كِ زض ٍالغ همساض اًتگطال هتَ

 اًتظبض ضا هحبؾجِ ذَاّس كطز. 

گطزز ٍ ثِ ػٌَاى تبثغ ّدسف اٍل هدَضز    قسُ ثبظًَيؿي هي ّسف كلاؾيک ثِ كوک تغييطات گفتِ ثسيي تطتيت تبثغ

 گيطز. اؾتفبزُ لطاض هي

 .ثبقس هي كوجَز ثب هَاجِْ احتوبل ثيبًگط ظيط اًتگطال حبنل هَجَزی ّبی هسل زض

(7)                                                                     
max
j

j j

Q

fr .dr



 

 ًَقتِ (8) فطهَل هُبثك ًيع زٍم ّسف تبثغ تمبيب، ثبلای حس ٍ (4) ػجبضت گطفتي ًظط زض ثب فطهَل، ايي كوک ثِ

 .قَز هي

(8                                         )

jt

n n
max

jt j jit ijt
i i

i j i j

c
m n

jt jt

t j
r Q y y

Minz fr .dr

 

 

 
  



 

 

1 1

2
1 1

 

 كدبلای  جبًكديٌي  اثط زض زّس، ًكبى  ضا ام j ٍ ام i كبلای زٍ قجبّ  ijپبضاهتط  ثطای تبثغ ّسف ؾَم ثبيس گف  اگط

i كبلای جبی ثِ ام j همساض ثِ ام ij1 اثدط  زض قسُ ايجبز كل ًبضيبيتي هيعاى ثٌبثطايي. قس ذَاّس ايجبز ًبضيبيتي 

( ؾدَم  ّسف تبثغ) قَز كويٌِ ثبيس كِ هحهَلات توبم ثطای ّب زٍضُ توبم زض ام j كبلای جبی ثِ ام i كبلای جبًكيٌي

 :ثب ثَز ذَاّس ثطاثط

(9                                                         )
m n n

ij ijt

t j i

Minz ( ).y
  

 3
1 1 1

1 

 ّای هذل هحذٍدیت تَصیف 2-4

 هحسٍزي  ثطآٍضزُ كطزى حسالل تمبيب

(10                                              )
n

jt ijt

i

a y j ,..., n t ,...,m


  
1

1 1 

 هحسٍزي  ػطيِ:

(11                                          )
n

max

jit j

i

y Q j ,..., n t ,...,m


  
1

1 1 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

m
lu

.1
8.

4.
12

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
21

.1
8.

4.
4.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                             6 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/jamlu.18.4.121
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2021.18.4.4.3
http://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1712-fa.html


 121 -135 (1400) 71 ،ی آىكبضثطزّبزض ػوليبت  زض تحميك هجلِ

127 

 هحسٍزي  هيبًگيي فطٍـ:

(12                                          )
n

jit jt

i

y E ( r ) j ,..., n t ,...,m


  
1

1 1 

 هحسٍزي  حسالل ؾُح ٍالؼي هَجَزی:

(13                      )
n n

max

j jit ijt jt
i i

i j i j

Q y y a j ,..., n t ,...,m
 

 

     
1 1

1 1 

 هحسٍزي  حساكثط ؾُح ٍالؼي هَجَزی:

(14                       )
n n

max

j jit ijt jt
i i

i j i j

Q y y c j ,..., n t ,...,m
 

 

     
1 1

1 1 

 َزی اثتسای زٍضُ زض اٍليي زٍضُ:هحسٍزي  هَج

(15                                                                          )first

jIn j ,...,n 1 0 1 

 هحسٍزي  همساض ؾفبضـ زض ّط زٍضُ:

(16                         )max first

jt j jtQ Max(Q In , ) j ,...,n t ,...,m   0 1 1 

 هحسٍزي  هَجَزی اثتسای ّط زٍضُ:

(17                )
n

first first

jt jt jt jit

i

In In Q y j ,..., n t ,...,m  



    1 1 1
1

1 2 

 هحسٍزي  ؾطهبيِ زضگيط زض هَجَزی:

(18                                                                     )
n

max

j j

j

Cos t .Q Capital



1

 

 هحسٍزي  فًبی ًگْساضی:

