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تاهیي‌خَى‌با‌اهکاى‌ارسال‌جاًبی‌ساسی‌ضبکِ‌سًجیزُ‌بْیٌِ  

‌
 ‌4ّزسج‌‌،‌فاطوِ 3یَسف‌قلی‌پَر‌کٌعاًی، *2آقایی‌کطتلی‌حاجی‌هصطفی ،1فاطوِ‌هعاضی‌ثاًی‌
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 1400ض آش 9 همالِ:  سيضؾ

 1401اضزیثْكت  24 همالِ: طـیپص

‌

‌چکیدُ‌

ٍ  ذَى اتلاف ٍ ووثَز هيعاى واّف ّا، تيواضؾتاى ذَى زضذَاؾت هيعاى ؾاظی تْيٌِ پػٍّف هسلي جْت تَؾؿِ ٍ ایي زض

تاهيي  ظًجيطُي زض اًتمال ذَى تِ هطاوع زضهاً ىليظهاى ؾ یؾاظ ٌِيووّا ٍ ًيع  تيواضؾتاى زض تاليواًسُ هَجَزی ؾطح واّف

 هدسل . تاقس هي ّا‌تاًه ذَى ٍ تيواضؾتاى وعاهطن، حاتت/ هتحط وعاهط اّسایي، ّای قاهل گطٍُ ذَى ططاحي قس. ایي هسل

ٍ   ّسفِ، زٍ پيكٌْازی  زض تماضدا  همدساض  لطؿيدت  ؾدسم  قدطای   گدطفتي  ًػدط  زض تدطای  ّوچٌديي ٍ  ای زٍضُ چٌدس  ؾدِ ؾدطحي 

ُ  تياى لِهؿا. اؾت قسُ گطفتِ ًػط زض فاظی تِ نَضت ّا تيواضؾتاى ِ  هيدعاى  ّوچدَى  پاضاهتطّدایي  تحميدك،  ایدي  زض قدس  ؾطضد

ُ   ّای ّعیٌِ ٍ هطاوع اظ یه ّط غطفيت تماضا، هيعاى ذَى، جداًثي   اضؾدال تدمهيي ذدَى ٍ ّوچٌديي اهىداى      هدطتث  زض ظًجيدط

ِ  ضٍیىدطز  اظ لحاظ پاضاهتطّای هْن تدا  قسُ هسل ططاحيگيطز. اظ ایي ضٍ  هي تط زض ّای ذًَي ضا فطآٍضزُ ؾداظی اتتدسا تدا     تْيٌد

تطضؾدي قدس ٍ ؾد ؽ      GAMSافدعاض  زض ًدطم نَضت زليدك    تِ هخال ؾسزیٍ تا  َچهو زض اًساظُ ضٍـ هحسٍزیت اپؿيلَى

ؾداظی   غًتيه تدا هطتدة   )الگَضیتن‌NSGAIIفطااتتىاضی        الگَضیتنتط، اظ  اتؿاز تعضيتطای جؿتجَی ضاُ حل تْيٌِ پاضتَ زض 

 وٌس. هي ؾول اپؿيلَى هحسٍزیت ضٍـ اظ وِ تْتط زّس هي ًكاى NSGAII الگَضیتنًتایج حل ( اؾتفازُ قس وِ ًاهغلَب

 

 اًتمال جاًثي.، NSGAIIهيي ذَى، ؾسم لطؿيت، الگَضیتن فطااتتىاضی تا ظًجيطُ :کلوات‌کلیدی

 

‌

‌هقده1‌‌ِ

 ذسهاتزض حَظُ تاهيي  ظًجيطُ هسیطیت. ]1[ اّويت تؿياضی زاضز ؾلاهت، ّای ؾيؿتن زض ذَى هييات‌ظًجيطُ

 ذسهات هحهَلات، تا. ؾلاٍُ تطآى تاقس هي تط پيچيسُ زیگط نٌایؽًؿثت تِ  تيكتط،ذاطط اًحطافات ِ ت تْساقتي

 هكىل تؿياض ضا هسیطیت ایي تيٌي، پيف غيطلاتل تماضاّای ،ٍ ّوچٌيي ؾطٍواضزاضز هرتلفي پعقىي ّای ٍفؿاليت

ذَى تيي ضایؿات ٍ ووثَز ٍاحسّای ذَى، ّسف تاهيي  ظًجيطُتٌاتطایي حفع تؿازل ٍ هسیطیت  .]2[ ؾاظز هي
                                                           

 زاض هىاتثاتؾْسُ*‌

‌mostafahaji@mazust.ac.ir آزضؼ الىتطًٍيىي:
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ع اّويت یذَى حاتاهيي  ظًجيطُضیعی تطای  تطًاهِ زضًچِ آ .ّای ذَى اؾت انلي هسیطیت هَجَزی زض ظًجيطُ

تَاًس ‌هاّيت فؿازپصیطی ٍاحسّای ذَى هي . تماضای ًاهكرم ٍظًجيطُ اؾت زضاؾت، تؿازل تيي ؾطضِ ٍ تماضا 

 4/117ثك گعاضـ ؾاظهاى جْاًي تْساقت، ؾالاًِ زض جْاى، . ط]3[هٌجط تِ افعایف ضایؿات ٍ ووثَز آى قَز 

هسیطؾاهل ؾاظهاى . تط اؾاؼ آهاض اؾلاهي اظ ؾَی ]4[ گيطز تثؽ آى تعضیك ذَى نَضت هي هيليَى اّسای ذَى ٍ تِ

زٍ هيليَى ؾالاًِ زض وكَض ٍجَز زاقتِ وِ ذَى  یّعاض اّسا 100اًتمال ذَى ایطاى زض حال حاضط زٍ هيليَى ٍ 

گطزز.  هيّعاض ٍاحس پلاؾوا تطای هطاوع زضهاًي اضؾال  700ٍ حسٍز قَز  گلثَل لطهع ّن ههطف هي

 . زض]5[گيطز  هيّعاض ٍاحس پلاوت زض اذتياض هطاوع زضهاًي ؾطاؾط وكَض لطاض  400حسٍز یه هيليَى ٍ ّوچٌيي

 زیهَجَ لِاهؿٍ ّوچٌيي ]6[ًس هيتاق زاضا ضا ؾطضِ اظ هيعاى ووتطی یؽظتَ لاتليت، ىذَ لًتماا وعاهط وِ حالي

 ؾوَهي یّا لهس تا گطزز هيهٌجط  وِ ؾتا ترهيمًيافتِ ٍ ترهيمیافتِ ىذَ هاًٌس پيچيسگيّایي ى زاضایذَ

 هٌاؾة ضاّىاضّای ِیاضا تطای . تٌاتطایيًثاقٌسظًجيطُ  یيا زض لؾواا لاتل حتيضا تِ فاؾسقسًي تهحهَلا ضیتئَ اظ

ًاهٌاؾة  هَجَزی یا تجْيعات ووثَز لثيل اظ ّا ضیؿه اظ تؿياضی ؾثة وِذَى تاهيي  ظًجيطُلِ زض تطای ایي هؿا

 یه . اظ]7[تتَاى ؾيؿتن ضا ّطچِ تْتط تْثَز تركيس واضقٌاؾاًِ زاضز تاضیعی  یطیت ٍ تطًاهِهسذَى ّؿتٌس، ًياظ تِ 

 ضافيا زیهَجَ یگطز یؾَ اظ ٍ ؾتا ضتهَ غيطلاتل زاضز ىذَ تِ ضیفَ ظًيا وِ ضیتيوا ایتط ىذَ زووثَ ؾَ

 زٍ ىهيا چالف یيا. تٌاتط]8[ز هيقَ وكَضؾلاهت  ؾيؿتن تِ ٍضیغيطضط یّا ّعیٌِ تحويل تِ هٌجط ًيع ىذَ

 اظ یىي اضُّوَ ت،ضایؿا ظیؾاوويٌِ ٍ زووثَ اظ یجلَگيط جْت زیهَجَ تْيٌِ ؾطح اضیًگْس ف،ّس