(19                                                                   )
n

max

j j

j

Volume .Q Space



1

 

 هحسٍزي  ػسم ترهيم اظ كبلاّبی ًبهكبثِ:

(20                 )            
n

ijt ij

i

( y Bignum ) j ,...,n t ,...,m


    
1

0 1 1 

 ّبی ػسز نحيح: هحسٍزي  تَليس جَاة

(21               )         max

ijt jy ,Q integer i ,...,n j ,...,n t ,...,m   1 1 1 
 

 هثال عذدی 3
 حل تاتع ّذف اٍل تِ صَرت هجسا 3-1

ثطذي ًتبي  حبنل اظ حل تبثغ ّسف اٍل ثِ نَضت هجعا ثطای گطٍّي اظ هحهدَلات زض زٍ زٍضُ ٍ    1جسٍل  زض

 .((1)هكرهبت هحهَلات زض پيَؾ  ) ثطای زٍ حبل  ثسٍى جبًكيٌي ٍ ثب جبًكيٌي آٍضزُ قسُ اؾ 
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ّدبی هدسل ثدِ زضؾدتي ضػبيد        كِ آيب هحدسٍزي   جْ  اثجبت زضؾتي هسل ثِ زٍ ًکتِ تَجِ ذَاّين ًوَز. اٍل ايي

ي ضػبيد   ّبی هسل ثِ ذدَث  زّس كِ توبم هحسٍزي  قسُ اؾ . پبؾد ثِ ايي پطؾف هثج  اؾ . حل هسل ًكبى هي

 گيطز. ذل ايي حسٍز لطاض هيزاض ثَزى تمبيب هيعاى ترهيم ثِ ّط للن كبلا زاقسُ اؾ  ٍ ثب تَجِ ثِ حس

ثرف زٍم هطثٌَ ثِ ؾَزآٍضی ؾيؿتن اؾ . همبيؿِ همبزيط ثِ زؾ  آهسُ ثطای تبثغ ّسف زض ّدط زٍ حبلد  ًكدبى    

يدس كدِ ثدب لدطاض زازى     يبفتِ اؾ . زل  ًوبي ضی ؾيؿتن زض حبل  جبًكيٌي افعايفزّس كِ ؾَزآٍ هي
ij  ثدطای    0

ِ قسُ ثِ هسل كلاؾيک ثسٍى جبًكيٌي تج توبهي هحهَلات، هسل اضايِ قدسُ   سيل ذَاّس قس ٍ زض حميم  هسل اضايد

 زّس. زض همبيؿِ ثب هسل كلاؾيک ثْجَز ؾَزآٍضی ضا ًكبى هي
 حل هجعای تبثغ ّسف اٍل .1جذٍل 