 ظتا للة حياجط ؾول ًػيطاضزی هَ زض ضوي تطای. ضٍزهي ضقوا تِ ىذَ لًتماا یّاىهاظؾا زض زهَجَ یغسغِّاز

 گيظتا ذًَي تا یّاآٍضزُفط تایس حتوا اظپعقىي  تهاالعا تطذيؾلت ِ ظازاى تًَ تِ طهطتَ حياجط یّا ؾول یا

 یٌسّایيآفط طي اظ پؽ ٍ آٍضیجوؽ واهل ىذَ قىل تِ هؿوَلاً ىذَ آٍضی جوؽ ظًجيطُ .]9[ز قَ زُؾتفاا زیاظ

 هيياتًُجيطظ هسضآوا هسیطیت. ززهيگط تثسیل ٍ ... پلاؾوا ،پلاوت ل،گلثَ ىّوچَ هرتلفي اجعا تِ آى، ضٍی

 قاهل ىذَ هيياتًُجيطظ قثىِ. ]10[ز قَ ؾيسگيض ُوطقسش تهكىلا تِ هٌاؾة ضطَ تِ تا هيوٌس ووه ىذَ

 لاتل غطفيت تا ىذَ آٍضیجوؽ لهؿئَ ،حاتت وعاهط. هيتاقس تاًه ذَى وعاهط ٍ نهتحط/ هَلت ٍ حاتت وعاهط

 اظ. ؾتا زییاظ اضیگصؾطهایِ هٌسظًيا هؿوَلاً تتؿْيلا یيا تمؾيؽ. ]11[ ّؿتٌس آٍضیفي ٍ ظیؾاُذيطش تَجِ

 ٍ تماضا پَقف زض ٍ زُتَ نطفِ تِ ٍىهمط ضتؿيا ،غطفيت تطٍزهحس حؾطَ تا هَلت تتؿْيلا ،یگطز یؾَ

ذَى . اًس زُوط تؿْيل ضا ىذَ ایّسا ؾول ،هَلت وعاهط ،یياتٌاتط .هيتاقس پصیطفًؿطاا ىوٌٌسگااّسا

قثىِ گطزز ٍ  ّا اضؾال اًجام هي تيواضؾتاىقَز ٍ هطاتك تماضای  قسُ زض هطاوع تاًه ذَى شذيطُ هي فطآٍضی

 تاقس. هي 1ؿِ زض ایي پػٍّف تِ قطح قىل هَضز هطال
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 ًوایي اظ هؿالِ هَضز تطضؾي .1ضکل‌

 

‌پیطیٌِ‌تحقیق‌2

قسُ اؾت. لاظم تِ شوط اؾت ؾال گصقتِ 10ّای پَقف زض لجؿتيه اهساز زض زض ایي ترف هطٍضی تط هسل

زاًٌس اهساز، آتف ًكاًي ٍ آهثَلاًؽ هي حَظُ تجْيع، آهازگي، 5یاتي اضططاضی ضا قاهل هىاى هؿایلتطذي هٌاتؽ 

ی ًؿثت تِ ٍلَؼ تط ونًكاًي ٍ آهثَلاًؽ وِ تىطاض تيكتط ٍ ضیؿه اها تا تَجِ تِ تفاٍت هاّيت زٍ حَظُ آتف

 ّای تجْيع، آهازگي ٍ اهساز پطزاذتِ قسُ اؾت.تلایا زاضًس، زض ایٌجا تِ فم  حَظُ

ههطف ذَى زض طة زًيا ٍ ایطاى، جایگاُ ٍالایي  ٍ ؾتا اضظقوٌستطیي هازُ حياتي تطای تكط ىًؿاا ىذَ

زض ضوي . ]12[س ًياظ زاضً ّای ذًَي ذَى یا فطآٍضزُتطای ازاهِ حيات تِ زاضز. زض ّط ؾِ حاًيِ یه ًفط زض جْاى، 

 لِاهؿ اظ اییطهجوَؾِظ ىذَ زیهَجَ هسیطیت ِلاهؿ یياتٌاتط ؾتاقسًي فاؾس تهحهَلا اظ یىي ىذَ

 فاؾسقسًيزی هَجَ لیهؿا تِ هحمميي ًُگيعا ٍ ؾلالِ وِ ؾتا ُقس هسؾي ؼًاّيوا. تؾا فاؾسقسًيزی هَجَ

 .]13[ؾت ا ظزُ قسُ جطلِ ىذَ تاًه هسیطیت لِاهؿ اظ اتتسا زض

 حسالل تا ّسف تؿْيلات ضا یاتي هىاى وِ وطزًس ِاضای قثىِ ططاحي هسل یه ]14[همسم  تَولي ٍ ؾاضٍاى

 آى زض ًيع ّا تيواضؾتاى تيي ؾطضي ٍ اضتثاطات ًوایس هي تطضؾي فؿازپصیطی گطفتي ًػط زض ٍ ظهاى ٍ ّا ّعیٌِ وطزى

 ترهيم ؾ ؽ ٍ اًس قسُ یاتي هىاى ذَى هطاوع ٍ آٍضی هطاوع جوؽ هطالؿِ ایي زض اؾت قسُ ًػطگطفتِ زض

 هحهَلات تطای هَجَزی هسل یه ِاضای تِ ]15[ؾثاؾي  ٍ زّماًي اؾت. نَضت گطفتِ هطاوع ٍ ّا تيواضؾتاى

 تط فؿازپصیط هحهَلات تطای ؾطضي اًتمال ؾياؾت یه پطزاذتٌس. آًْا ذَى تطای واضتطز لاتليت تا فؿازپصیط

 تا اتتىاضی ضٍیىطز یه اظ زازًس. ّوچٌيي پيكٌْاز ؾيؿتن ؾولىطز تْثَز تطای هحهَل تطیي لسیوي ؾي هثٌای

 .جؿتٌس تْطُ ّعیٌِ ٍ ؾولىطزی هؿياضّای هحاؾثِ تطای جعیي زیفطاًؿيل هؿازلات اظ اؾتفازُ

ؾِ چالف  ضیعی ذطي ضیاضي تطای تحمك ّوعهاى هسل تطًاهِتِ تَؾؿِ  ]16[ حؿيٌي هطلك ٍ ّوىاضاى 

گيطی زض ذهَل هَلؿيت ٍ غطفيت تؿْيلات ٍ وٌتطل لاتليت اطويٌاى ٍ ‌ؾاظی تهوين اًگيعُ اّساوٌٌسگاى، تْيٌِ

اجطایي لطؿيت ٍ اهىاى اذتلال  وٌتطل ؾسمتِ  هطالؿِ هَضزییه پطزاذتٌس ٍ زض ذَى تاهيي  ظًجيطُپایساضی 
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تيي هطاوع ؾطضِ ٍ تماضا  اًتمالوِ  ای تهازفي زٍهطحلِ ًَیؿي یه هسل تطًاهِ ]17[حؿيٌي ٍ ّوىاضاى  .ًوَزًس

ّای حاتت،  قاهل ّعیٌِتاهيي  ظًجيطُضؾاًسى ّعیٌِ ول  ّسف حساللتَزُ وِ تا  ABO-RHقاذم  تط اؾاؼ

تطای هسیطیت  ًٍمل ّای حول ّای ضایؿات ٍ ّعیٌِ‌ّعیٌِ ّای ًگْساضی هَجَزی، ولياتي، ّعیٌِّای ؾ ّعیٌِ

لطؿيت پاضاهتطّا  ؾاظی اؾتَاض تطای هماتلِ تا ؾسم ضٍـ تْيٌِتا ِ زازًسوِ ایي هسل یّای لطهع اضا گلثَلتاهيي  ظًجيطُ

 . وٌس ؾاظی هي‌هطتَط تِ ترهيم هَلؿيت هىاًي تؿْيلات ٍ هسیطیت هَجَزی ضا تْيٌِ

تَظیؽ هَجَزی زض یه  لِاتهازفي اؾتَاض ضا تطای هؿ ًَیؿي یه هسل تطًاهِ ]18[ زضیىًَس ٍ ّوىاضاى

ضؾاًسى تؿساز ول ووثَزّا ٍ ضایؿات ٍ ّسف زٍم  حسالل تِ، ّسف ًرؿت ذَى پيكٌْاز وطزًس وِتاهيي  ظًجيطُ

 هحسٍزیت اپؿيلَى ٍ آضام اظ ضٍـ تطويثي آًْا. اضتثاط تيي یه هطوع ذَى ٍ زٍ تيپ تيواضؾتاى ٍ تيواضاى تَز

 ّای الْام ؾاظی لاگطاًػ تطای حل هسل پيكٌْازی زٍّسفِ اؾتفازُ وطزًس. زض اًتْا، ایي هسل تا اؾتفازُ اظ زازُ

 گطفتِ اظ یه هطالؿِ هَضزی ٍالؿي زض ایطاى اجطاقس تا واضتطز تالمَُ آى ضا ًكاى زّس. 