ًبم 

 هحهَل

يي ٍ يحس پب

ثبلای تمبيب 

 زض زٍضُ زٍم

حساكثط 

ؾُح 

هَجَزی 

حبل  زض 

 جبًكيٌي

حساكثط 

ؾُح 

هَجَزی 

زض حبل  

ثسٍى 

 جبًكيٌي

همبزيط ترهيم ثِ 

ثطذي اللام زض حبل  

 جبًكيٌي زض زٍضُ اٍل

همبزيط ترهيم ثِ 

ثطذي اللام زض حبل  

ثسٍى جبًكيٌي زض زٍضُ 

 اٍل

همبزيط ترهيم ثِ 

ثطذي اللام زض حبل  

 جبًكيٌي زض زٍضُ زٍم

همبزيط ترهيم ثِ 

 ثطذي اللام زض حبل 

ثسٍى جبًكيٌي زض 

 زٍضُ زٍم

x 1 
L=106603 

U=293441 
198564 198447 

y 111 198555 

y 131 0 

y 111 198445 

y 131 0 

y 112 198558 

y 132 0 

y 112 198558 

y 132 0 

x 2 
L=154611 

U=200946 
174685 173220 

y 221 142692 

y 231 1615 

y 221 172148 

y 231 0 

y 222 173234 

y 232 0 

y 222 173220 

y 232 0 

x 3 
L=44604 

U=94715 
78697 78562 

y 331 70248 

y 321 952 

y 331 74305 

y 321 0 

y 332 60988 

y 322 0 

y 332 69659 

y 322 0 

x 4 
L=379261 

U=509179 
439715 439665 

y 441 418738 

y 411 0 

y 441 438868 

y 411 0 

y 442 439682 

y 412 0 

y 442 439665 

y 412 0 

x 5 
L=18370 

U=24891 
36185 21565 

y 551 21571 

y 561 1864 

y 551 21565 

y 561 0 
y 552 21567 

y 562 87 

y 552 21565 

y 562 0 

x 6 
L=10985 

U=15407 
12736 12700 

y 661 1029 

y 681 394 

y 661 12700 

y 681 0 

y 662 12701 

y 682 0 

y 662 12700 

y 682 0 

x 7 
L=10301 

U=15010 
14158 12787 

y 771 2327 

y 761 581 

y 771 12787 

y 761 0 

y 772 0 

y 762 408 

y 772 12655 

y 762 0 

x 8 
L=17674 

U=25317 
33149 21185 

y 881 21187 

y 851 33 

y 881 21185 

y 851 0 

y 882 19864 

y 852 3 

y 882 21185 

y 852 0 

 22053210000 ثطای تبثغ ّسف اٍل زض حبل  ثب جبًكيٌيهمساض ثِ زؾ  آهسُ 

 19099280000 همساض ثِ زؾ  آهسُ ثطای تبثغ ّسف اٍل زض حبل  ثسٍى جبًكيٌي

 

 رًٍذ تغییر زهاى حل در تاتع ّذف اٍل 3-2

 .زّس ّب ٍ هحهَلات ًكبى هي ضا ثب افعايف تؼساز زٍضُ 11ظهبى حل تبثغ ّسف اٍل تَؾٍ ًطم افعاض ليٌگَ  2جسٍل 

 ضٍز. ضٍز كِ تَجيِ حل هؿبلِ ثب ًطم افعاضّبی حل زليك اظ ثيي هي ايي ضًٍس تب جبيي پيف هي

   تب تؼساز هحهَلات.تط اؾ كٌيس، ظهبى حل هؿبلِ ًؿج  ثِ تغييط ََل زٍضُ حؿبؼ ََض كِ هكبّسُ هي ّوبى
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 ضًٍس تغييط ظهبى حل زض تبثغ ّسف اٍل .2جذٍل 

 ّب تؼساز زٍضُ 

ت
هَلا

تؼساز هح
 

 2 3 4 5 

2 "8 "32 "27 "11 

3 "14 "16':2 "36':1 "38 

4 "34':3 "29':5 "26':11 "09':37 

5 "05':4 "07':3 "32':15 "14':40 

6 "30':4 "58':15 "43':28 "52′:08:2 

 

 LP-Metricحل هسالِ تا رٍیکرد  3-3

افعاضّدبی حدل زليدك هيؿدط      گفتِ قس، اظ آًجب كِ اهکبى حل هؿبلِ زض اثؼبز ثعضگ ثدب ًدطم   2-3َجك آًچِ زض ثرف 

يدک هؿدبلِ زض اثؼدبز ثؿديبض كَچدک تَؾدٍ        ،ًيؿ  ٍ ثِ جْ  اثجبت ٍجَز ًمُِ ثْيٌِ زض ّط كسام اظ تَاثغ ّسف

ّدبی هرتلدف ثدب ّدن      ثدب ًدطم   LP-Metricّبی حبنل ثب ضٍيکطز  افعاض گوع حل گطزيسُ اؾ . زض ًْبي  جَاة ًطم

 يس.هكبّسُ ًوبي 3تَاًيس زض جسٍل  ي  حبنل ضا هياًس. ًتب ّب ثطضؾي گكتِ تطكيت ٍ جَاة
 ّبی يک تب پٌ  حل تک ّسفِ ٍ حل ثب ًطم .3جذٍل 

حل تک ّسفِ )ًمُِ ثْيٌِ ّط 

 تبثغ ّسف(

ثب ًطم  Lp-Mحل 

 يک

ثب  Lp-Mحل 

 ًطم زٍ

ثب ًطم  Lp-Mحل 

 ؾِ

ثب ًطم  Lp-Mحل 

 چْبض

ثب ًطم  Lp-Mحل 

 پٌ 

 زؾ  آهسُ ثطای تبثغ ّسف اٍل جَاة ثِ

9438000 4416000- 1346200 838400- 1346200 1696000- 

 زؾ  آهسُ ثطای تبثغ ّسف زٍم جَاة ثِ

988/6 857/25 76/18 318/47 76/18 318/47 

 زؾ  آهسُ ثطای تبثغ ّسف ؾَم جَاة ثِ

0 207/109 0 0 0 45/2 

 

 اتتکاریّای فرا هذل تا الگَریتن حل 3-4

گفتدِ قدس، ًبچدبض ثدِ      2-3ل ثب اثؼبز ثدعضگ َجدك آًچدِ زض ثردف     ظ ثِ اؾتفبزُ اظ هسل ثطای حل هؿبيزض نَضت ًيب

ليِ ثطای ايدي  اثتکبضی ّؿتين، ثِ ّويي هٌظَض زض ايي ثرف ًحَُ تَليس ٍ تفؿيط جَاة اٍّبی فطا الگَضيتناؾتفبزُ اظ 

 كٌين. اثتکبضی ضا ثيبى هيّبی فطا هسل جْ  حل

 

 تَلیذ ٍ تفسیر جَاب اٍلیِ 3-4-1

maxجَاة اٍليِ هؿبلِ ثطزاضی قبهل همبزيط تهبزفي 

jQ ايي  قسُ ثطای(. همبزيط تَليس1 ثبقس)قکل ّب هيmax

jQ  ّدب

ّبی هسل ًمى ًگطزز. لاظم ثِ شكط اؾ  كِ هکبًيعم تَليس جدَاة اٍليدِ ثدطای ّدط      ای اؾ  كِ هحسٍزي  ثِ گًَِ

 زٍ الگَضيتن ثِ نَضت يکؿبى اؾ .
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 ًوبيف ثطزاض جَاة اٍليِ .1شکل 

قًَس. ؾ ؽ  ّب تؼسيل هي ثؼس اظ تَليس جَاة اٍليِ زض نَضت ًيبظ جَاة
jity     ِّب ثب تَجدِ ثدmax

jQ   ّدب همدساض

ِ   (، ثٌبثطايي ثبت2َگيطًس)قکل  هي maxقدسُ ثدطای   جِ ثِ ايي همدساضّبی اٍليدِ هحبؾدج

jQ  ٍ ّدب
jity    ّدب تَاثدغ ّدسف

 گطزًس. هحبؾجِ هي

 
 ًحَُ تكکيل ثطزاضّبی ترهيم اظ جَاة اٍليِ .2شکل 

 ًسخِ دٍم -سازی ًاهغلَب ّذفِ تا هرتةالگَریتن شًتیک چٌذ 3-4-2

ؾبظی ًبهغلَة ضا ثب ايبفِ كدطزى زٍ ػولگدط ثدِ الگدَضيتن      ّسفِ ثب هطتتزة، الگَضيتن غًتيک چٌس 2001ؾبل زض 

قسُ زض ايي ظهيٌدِ   َضز الگَضيتن غًتيک ثِ هٌبثغ اضايِتک ّسفِ هؼوَلي ايجبز كطز. جْ  هُبلؼِ ثيكتط زض ه غًتيک

هطاجؼِ ًوبييس. ّوچٌيي زض ايي پػٍّف اظ ضٍـ تمبَغ حؿبثي ثطای ايجدبز فطظًدساى جسيدس اؾدتفبزُ      ]30[اظ جولِ 

 قسُ اؾ .