تطای ططاحي قثىِ  ّا اًتمالات جاًثي تيي تيواضؾتاىتا زض ًػط گطفتي ٍّسفِ یه هسل ز ]19[زٍزهاى ٍ اهيطی 

ّای ذًَي ٍ  ّای اًتمال فطآٍضزُ ؾيؽ تؿْيلات حاتت ٍ هَلت، ّعیٌِاذَى تا ّسف واّف ّعیٌِ تتاهيي  ظًجيطُ

پصیطتط قسُ  طافوات، اًؿ-زليل ٍجَز آلفا ًتایج زض هسل فاظی تِزازًس ٍ ِ یوطزى حساوخط هيعاى ووثَز اضا حسالل

 ت. اؾ

 لحاظ ذَز ّای هسل زض ضا لطؿيت ؾسم تحج طَض ّوعهاىِ همالات اٍلاً ت ایي اظ اظ آًجایي وِ ّيچ یه 

تاقس  طی تطای هَاجِ تا ؾسم اطويٌاى هيٍ ّط چِ ؾسم اطويٌاى تيكتط قَز، ًياظ تِ تَليس هحهَل تيكت اًس ًىطزُ

هعیت ضلاتتي ٍ هٌجطتِ واّف زض قطای  ؾسم لطؿيت یه تاهيي  ظًجيطُؾاظی زض  زض ًتيجِ تَجِ تِ تْيٌِ ؛]20[

ططاحي قثىِ  لِزض هؿا ضا ؾطضي ٍ اهىاى اضؾال جاًثي اًتمال ؾياؾت حاًيا گطزز. هيتاهيي  ظًجيطُّای  ّعیٌِ

 ّای ؾولياتي، ًگْساضی ٍ هَجَزی ٍ حول ّا )قاهل ّعیٌِ هٌػَضواّف ّعیٌِ تِ ای زٍضٍُ چٌسؾطحي چٌس

 ضا زض هي قَز هحؿَب اؾتطاتػیه لهؿای جعء وًٍِمل(  ّای پطزاظـ ٍ حول ًٍمل( ٍ واّف ظهاى )قاهل ظهاى

اظ تا اؾتفازُ ّوچٌيي  قسُ ذَاّس پطزاذت. ی ایي هؿایل هططح اًس وِ تحميك حاضط ّوعهاى تِ ّوِ ًگطفتِ ًػط

 ذَى،تاهيي  ظًجيطُ ازتيات تطضؾي تا قسُ اؾت.حل  لِهؿا گوع ًطم افعاضٍؾيلِ ِ ٍ ت ضٍـ هحسٍزیت اپؿيلَى

ذَى تا زض ًػط گطفتي تاهيي  ظًجيطُزض ططاحي ٍ تْثَز ٍ تَؾؿِ یه هسل جاهؽ ططاحي  تحميك ایي ّای ًَآٍضی

لات ٍ ؾطحي ٍ ؾسم لطؿيت پاضاهتطّایي هاًٌس تماضا، ظهاى حول ٍ ًمل هحهَچٌستاهيي  ظًجيطُّوعهاى 

ذَى ٍ زض ًتيجِ حل هسل ّن تا ضٍـ حل زليك ٍ الگَیتن فطااتتىاضی تا زض ًػطگطفتي تاهيي  ظًجيطُّای  ّعیٌِ

 تاقس. ذَى هيتاهيي  ظًجيطُاهىاى اضؾال جاًثي زض 

 

‌هسالِ‌بیاى‌3

 ضاىتيوا ،حياجط ؾول زاضای ضاىتيوا یا ًحاؾَ ىیسگاز ؾيةآ تِ ضا ىذَ یّاآٍضزُفط ّاىؾتاضتيوااظ آًجایي وِ 

 ىذَ تهحهَلا ایتط تماضا ،ًسّزهي لًتماا ّاضیتيوا ؾایط یا ىذَ ىؾططا زاضای ضاىتيوا ،ؾضَ پيًَس هٌسظًيا

 ىذَ تاًه ؾيؿتن یه قتيزا یياتٌاتط. ززگط هكرم لطؿيت تا لثل اظ ًساًويتَ تماضا یيا ٍ زاضز زجٍَ اضُّوَ
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ؾت ا ًياز زض ؾلاهت یّا ؾيؿتن تواهي زض یوليس یهَلفِّا اظ یىي ؼؾتطز زض ظُتا ىذَ اظ وافي زیهَجَ تا

هطتَط  ،ّا‌الوللي تيواضی تٌسی تيي قسُ تط حؿة فهَل طثمِ تيكتطیي هطي حثت قسُ اًجام تط اؾاؼ هطالؿِ. ]21[

هيي تِ هَلؽ وِ ترف اؾػن زضهاى آى ًياظهٌس تا ّای تٌفؿي اؾت ، ؾططاى، تيواضیّای گطزـ ذَى تيواضیتِ 

 . ]22[ذَى اؾت 

 ًفط یه حاًيِ زٍ ّط زض زیؾا ی اقط زض هطیىاآ ُهتحس تیالاا خؾط نلية تَؾ  ُهٌتكطقس اضـگع طثك

 ظًيا ُوٌٌساّسا  39000اظ تيف تِ ًِضٍظا ذسهت اضایِ ایتط هطیىاآ ىذَ لًتماا. زاضز ىذَ لًتماا ذسهت تِ ظًيا

 2012 لؾا زض. زهيقَ متوا یگطز ضٍظ 2 تا ىذَ زیهَجَ وِ زهيقَ مؾلاا ًيع ّااضـگع غلةا زض ٍ زاضز

 . ]23[ؾيس ض گصقتِ لؾا 15 وؾط زض هوىي ؾطح پایييتطیي تِ هطیىاآ ىذَ زیهَجَ

 ؾؿي زض ًيع ىذَ لًتماا ىهاظؾا. زاضز ذًَي یّاآٍضزفط یا ىذَ تِ ظًيا ضتيوا یه حاًيِ ؾِ ّط زض اىیطا زض

 اظًُسا تِ تایس للاحس اىیطا ىذَ لًتماا زض هطوع ّط زاضز، اضیضططا ٍ زیؾا ی اقط ایتط وافي زیهَجَ تاهيي

 ىهاظؾا یيا زض یوليس یّایهٌسظًيا اظ یىي ىذَ یپصیطؼؾتطز یياتٌاتط. تاقس قتِزا ىذَ ضٍظ پٌج فههط

 اىؾٌَ تِ؛ تاقس ٍتهتفا ًساهيتَ ّاآٍضزُفط ٍ ذًَي یّاٍُگط اظ یه ّط ایتط ىذَ یپصیطؼؾتطز لِاهؿ. هيتاقس

 هسیطیت زض ،فاؾسقسًي تهحهَلا نليا چالف. زاضز زجٍَ ووثَز هٌفي ذًَي یّاٍُگط زض اىیطا زض لهخا