 

 الگَریتن تکاهل تفاضلی 3-4-3

. الجتدِ  ]31[ِ گطزيدس  ؾدبظی زض فًدبّبی پيَؾدتِ اضايد     ثْيٌٍِ پطايؽ جْ   ي تَؾٍ اؾتَضىالگَضيتن تکبهل تفبيل

ّبی كلدي ايدي    ِ گطزيس. زض كٌبض قجبّ ؾبظی زض فًبّبی گؿؿتِ ًيع اضاي ٌِّبيي اظ الگَضيتن جْ  ثْي ثؼسّب ًؿرِ

 ثبقس. هٌحهط ثِ فطز هيّبی تکبهلي قيَُ تَليس پبؾد زض ايي الگَضيتن كبهلا  الگَضيتن ثِ ؾبيط الگَضيتن

 

 ّا تِ رٍش تاگَچی تٌظین پاراهترّای الگَریتن 3-4-4

قسُ ٍ افعايف ؾطػ  حل اهطی ب ثِ جْ  ثْجَز كيفي  جَاة ايجبزاثتکبضی، تٌظين پبضاهتطّّبی حل فطا زض ضٍـ

ِ    هطؾَم هي آظهبيكدبت   تدطيي ضٍيکطزّدب ثدطای تٌظدين پبضاهتطّدب َطاحدي       ثبقس. يکي اظ پطكدبضثطزتطيي ٍ كدن ّعيٌد

 پطزاظين. ا زض ايي جب هب ًيع ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تبگَچي ثِ تٌظين پبضاهتطّب هيثبقس. لص هي

پدبضاهتطزض زٍ   4للن كبلا زض ًظدط گطفتدِ قدس. زض ّدط زٍ الگدَضيتن       20ای ثب اثؼبز  ثطای اًجبم آظهبيكبت هؿبلِ

ّدب زض ّدط    ثبض تکطاض ًوَزين. هيبًگيي قدبذم  10ؾُح  ثطای تٌظين زض ًظط گطفتِ قسًس. آظهبيف ضا ثطای ّط َطح 
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قَز ٍ پدؽ اظ ًطهدبليعُ كدطزى     تکطاض ثِ ػٌَاى همساض آى قبذم زض َطح آظهبيف هَضز ًظط، زض ًظط گطفتِ هي 10

ّدبيي كدِ ثدطای تٌظدين      قدَز. قدبذم   ّب ثدِ ػٌدَاى هتغيدط پبؾدد زض ًظدط گطفتدِ هدي        ّب، تطكيت آى همبزيط قبذم

ّبی پدبضتَ.  ثدب تَجدِ ثدِ ؾدبذتبض هؼيبضّدب        ط گطفتِ قسًس ػجبضتٌس اظ تٌَع ٍ تؼساز جَاةپبضاهتطّبی الگَضيتن زض ًظ

زؾ  آهسُ ثدطای ّدط پدبضاهتط ضا ًكدبى      همبزيط ثْيٌِ ثِ 4ثْتط زض ًظط گطفتِ قس. جسٍل  -تط هتغيط پبؾد اظ ًَع ثعضگ

 زّس. هي
 اثتکبضیالگَضيتن فطاح ثْيٌِ پبضاهتطّبی ؾَُ .4جذٍل 

 ًؿرِ زٍم -ؾبظی ًبهغلَة ّسفِ ثب هطتتپبضاهتطّبی الگَضيتن غًتيک چٌسِ ؾَُح ثْيٌ

 همساض ًَع ًوبيف ًبم پبضاهتط ضزيف

 npop 60 ؾبيع جوؼي  1

 maxit 70 حساكثط تؼساز زفؼبت اجطا 2

 pm 3/0 احتوبل جْف 3

 pc 9/0 احتوبل تمبَغ 4

 ؾَُح ثْيٌِ پبضاهتطّبی الگَضيتن تکبهل تفبيلي

 npop 50 جوؼي ؾبيع  1

 maxit 40 حساكثط تؼساز زفؼبت اجطا 2

 pc 9/0 احتوبل تمبَغ 3

 F 9/0 ََل گبم جْف 4

 

 ّا اتتکاری ٍ تحلیل پاسخّای فرا اتعاد هتَسط تا الگَریتنحل هثال در  3-4-5

حدل تَؾدٍ ايدي    زٍضُ ثدطای   12للدن كدبلا ٍ    56ًظط، هثدبلي زض اثؼدبز   ّبی هدَضز  ين پبضاهتطّبی الگَضيتنپؽ اظ تٌظ

ّدب ػجبضتٌدس اظ ظهدبى حدل، تؼدساز       ّب اًتربة گطزيس. هؼيبضّبی هَضز ثطضؾي جْ  تؼييي ثطتطی الگدَضيتن  الگَضيتن