 . ]1[ؾتآى ا یدضتا ىهٌمضيقس اظ ًاقي فتلاا هماتل زض ّاآى یپصیطؼؾتطز ٍ زیهَجَ

 ولي ضتنَ تِ ىذَ ّعیٌِ. ؾتا ّعیٌِ هسیطیت ،ذسهت یه ُیسگاز اظ ىذَ هيياتًُجيطظ زض ؾاؾيا ًىتِ

 تطُپيچيس ٍ تيكتط ّامگا یيا ّطچِ ز،قَ مًجاا هيتایؿت ىذَ حسٍا تحَیل ایتط وِ ؾتا یيّا مگا تِ تؿتٍِا

 ىذَ لطهع لگلثَ حسٍا ّط ّعیٌِ. زض زًيا اظ جولِ وكَض آهطیىا ]24[هيیاتس  یفافعا ًيع ذسهت یيا ّعیٌِ ،تاقس

 ضا ىذَ ؾتزض فههط تِ تَجِ هؿالِ یيا وِ ؾتا قتِزا یفافعا% 4/6 اىهيع تِ 2007 تا 2005 یّالؾا طي زض

 ذتزاپط ضا ُهٌمضيقس ّای ذَى ضتذؿا ّعیٌِ اظ% 90 ّاىؾتاضتيوا ،ّاضوكَ اظ ضیتؿيا زض. ّسزهي یفافعا

 ٍ ىذَ اى،یطا زض وِ حالي زض .]25[ؾت ا ّاىؾتاضتيوا ایتط ّعیٌِ ضفكا ٍ ؼؾتطا تيكتطیي ًتيجِ زضهيوٌٌس. 

 ی ًؿثت تِتؿْس ّاىؾتاضتيوا ًتيجِ زض ٍ هيقًَس یؽظتَ ّاىؾتاضتيوا ىهيا ىیگاضا ضتنَ تِ ذًَي یّاآٍضزُفط

 ُقساضایِ ذسهت زض ضا ضتيوا تِ ُیكقسضتع ىذَ ّعیٌِ ّاىؾتاضتيوا لثتِا ًساضًس ىذَ فههط تْيٌِ هسیطیت

 ىهاظؾا زض ىپٌْا یّعیٌِّا تِ تثسیل آى اظ ًاقي ّعیٌِ هسیطیت ٍ ىذَ فتلاا تحج ًتيجِ زض. هيوٌٌس بهحؿَ

 ؾتا هَضَؾي ظ،ًياضزهَ ىذَ تمهيي ایتط هٌاؾة هيياتًُجيطظ یه حياطط یياؾت تٌاتطا ُقس اىیطا ىذَ لًتماا

 .قتزا تَجِ آى تِ تِ ضطٍضتتایس  وِ

حاتت/  وعاهط اّسایي، ّای گطٍُهتكىل اظ ای،  ؾِ ؾطحي، چٌسزٍضُتاهيي  ظًجيطُزض ایي تحميك، یه قثىِ  

ؾاظی ظهاى  ذَى ٍ ًيع وويٌِّای لجؿتيه  ؾاظی ّعیٌِ جْت وويٌِ ّا تاًه ذَى ٍ تيواضؾتاى وعاهطن، هتحط

 .ططاحي گطزیدسُ اؾددتزضیافت تا اًتمال ذَى تِ هطاوع زضهاًي 
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‌هدل‌ریاضی‌‌4

قسُ آٍضزُ  یِهسل اضا ٍِ زض ازاه قَز هي ذتِپطزا وينغيطّای تهتطّا ٍ هتّا، پاضاهِ طیف هجوَؾؿت لؿوت تِزض ایي 

  قَز. هي

 ِهفزٍضات‌هسال‌

 ؾتا ُقس گطفتِ ًػط زض زٍضُ ّط زض ؾولياتيضت تِنَ ىذَ اّسا ضؾيا وعاهط ىقس لفؿا تحج . 

 زقَ آٍضزُتط ىؾتاضتيوا چٌس اظ ٍ لؿوت چٌس طي ًساهيتَ ٍ زُتَ پصیطتمؿين هتماضي هٌاطك یتماضا .

 یيا وددددِ زض ُقس گطفتِ ًػط زض زیجٍَه هسیطیت ،ذًَي یحسّاٍا یپصیطزفؿا تا ىًكس هَاجددددِ جْت

 تاقس. هي  FIFO ضتنَ تِ لِاهؿ

 ؾتا ُقس گطفتِ ًػط زض ّا ىؾتاضتيوا ذددددَى ٍ ایّسا ضؾيا ٍ حاتت وعاهط اذددددتلال ؾولىددددطز  ىهىاا ٍ 

 متوا ٍ ُقسهرتدددل واهلضتنَ تِ تؿْيل ،هسآ زجٍَ تِ هكدددىلي تتؿْيلا یيا اظ یىي زض گطا ّوچٌيي

 .فتض ّساذَ تيي اظ آى زیهَجَ

 ىذَ ایّسا وعاهط زض هٌطمِ ّط تَؾ  ُقسیافتٍى زضذ یطزهما لؿيٍا یًياز یفضا زض وِ ایي تِ تَجِ تا 

 اضیًگْس ىهىاا ٍ قًَس هي هٌتمل ٍىذ یتاًهّا تِ لتٍ ؼؾطا زض یپصیطزفؿا تا جِْاهَ مؾسل ليز تِ

 وعاهط زض زیجٍَهاضیًگْس ًيع لِاهؿ یيا زض الص اضز،ًس زجٍَ ىذَ ایّسا وعاهط زض ذًَي یحسّاٍا

 . ؾتا ًُكس گطفتِ ًػط زض ىذَ ایّسا

 تا ىگيطًسگا تهوين ؾتا هوىي ىذَ ایّسا ضؾيا وعاهط ىقس لفؿا ضزهَ زضوِ  ایي تِ تَجِ تا 

 ىقس لفؿا لاتل ىهىا ازتؿس بًتراا ىهىاا لِاهؿ یيا زض ليلز ّويي تِ ،قًَس جِاهَ جِزیت تٍَزهحس

 . ؾتا ُقس گطفتِ ًػط زض زٍضُّط زض وعاهط یيا ایتط

 غطفيت  ّاىؾتاضتيوا ٍ ىذَ یّا تاًه زض ذًَي یحسّاٍا اضیًگْس ایتط لؿيٍا یًياز یفضا تِ تَجِ تا

 .ؾتا  ُقس گطفتِ ًػط زض هحسٍز

    ،ِهلاؾَ اظ تطذي تا تَجِ تِ اضظیداتي ندَضت پصیطفتد  ِ  غيطلطؿي هاّيتي لؿيٍا یًياز یفضا زض وِ هؿدال

 نَضت فاظی زض ًػط گطفتِ قسُ اؾت.ِ ت ًسزاض

 ّا‌اًدیس‌

I اًسیؽ هطاوع اّساوٌٌسُ ذَى 

J  هطاوع حاتت اّسای ذَىاًسیؽ 

K اًسیؽ هطاوع ؾياض اّسای ذَى 

L اًسیؽ تاًه ذَى 

M اًسیؽ تيواضؾتاى 

N اًسیؽ هٌاطك هتماضي ذَى 

T اًسیؽ زٍضُ ظهاًي 

S  اًسیؽ ؾٌاضیَ ضذساز 
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 پاراهتزّا‌