ّدب. ثدطای اَويٌدبى اظ     قدسُ تَؾدٍ ّدط كدسام اظ الگدَضيتن     ّبی ايجبز گصاضی ٍ تٌَع جَاة نلِّبی پبضتَ، فب جَاة

ثدبض حدل    35گطزز ٍ اػساز حبنل ثطای هؼيبضّب زض ايي  ثبض حل هي 35ّب هؿبلِ ًوًَِ ثب ّط الگَضيتن  پبيساضی جَاة

 آهسُ اؾ . 5الگَضيتن زض ّط هؼيبض زض جسٍل قَز. زضنس ثطتطی ّط  جْ  ثطضؾي هَضز اؾتفبزُ ٍالغ هي
 اثتکبضی زض هؼيبضّبی هرتلفّبی فطا همبيؿِ الگَضيتن .5جذٍل 

 ًتيجِ ًبم هؼيبض

 تکبهل تفبيلي زضنس الگَضيتن 100ثطتطی  ظهبى حل

 ثطتطی الگَضيتن تکبهل تفبيلي ٍاضيبًؽ ظهبى حل

 ًؿرِ زٍم -ؾبظی ًبهغلَة ّسفِ ثب هطتتالگَضيتن غًتيک چٌس زضنسی 91ثطتطی  ّبی پبضتَ تؼساز جَاة

 ًؿرِ زٍم -ؾبظی ًبهغلَة ّسفِ ثب هطتتزضنسی الگَضيتن غًتيک چٌس 83تطی ثط گصاضی قبذم فبنلِ

 ّدددبی قدددبذم تٌدددَع پبؾدددد

 تَليسی

زضنس هَاضز ثْتط ػول ًودَزُ   54ًؿرِ زٍم زض  -ؾبظی ًبهغلَة ّسفِ ثب هطتتجب ثطاثط اهب الگَضيتن غًتيک چٌستمطي

 اؾ 

 

 ّبی آهبضی لطاض ثگيطًس. ّب زض ّط قبذم ًيبظ اؾ  تب ايي قَاّس تجطثي هَضز آظهَى ثطای اثجبت ثطتطی الگَضيتن
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 ّا آزهَى هقایسِ هیاًگیي 3-5

گيطًدس. آظهدَى هدَضز ًظدط ثطضؾدي       ّب ثطای ّط زٍ جبهؼِ هَضز آظهَى لدطاض هدي   ّبی قبذم ثرف هيبًگييزض ايي 

 17تدت   افعاض هيٌي ثبقس. اًجبم هحبؾجبت زض ًطم زضنس هي 95ّبی زٍ جبهؼِ زض ؾُح اَويٌبى  فطو ثطاثطی هيبًگيي

 آهسُ اؾ . 6پصيطف  ٍ ًتبي  حبنل زض جسٍل  نَضت
 ّبی آهبضی ًتبي  حبنل اظ آظهَى .6جذٍل 

 الگَضيتن قبذم
تؼساز 

 ًوًَِ
 هيبًگيي ًوًَِ

اًحطاف هؼيبض 

 ًوًَِ
 -T فبنلِ اَويٌبى

value 

P- 

value 

 ظهبى حل
NSGA-

II 
35 34/168 38/1 

896/97 734/96 66/334 000/0 
DE 35 03/71 03/1 

تؼساز 

ّبی  جَاة

 پبضتَ

NSGA-

II 
35 8/55 2/10 

52/21 37/12 4/7 000/0 
DE 35 9/38 87/8 

فبنلِ 

 گصاضی

NSGA-

II 
35 170383000000 50077284296 

29740500918- 86419316595- 1/4- 000/0 
DE 35 228463000000 67281620625 

 تٌَع
NSGA-

II 
35 13293600000000 908781000000 

651297954449 188652105585- 1/1 276/0 
DE 35 13062300000000 850654000000 

 

ّدبی پدبضتَ ٍ    ًوبييدس زض هدَضز ؾدِ قدبذم ظهدبى حدل، تؼدساز جدَاة         هلاحظِ هدي  6ََض كِ زض جسٍل  ّوبى

قَز. اهب زض هدَضز قدبذم تٌدَع ّدن آهدبضُ آظهدَى زضٍى ثدبظُ لدطاض          ّب ضز هي گصاضی فطو ثطاثطی هيبًگيي فبنلِ

 ثيكتط اؾ ، ثٌبثطايي زليلي ثط ضز فطو نفط ٍجَز ًساضز. 05/0اظ  P-Valueگيطز ٍ ّن همساض  هي

ّدب ثدِ كودک     ّب زض ّطيدک اظ قدبذم   ّبی جَاهغ، تؼييي ثطتطی الگَضيتن ثؼس اظ ثطضؾي فطو ثطاثطی هيبًگيي

ِ    اًجدبم هدي   17تدت   ٌدي ای تَؾٍ ًطم افعاض هي ضؾن ًوَزاضّبی جؼجِ ًكدبى   7زؾد  آهدسُ زض جدسٍل     قدَز. ًتدبي  ثد

ًؿدرِ زٍم زض هجودَع ثدطای حدل ايدي هؿدبلِ كدبضاتط ػودل          -ؾبظی ًبهغلَة ن غًتيک ثب هطتتزّسكِ الگَضيت هي

 ًوبيس. هي
 ّب ثطضؾي ػولکطز الگَضيتن .7جذٍل 

 الگَضيتن ثطتط هؼيبض ثطتطی قبذم

 DE ّطچِ كوتط ثبقس ثْتط اؾ  ظهبى حل
 NSGA-II ّطچِ ثيكتط ثبقس ثْتط اؾ  ّبی پبضتَ تؼساز جَاة

 NSGA-II ّطچِ كوتط ثبقس ثْتط اؾ  فبنلِ گصاضی

 تمطيجب ثطاثط ّطچِ ثيكتط ثبقس ثْتط اؾ  تٌَع

 

 گیری تحث ٍ ًتیجِ 4

پطزاظز. ًتبي  حبنل اظ حدل   ِ گطزيس كِ ثِ ثحث جبًكيٌي زض ؾيؿتن كٌتطل هَجَزی هيهسلي اضايزض همبلِ حبيط 

هسل ثيبًگط ايي اؾ  كِ اؾتفبزُ اظ جبًكيٌي كبلاّب هٌجط ثِ ثْجَز ًتبي  ذَاّس قس. ثركدي اظ ايدي ثْجدَز زض ًتيجدِ     
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تدَاى   از، هدي ؾدَز ضا افدعايف ز   تَاى كِ هي ثبقس. ثب جبًكيي ًوَزى اللام ػليطغن ايي ّبی ًگْساضی هي كبّف ّعيٌِ

تط ثِ فطٍـ ضؾبًس )جبًكيٌي اظ ًَع چيسهبى(  ّب زض حبل اتوبم اؾ  ضا ًيع ؾطيغ ثطذي اظ اللام كِ تبضيد اًمًبی آى

ّسفِ اؾ  ٍ ػلاٍُ ثط زضًظط گدطفتي ؾدَز،    ؾِتط اظ تحميمبت هكبثِ ٍ  قسُ كبهل هسل اضايٍِ جلَی ظيبى ضا گطف . 

ّسفدِ فمدٍ ؾدَز ضا ثيكديٌِ      يدک  ّبی وجَز ًيع هسًظط لطاض گطفتِ اؾ .  ثِ ّط حبل هسلضيبي  هكتطی ٍ ضيؿک ك

ّدب   كٌٌس كِ ايي اهط زض ثلٌس هست ثبػث اظ زؾ  ضفتي هكدتطی  كٌٌس ٍ ثِ ًبضيبيتي ًبقي اظ جبًكيٌي تَجْي ًوي هي

كوجَز العاهب ثِ هؼٌبی  ّبی ثب فطو جبًكيٌي ثبلاتط ثَزى ضيؿک گطزز. ّوچٌيي زض هسل ٍ زض ًتيجِ كبّف ؾَز هي

قدسُ   چٌس كبلا ثِ نَضت تَاهبى پطزاذتِهَاجِْ ثب كوجَز ثيكتط ًيؿ . ّوچٌيي زض ايي تحميك ثِ هَيَع جبًكيٌي 