 
ija آٍضی ذَى اظ هٌطمِ  ّعیٌِ جوؽi  تَؾ  هطوع حاتت اّسای ذَىj 

 
ikb آٍضی ذَى اظ هٌطمِ  ّعیٌِ جوؽi  تَؾ  هطوع ؾياض اّسای ذَىk 

 
jlc  ّعیٌِ حول ٍ ًمل ذَى اظ هطوع حاتتj  تِ تاًه ذَىl 

 
kle  ّعیٌِ حول ٍ ًمل ذَى اظ هطوع ؾياضk  تِ تاًه ذَىl 

 
lf ّای ذًَي زض تاًه ذَى ّعیٌِ ًگْساضی ٍاحسl 

 jltc  هست ظهاى حول ٍ ًمل ذَى اظ هطوع حاتتj  تِ تاًه ذَىl 

 klte  هست ظهاى حول ٍ ًمل ذَى اظ هطوع ؾياضk  تِ تاًه ذَىl 

 lmtg  هست ظهاى حول ٍ ًمل ذَى اظ تاًه ذَىl  تِ تيواضؾتاىm 

 mntcc  هست ظهاى حول ٍ ًمل ذَى اظ تيواضؾتاىm  تِ هٌاطك هتماضيn 

 lmg ّای ذًَي اظ تاًه ذَى ّعیٌِ حول ٍ ًمل ٍاحسl  تِ تيواضؾتاىm 

 mncc  ّعیٌِ حول ٍ ًمل ٍاحسّای ذَى اظ تيواضؾتاىm  تِ هٌاطك هتماضيn 

 
mh  ّعیٌِ ًگْساضی ٍاحس ذًَي زض تيواضؾتاىm 

 
nr ضؾاًي تِ هطاوع هتماضي هٌطمِ  ّعیٌِ ؾسم ذَىn 

 
kp قسى هطوع ؾياض اّسای ذَى  ّعیٌِ فؿالk 

 s

ntd  تماضای هٌطمِ هتماضي n ُزض زٍضt  َتحت ؾٌاضیs 

 ijw 
زض غيط ایي  1لطاض تگيطز همساض  jتحت پَقف هطوع حاتت  iاگط هٌطمِ اّساوٌٌسُ ذَى 

 0نَضت 

 ikwe 
زض غيط ایي  1لطاض تگيطز همساض  kتحت پَقف هطوع ؾياض  iاگط هٌطمِ اّساوٌٌسُ ذَى 

 0نَضت 

 mnv  اگط هٌطمِ هتماضيn  تحت پَقف تيواضؾتاىm  0زض غيط ایي نَضت  1لطاض تگيطز همساض 

 s

jtwh 
زض غيط ایي  1زچاض اذتلال قَز  sتحت ؾٌاضیَ   tزض زٍضُ  Jاگط هطوعحاتت اّسای ذَى 

 0نَضت 

 s

ktwhe 
زض غيط ایي  1زچاض اذتلال قَز  sتحت ؾٌاضیَ  tزض زٍضُ  kاگط هطوع ؾياض اّسای ذَى 

 0نَضت 

 s

mtbb  اگط تيواضؾتاىm  ُزض زٍضt  َتحت ؾٌاضیs  0زض غيط ایي نَضت  1زچاض اذتلال قَز 

 jvv  غطفيت هطوع حاتت اّسای ذَىj  

 kq  غطفيت هطوع ؾياض اّسای ذَىk  

 lsi  غطفيت ًگْساضی ذَى زض تاًه ذَىl 

 mtt  غطفيت ًگْساضی ٍاحس ذًَي زض تيواضؾتاىm 

X ّای ذًَي ؾالن پؽ اظ تهَیِ ذَىزضنس ٍاحس 
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       sp  َاحتوال ضخ زاز ؾٌاضیs 

O تؿساز هطاوع ؾياض اّسای ذَى 

M ؾسز تعضي 

          ضطیة هجاظ تمؾف 

 

 

 هتغیزّای‌تصوین‌
 ktX  اگط هطوع ؾياض اّسای ذَىk  ُزض زٍضt  0زض غيط ایي نَضت  1فؿال تاقس 

 s

ijtxe قسُ اظ هٌطمِ همساض ٍاحس ذًَي اّساi  تِ هطوع حاتت اًتمال ذَىj   ُزض زٍضt  َتحت ؾٌاضیs 

 s

iktve قسُ اظ هٌطمِ همساض ٍاحس ذًَي اّساi  تِ هطوع ؾياض اًتمال ذَىk   ُزض زٍضt  َتحت ؾٌاضیs 

 s

jltqq قسُ اظ هطوع حاتت  همساض ٍاحس ذًَي حولj   تِ تاًه ذَىl  ُزض زٍضt  َزض ؾٌاضیs 

 s

klty قسُ اظ هطوع ؾياض  همساض ٍاحس ذًَي حولk  تِ تاًه ذَىl  ُزض زٍضt  َزض ؾٌاضیs 

 s

lmttet قسُ اظ تاًه ذَى ‌همساض ٍاحس ذًَي حولl  تِ تيواضؾتاىm  ُزض زٍضt  َزض ؾٌاضیs 

 s

mntqe قسُ اظ تيواضؾتاى  همساض ٍاحس ذًَي حولm   تِ هطاوع هتماضيn  ُزض زٍضt  َزض ؾٌاضیs 

 s

ntu  همساض وؿطی ذَى تِ هٌاطك هتماضيn  ُزض زٍضt  َتحت ؾٌاضیs 

 s

ltws ّای ذًَي زض تاًه ذَى همساض هَجَزی ٍاحسl  ُزض زٍضt  َتحت ؾٌاضیs 

 s

mtys ّای ذًَي زض تيواضؾتاى همساض هَجَزی ٍاحسm   ُزض زٍضt حت ؾٌاضیَ تs 

 s

jltxye 
تحت ؾٌاضیَ  tزض زٍضُ  lتِ تاًه ذَى   jقسُ اظ هطوع حاتت اًتمال ذَى اگط ٍاحس ذًَي اّسا

s  0زض غيط ایي نَضت  1تطٍز 

 s

kltvye 
تحت ؾٌاضیَ  tزض زٍضُ  lتِ تاًه ذَى   kقسُ اظ هطوع ؾياض اًتمال ذَى اگط ٍاحس ذًَي اّسا

s  0زض غيط ایي نَضت  1تطٍز 

 s

lmttyt 
زض غيط ایي  1تطٍز  sتحت ؾٌاضیَ  tزض زٍضُ  mتِ تيواضؾتاى  lاگط ٍاحس ذًَي اظ تاًه ذَى 

 0نَضت 

 s

mntqy 
زض غيط  1تطٍز  sتحت ؾٌاضیَ  tزض زٍضُ  nهطاوع هتماضي  تِ  mاگط ٍاحس ذًَي اظ تيواضؾتاى 

 0ایي نَضت 

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 تابع‌ّدف 

 

**( ( )) ( )

*( * * *

* * *

* * * * )

*

min z max z z
s s

s sp a xe b ve
s ij ijt ik ikt

s i j t i k t

s s sc qq e y f ws
jl ijt klt l lt

j l t k l t l t

s s s stet cc qe h ys r umnlm lmt mnt m mt n nt
l m t m t m t n t

p X
k kt

kl

g

k t

    

  

    

     







1
1

 (1)  

(2) 

( * *

* * *

* * * * )

*

s sZ a xe b ve
S ij ijt ik ikt

i j t i k t

s s sc qq e y f ws
jl ijt klt l lt

j l t k l t l t

s s s stet cc qe h ys r umnlm lmt mnt m mt n nt
l m t m t m t n t

p X
k kt

k

k t

l

g

  

    

     



 



 

(3)  

*(

)

s smin z p tc xye te vye
s jl jlt kl klt

s j l t k l t

s stg tyt tcc qy
lm lmt mn mnt

l m t m n t

     

    

2

 

 s.t. 