كِ زض تحميمبت هكبثِ حساكثط ثِ ثحث جبًكيٌي زٍ للن كبلا ثبيکسيگط پطزاذتِ ثَزًس ٍ ثدِ ّدط حدبل     اؾ  زض حبلي

تَاًؿدتٌس چٌدساى هفيدس ٍ     ًودي ّبی گصقتِ  للام كبلا هَاجِ ّؿتين ٍ اظ ايي ضٍ هسلزض زًيبی ٍالؼي ثب تؼساز ظيبزی ا

زض هسل پيكٌْبزی زض ايي تحميك هحسٍزيتي اظ ًظطتؼساز ٍ ًَع اضتجبٌ اللام كبلا ثب يکسيگط ٍجَز  ثبقٌس.كبضثطزی 

         ٍ ضٍـ فطااثتکدبضی   ًساضز. هسل زض اثؼبز كَچدک ثدِ ندَضت زليدك ٍ زض اثؼدبز هتَؾدٍ ٍ ثدعضگ ثدب اؾدتفبزُ اظ ز

NSGA II  ٍDE      حل قس ٍهكرم گطزيس ثط حؿدت قدبذم ظهدبى حدل ضٍـDE       ِثْتدط ثدَز ٍلديکي اظ لحدب

ِ ّبی تؼساز جَاة پبضتَ ٍ فب قبذم ٍ اظ لحدبِ قدبذم تٌدَع تمطيجدب ّدط زٍ ضٍـ       NSGA IIگدصاضی ضٍـ   ندل

 يکؿبى ثَزًس.

قسُ ايدي گًَدِ    ْتط اؾ ، اهب زض هسل اضايِط ثبقس ثّبی ثسٍى فطو جبًكيٌي، ّطچِ ضيؿک كوجَز كوت زض هسل

ّب يکؿدبى اؾد  )همدبزيط تدبثغ ّدسف ؾدَم(، چٌبًچدِ         ًيؿ ، ثِ ايي هؼٌب كِ اظ زٍ پبؾد كِ ضيبي  هكتطی زض آى

جَاة اٍل ؾَز ثيكتط ٍ ضيؿک هَاجِْ ثب كوجَز ثيكتط زاقتِ ثبقس ٍ جَاة زٍم ؾَز كوتدط ٍ ضيؿدک هَاجْدِ ثدب     

قسُ ثدطای هكدتطيبى زض ّدط زٍ    طا ثب يکؿبى ثَزى ًبضيبيتي ايجبزاة اٍل ثْتط اؾ ، ظيكوجَز كوتط زاقتِ ثبقس، جَ

 قسُ ٍ ثبػث افعايف ؾَز هب گطزيسُ اؾ . جَز حبنل ثب كبلاّبی زيگط جبًكييپبؾد، كو

 

 پیَست

 1-4اَلاػبت هطتجٍ ثب هؿبلِ حل قسُ زض ثرف 
 هكرهبت گطٍّي اظ هحهَلات .1 پیَست

 هثبلي اظ يطيت جبًكيٌي زّي ّعيٌِ ؾفبضـ حجن ّعيٌِ كوجَز ّعيٌِ ًگْساضی ليو  فطٍـ ليو  ذطيس ًبم هحهَل

x 1 38100 45720 7620 15240 00306/0 80010 
/ 13 0 99 

/ 16 0 01 

x 2 35490 42588 7098 14196 00306/0 67431 
/ 23 0 92 

/ 28 0 55 

x 3 76220 91464 15244 30488 007/0 129574 
/ 32 0 93 

/ 35 0 5 

x 4 38730 46476 7746 15492 00306/0 81333 
/ 41 0 95 

/ 47 0 6 

x 5 40140 48168 8028 16056 003/0 72252 / 56 0 4 
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/ 51 0 6 

x 6 30500 36600 6100 12200 0018/0 57950 
/ 68 0 6 

/ 64 0 6 

x 7 39960 47952 7992 15984 0018/0 67932 
/ 76 0 4 

/ 71 0 6 

x 8 44280 53136 8856 17712 003/0 79704 
/ 85 0 95 

/ 82 0 7 
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