*( * )s sxe M wh w
ijt jt ij


      , , ,i j t s   (4)  

)v *( * *s se M whe X we
ikt kt kt ik

      , , ,i k t s   (5)  

sxe vv
ijt j

i

                        , ,j t s                          (6)  

k
sve q
ikt

i

                              , ,k t s                    (7)  

s sqq xe
jlt ijt

j i

            , ,j t s                         (8)  

s sy ve
klt ikt

l i

  ‌        , ,k t s             (9)  

s sqq y si
jlt klt l

j k

              , ,l t s             (10)  
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s s s s sws qq y X tet ws
lt jlt klt lmt lt

j k m

     
1 ‌                 , ,l t s             (11)  

sws si
lt l
                          , ,l t s             (12)  

* sstet tt
tm

b

l
mt

b
mt

                                  , ,m t s  (13)  

s s s sys X tet qe ys
mt lmt mnt mt

l n

   
1      , ,m t s  (14)  

* ssys tt
m mt

bb
mt

       , ,m t s  (15)  

)*( *sbq b v
mt

se M
mnt mn

            , , ,m n t s  (16)  

s s sd qe u
nt mnt nt

m

                             , ,n t s  (17)  

X
kt

k

 0     ,kt s   (18)  

*

*

*

*

s s

jlt jlt

s s

lmt lmt l

s s

mnt mnt

qq M xye

s sy M vye
klt klt

tet M tyt

qe M qy









  

                                , , ,j l t s  

                                 , ,k l t  

                                 , , ,l m t s  

                                 , , ,m n t s  

(19)  

, , , , , , , ,s s s s s s s s s

ijt ikt jlt klt lmtl mnt nt lt mtxe ve qq y tet qe u ws ys 0 (20)  

 

 ّاتَابع‌ّدف‌ٍ‌هحدٍدیتتطزیح‌‌

ترف اٍل( اهيس ؾاظی حساوخط تاؾف یا حالت ٍالؽ تيٌاًِ) زّس وِ وويٌِ لِ ضا ًكاى هيا( تاتؽ ّسف اٍل هؿ1ضاتطِ )

ترف زٍم ایي تاتؽ ّسف ضا ًكاى ( 2تاقس. ضاتطِ ) حالت زٍم تستيٌاًِ )ترف زٍم( هي ّا ٍضیاضي وليِ ؾٌاضیَ

اًتمال اظ ّای  ٍ ؾياض ذَى تِ تاًه ذَى ٍ ّعیٌِ ًمل ذَى اظ هطاوع حاتتّای حول ٍ  زّس وِ قاهل ّعیٌِ‌هي

هَجَزی زض تاًه  ّای ًگْساضی تاقس ٍ ّعیٌِ تيواضؾتاى ّا تِ هٌاطك هتماضي هيّا ٍ اظ  تاًه ذَى تِ تيواضؾتاى

ِ ضا ًكاى ( تاتؽ ّسف زٍم هؿال3ضاتطِ ) ّا ٍ ّعیٌِ وؿطی هَجَزی زض هٌاطك هتماضي اؾت. ذَى ٍ تيواضؾتاى

ّا  ذَى ٍ اظ تاًه ذَى تِ تيواضؾتاى ؾاظی ظهاى اًتمال ذَى اظ هطاوع حاتت ٍ ؾياض ذَى تِ تاًه زّس وِ وويٌِ هي

قسُ اظ  وٌس تا همساض ٍاحس ذًَي زضیافت ( تضويي هي4هحسٍزیت)تاقس.  ّا تِ هٌاطك هتماضي هي ٍ اظ تيواضؾتاى

( تضويي هي وٌس وِ همساض ذَى زضیافتي تَؾ  5هحسٍزیت ) پكتيثاًي قَز. jتَؾ  هطوع حاتت اّسایي  iهٌطمِ 

وٌس  ( تضويي هي6هحسٍزیت ) قسُ تاقس. ى هطوع ؾياض تاظگكایيآقسُ ٍ ‌ایتهطاوع ؾياض تَؾ  هطاوع ؾياض حو

  تَؾ  هطاوع حاتت ووتط اظ غطفيت آى هطاوع تاقس. iقسُ اظ ّط هٌطمِ  همساض ذَى زضیافت
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تَؾ  هطاوع ؾياض ووتط اظ غطفيت آى  iوٌس همساض ذَى زضیافت قسُ اظ ّط هٌطمِ ‌ضويي هي( ت7)هحسٍزیت 

تَؾ  هطاودع حاتدت اّدسا     iقسُ اظ توام ًَاحي  آٍضی وٌس همساض ذَى جوؽ ( تضويي هي8هحسٍزیت ) هطاوع تاقس.

وٌدس همدساض ذدَى     ( تضدويي هدي  9) هحدسٍزیت  قدَز.  ّدای ذدًَي اضؾدال هدي     ض ّط زٍضُ اظ هطاوع حاتت تِ تاًده ز

ّدای ذدًَي اضؾدال     ض ّدط زٍضُ اظ هطاودع ؾدياض تدِ تاًده     تَؾ  هطاوع ؾياض اّسا ز iقسُ اظ توام ًَاحي  آٍضی جوؽ

حاتت ٍ ؾياضی وِ تِ تاًه  آٍضی قسُ اظ ؾَی هطاوع وٌس وِ ذَى ّای جوؽ ( تضويي هي10هحسٍزیت ) قَز.‌هي

  ضؾس اظ غطفيت آى ووتط تاقس.‌ذَى هي

َزی زٍضُ لثل ٍ همدساض  وٌس هَجَزی ذَى تاًه ذَى زض ّط زٍضُ هؿاٍی هَج ( تضويي هي11هحسٍزیت )

( تضدويي  12هحسٍزیت ) تاقس. ّا هي ى قسُ تِ تيواضؾتا ع حاتت ٍ ؾياض ٍ همساض ذَى اضؾالقسُ اظ هطاو ذَى زضیافت

وٌدس  ‌( تضدويي هدي  13ٍزیت )سهحد  وٌس همساض ذَى هَجَز زض تاًه ذَى اظ غطفيت تاًه ذدَى ووتدط تاقدس.    هي

 قسُ تِ ّط تيواضؾتاى زض نَضت زچاض اذتلال ًكدسى تایؿدتي ووتدط اظ غطفيدت تيواضؾدتاى تاقدس.       همساض ذَى حول

وٌس هَجَزی تيواضؾتاى ّا زض ّط زٍضُ حانل جوؽ هَجدَزی زٍضُ لثدل ٍ همدساض ذدَى      ( تياى هي14هحسٍزیت )

 هتماضي اؾت. ؾالن هاًسُ وؿط همساض ذَى اضؾال قسُ تِ هٌاطك

 وٌس وِ ًگْساضی هَجَزی زض تيواضؾتاى تایؿتي ووتط اظ غطفيت تيواضؾدتاى تاقدس.   ( تياى هي15هحسٍزیت ) 

وِ هٌاطك تحدت   ؾتا یيا ىؾتاضتيوا ّط اظ هتماضي هٌاطك تَؾ وٌس قطط زضیافت ذَى  ( تياى هي16هحسٍزیت )

( 18هحدسٍزیت )  وٌدس.  هٌاطك هتماضي ضا تياى هي( هيعاى وؿطی ذَى زض 17هحسٍزیت ) حوایت تيواضؾتاى تاقٌس.

وٌدس ودِ ذدَى اظ هطاودع      ( تياى هدي 20( ٍ )19هحسٍزیت ) وٌس تؿساز هطاوع ؾياض تيكتط اظ حس هجاظ ًثاقس. تياى هي

 حاتت ٍ ؾياض ذَى تِ تاًه ذَى اًتمال یاتس هؿيط تكىيل قَز.

 سٌجص‌صحت‌ٍ‌اعتبار‌هدل‌

ؾ ؽ تا  ٍ قس وَچه تَؾ  ًطم افعاض گوع حل  لِ تا اتؿاززی، یه هؿاهسل پيكٌْااؾتثاض تطای آظهَزى نحت ٍ 

ؾاظی، یه  هَضز تطضؾي لطاض گطفت ٍ تا تَجِ تِ ؾَالات ٍ هفطٍضات هسلیه ًوًَِ حل ؾسزی هسل پيكٌْازی 

تِ زض قطای  ؾسم لطؿيت فاظی جْت لجؿتيه ذًَي هؿطفي ٍ تَؾؿِ زازُ قس. تا تَجِ  MINLPهسل ضیاضي 

ضیاضي  ّوچٌيي هسل ؾاظی قس. هسل ذطي تَزى هسل ضیاضي تا اؾتفازُ اظضٍـ هحسٍزیت اپؿيلَىذطي غيط

هسل ضیاضي تِ اضظیاتي حؿاؾيت احطگصاض زض ؾاظی  تاهيي اظ لحاظ پاضاهتطّای هْن تطضؾي ٍ جْت تْيٌِ ظًجيطُ

  ز زض هسل ایجاز گطزیس.ّای ذًَي پطزاذتِ ٍ زض ّط هطحلِ تطضؾي قس وِ چِ هيعاى تْثَ ظهاى اًتمال فطآٍضزُ

 

 ِگذاری‌هدل‌ریاضی‌صح‌

تٌسی ‌ؾاظی ظهاى ؾاظی ّعیٌِ ٍ وويٌِ وويٌِ ِوقسُ زض هسل ضیاضي  ایي ترف تا تَجِ تِ اّساف زض ًػطگطفتِزض 

گاًِ زض  10آٍضی اطلاؾات زض هٌاطك  ّای هسل ضیاضي تا اؾتفازُ اظ جوؽ تَظیؽ تَز، لصا زض ترف اٍل ٍضٍزی

  ؾاظی ضیاضي تِ اضظیاتي حل هؿالِ هَضز هطالؿِ پطزاذتِ قس.‌آٍضی قس ٍ ؾ ؽ تط اؾاؼ هسل ضاى جوؽاؾتاى هاظًس
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‌رٍش‌حل‌5

ظًسضاى قٌاؾایي ٍ هٌطمِ اؾتاى ها 5ًمطِ زض  10وٌٌسُ ذَى ضا زض لِ هَضز هطالؿِ تؿساز هطاوع اّسازض اضظیاتي هؿا

ّای چالَؼ، آهل،  هطوع تا ًام 4زض قْط هاظًسضاى  قسُ ّای اًجام ؾ ؽ هطاوع اّساوٌٌسُ ذَى تط اؾاؼ تطضؾي

زازُ  هطوع ؾياض اذتهال 5ُ زض ؾطح قْط قس ؿطفيتاتل ٍ ؾاضی اًتراب قسًس ٍ تط اؾاؼ هطاوع اّسای ذَى ه

 وٌٌسگاى ووه وٌس. ؾياض تِ ؾول زضیافت ذَى اظ اّسا ّای قس وِ تا اؾتفازُ اظ اتَتَؼ

ؾطح قْط قٌاؾایي قسًس وِ ٍغيفِ ًگْساضی ٍ اًتمال ذَى ضا  تاًه ذَى زض 3زض تحليل نَضت پصیطفتِ 

ّا  ای ؾالن ضا تِ هٌاطك ٍ زضهاًگاُّ‌ّایي وِ ذَى‌ساز تيواضؾتاىپؽ اظ اضظیاتي ؾلاهت ذَى تط ؾْسُ زاضًس ٍ تؿ

ّای ذهَني هتماضي ذَى ٍ  ّا ٍ وليٌيه ضؾتاى زض ًػط گطفتِ قس. زضهاًگاُتيوا 3وٌس ًيع  تَظیؽ هي

هطوع ؾطح هسیطیت  10هطوع زض ؾطح قْط هاظًسضاى زض ًػط گطفتِ ٍ تط اؾاؼ ایي  10ّای آى ضا  فطآٍضزُ

تا  ؾاظی ٍ حل قس. ٍضؿيت ؾازی ٍ ٍضؿيت غيطؾازی هسلزض ؾِ زٍضُ ظهاًي ٍ زض زٍ ؾٌاضیَی تاهيي  ظًجيطُ

 ذطي نَضت گوع تِ  هحي  زض ضا آى اتتسا هسل واضایي تطضؾي لِ هَضز هطالؿِ، تطایّای هؿا تَجِ تِ ٍضٍزی

ذطي تَزى ِ غيطٍ تا تَجِ ت حل اپؿيلَى هحسٍزیت تا ضٍـ ضا تطضؾي هَضز ی هؿالِ ؾ ؽ وطزُ ٍ وسًَیؿي

  تط تا اؾتفازُ اظ الگَضیتن فطااتتىاضی هسل حل قس. هسل ضیاضي زض اتؿاز تعضي

ُ قس. هثتٌي تط اٍلَیت اؾتفازگصاضی ضهعتا  NSGAII لِ اظ الگَضیتن  فطااتتىاضی تِ هٌػَض حل ٍ اضظیاتي هؿا

ّای الگَضیتن فطااتتىاضی ٍ زض اًتْا ًيع تِ ؾولگطلِ ٍ جَاب اٍليِ تِ واض ضفتِ زض حل هؿاِ اظ ایي ضٍ زض اتتسا تِ اضای

 ؾاظی ًاهغلَب تا ضٍـ تاگَچي پطزاذتِ قس. تن غًتيه چٌسّسفِ تا ضٍیىطز هطتةتٌػين پاضاهتط الگَضی

‌رٍش‌هحدٍدیت‌اپسیلَىساسی‌هبتٌی‌بز‌‌بْیٌِ‌الف(

 :( ًوایف زازُ قسُ اؾت21قسُ هطاتك ضاتطِ ) هسل هحسٍزیت اپؿيلَى تمَیت

/ ( ( ) *( / / ... /...

...

/ ))

. .

( )

( )

[ , ]

,
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(21)  

یه ؾسز وَچه تيي  ϑام ،  iزاهٌِ تاتؽ ّسف  riآیٌسوِ زض آى  زؾت هيِ ّای تْيٌِ پاضتَ ت طثك ضاتطِ فَق ضاُ حل

 هٌفي ّؿتٌس. اتتسا همساضاضافي غيطیه هتغيط  Si. ٍ 000001. تا 001
if

NISٍ )تستطیي همساض( 
if

PIS )تْتطیي   

( هحاؾثِ 22طثك ضاتطِ ) امi ‌ؾ ؽ همساض زاهٌِ تاتؽ ّسف قًَس، آٍضزُ هي زؾتِ همساض( تطای ّط تاتؽ ّسف ت

 قَز: هي

r PIS NIS
i f f

i i

   (22)  
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il ؾ ؽ  قَز. تمؿين هي   ّای تطاتط  تِ تاظُ   ‌اظ آىتؿس  1وِ طثك ضاتطِ ظیط  قًَس زؾت آٍضزُ هيِ ًمطِ ت

ّای  زض ایي ضٍـ تِ اظای توام اپؿيلَىقَز.  آٍضزُ هي زؾتِ ت (Grid point) ًماطّا تط اؾاؼ ایي  همساض اپؿيلَى

 زؾت آهسُ اؾت.ِ ت  (Grid point) قواضُ ًماط‌ƞ( 23وِ طثك ضاتطِ ) زؾت آهسُ هسل تایس حل قَزِ ت

/ *NIS r l
i f i i

i


    (23)  

 قَز، ِ هياضای 1زؾت آهسُ تِ نَضت جسٍل ِ حال پؽ اظ وسًَیؿي زض گوع اتتسا ًتایج ت

  :اؾت آهسُ زؾتِ ت هتغيطّا اظ ّطیه تطای ظیط همازیط زضًْایت
 همازیط اپؿيلَى .1جدٍل‌

r2 1035 

Li 10 

NIS2 0 

PISF2 1035 

  0001/0 

 ًوایف زازُ قسُ اؾت. 2ّا زض جسٍل  اپؿيلَى همساض
‌

‌همازیط اپؿيلَى تطای ّط تاتؽ ّسف .2جدٍل‌

iضوارُ‌تابع‌ّدف‌‌

5/103 1 

207 2 

5/310 3 

414 4 

5/517 5 

621 6 

5/724 7 

828 8 

5/931 9 

1035 10 

 

 آهسُ زؾتِ ت یّا اپؿيلَى اظ یه ّط تطای گوع افعاض ًطم اظ اؾتفازُ تا قسُ تمَیت اپؿيلَى هسل ًْایت زض

 اؾت:  3جسٍل  هطاتك آهسُ زؾتِ ت پاضتَ تْيٌِ ّای جَاب هجوَؾِ .قس حل
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 همازیط تْيٌِ تاتؽ اّساف .3جدٍل‌

 هيعاى تاتؽ ّسف اٍل )هيلياضزتَهاى( هيعاى تاتؽ ّسف زٍم
i 

640/276 5736 1 

640/276 5735 2 

40/313 5735 3 

920/417 5735 4 

920/519 5736 5 

480/623 5739 6 

720/724 5742 7 

600/829 5746 8 

840/933 5735 9 

1035 5735 10 

 

وٌس.  پاضتَ ضا اضایِ هيّای تْيٌِ واضآهس  قسُ، جَاب زّس ضٍـ هحسٍزیت اپؿيلَى تمَیت ًكاى هي 2قىل 

ؾاظی قَز زض حالي وِ  قَز تا تْيٌِ ى تاتؽ ّسف انلي زض ًػط گطفتِ هيزض ایي ضٍـ یىي اظ تَاتؽ ّسف تِ ؾٌَا

 اپؿيلَى هسل ًْایت گيطز. پؽ اظ وسًَیؿي زض گوع زض تِ ؾٌَاى هحسٍزیت زض هسل لطاض هيتاتؽ ّسف زیگط 

   .حل قس آهسُ زؾتِ ت ّا اپؿيلَى اظ یه ّط تطای گوع افعاض ًطم اظ اؾتفازُ تا قسُ تمَیت

 
 ّای تْيٌِ جثِْ پاضتَی جَاب .2ضکل‌

 

 NSGAIIساسی‌هبتٌی‌بز‌الگَریتن‌فزاابتکاری‌‌بْیٌِب(

ل هؿای حَظُ زض غطفيت ٍ ... اًساظُ تؿييي تؿْيلات، هىاًياتي ّوچَى ليتا ظیطهؿایتاهيي  ظًجيطُل ططاحي هؿای

NP_hard گيطًس ٍ ت هي لطاض ِ‎ایي  تْيٌِ پاؾد یافتي ّای زليك ٍ ًيع اّويت تط تَزى حل ایي هسل تا ضٍـ‌ؾلت ظهاى
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 مقدار تابع هدف دوم 
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 ل اظایي هؿایحل  قسًس تا تطای ّا زاضز هحمماى تطغية ای وِ زض ّعیٌِ هؿایل تِ جْت واّف لاتل تَجِ

 . ]26[اؾتفازُ وٌٌس  ّای فطااتتىاضی هرتلفي هاًٌس الگَضیتن ضٍیىطزّای

 لاتل ظهاى زض تْيٌِ جَاب پيساوطزى تِ لازض فَق زضقطای  زليك ّای ضٍـوِ  ایي پػٍّف تِ زليل ایيزض 

NSGAIIؾاظی ًاهغلَب چٌسّسفِ تا ضٍیىطز هطتة غًتيهالگَضیتن تا ، هسل ًيؿتٌس لثَلي
اظ  ٍ قسُ اؾتحل  1

زض الگَضیتن  یه جَاب )وطٍهَظٍم تؿطیفاتتسا زض ازاهِ اؾت.  قسُ اؾتفازُیي جسیس هثتٌي تط اٍلَیت ضهعگكا

 ز. گطز تكطیح هي لَیتًٍحَُ ضهعگصاضی ٍ ًحَُ ضهعگكایي هثتٌي تط اغًتيه(، 

 ِکزٍهَسٍم‌اٍلی‌

ُ قسُ اؾتفازیي جسیس هثتٌي تط اٍلَیت ضهعگكازض ایي پػٍّف تا تَجِ تِ پيچيسگي تالای هسل پيكٌْازی، اظ 

 3تاقس. قىل  يه ؾطح ّط یّا گطُ تؿساز طَل تِ طثيؿي زاؾسا اظ جایگكت یه اؾاؼ تط ضهعگصاضی اؾت. ایي

 تاًه ذَى 4 ٍ هطوع اّسای ذَى 3 تا قثىِ ؾطَح اظ یىي تطای ضا قسُ انلاح اٍلَیت تط ضهعگصاضی هثتٌي

 ٍ هطوع اّسای ذَى 3 تا ذَىتاهيي  ظًجيطُ قثىِ ؾطَح اظ زضیىي ضهعگصاضی ضهعگكایي ٍ  . ًحَُزّس هي ًكاى

 3قىل  زض وِ تاقس يه ّا گطُ تؿساز اظ جایگكت یه اؾاؼ تط ضهعگصاضی ُ قسُ اؾت،زاز ًكاى تاًه ذَى 4

-5-3ٍ ) تاًه ذَى تِ ( هطتَط7-4-1-6ّای ) یتاٍلَ وِ اؾت قسُ زازُ ( ًكاى2-5-3-7-4-1-6) نَضت تِ

 قَز: طي تایؿتي ظیط ای هطحلِ زٍ ضهعگكایي تاقس. تطای يه هطاوع اّسای ذَى تِ ( هطتَط2

هطوع اّسا  تِ هطتَط 5 )اٍلَیت قسُ اًتراب هطاوع اّسای ذَى تيي اظ اٍلَیت یيتط تعضي اتتسا -1 هطحلِ

هطاوع اّسای  تميِ اٍلَیت زّس، پاؾد ضا تاًه ذَى تماضای ّوِ هطوع تتَاًس ایي وِ يزضنَضتٍ  زٍم( وٌٌسُ

 تاقس، يه 950 تا تطاتط 2 وٌٌسُ هطوع اّسای زّس غطفيت ًكاى هي 3وٌس. قىل  يه واّف پيسا نفط همساض تِ ذَى

 یيتط تعضي تا تؿسی وٌٌسُهطوع اّسا نَضت ایي اؾت. زض 1300 تاًه ذَى تطاتط تماضای هجوَؼ وِ يزضنَضت

 هطوع اّسا زٍ غطفيت هجوَؼ قَز. حال يه ؾَم( اًتراب اّسا وٌٌسُ تِ هطوع هطتَط 3 )اٍلَیت تؿسی اٍلَیت

هطوع  اٍلَیت تٌْا نَضت ایي تاقس. زض يه( 1300 )همساض تماضای تاًه ذَى هجوَؼ اظ تط تعضي (1650 )همساض

 وطز.  ذَاّس پيسا واّف نفط تِ اٍل اّسا وٌٌسُ

                                                           
1 Non dominated Sorting Genetic Algorithm-II  
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 قسُ انلاحًحَُ ضهعگصاضی ٍ ضهعگكایي هثتٌي تط اٍلَیت  .3ضکل‌

 

 اّساوٌٌسُهطاوع  تيي تْيٌِ ترهيم تالمَُ، هطاوع اّساوٌٌسُ هىاى ٍ تؿساز تؿييي اظ پؽ -2 هطحلِ

تاًه  تِ هطتَط 7 )اٍلَیت اٍلَیت یيتط تعضي ًيع هطحلِ ایي گيطز. زض يه نَضت ٍ تاًه ذَى قسُ اًتراب

 قٌاؾایي اٍل هطحلِ اظ قسُ اًترابتاًه ذَى  ایي تِ هطتَط ًٍمل حولّعیٌِ  تطیي ون ٍ قسُ اًتراب ذَى اٍل(

 تاًه ذَى ٍ قسُ اًتراب هطوع اّسا وٌٌسُ غطفيت همساض حسالل ٍ (15 تا ّعیٌِ ؾَم )هطوع اّسا وٌٌسُ قَز يه

 تماضای یا ٍ تاليواًسُ غطفيت يضٍظضؾاً تِ اظ قَز. پؽ يههكرم  ترهيم تْيٌِ همساض ؾٌَاى تِ قسُ يييتؿ

 ًيافتِ، واّف نفط تِ ّا یتاٍلَ ّوِ همساض ظهاًي وِ یاتس. تا يه واّف نفط تِ اٍلَیت همساض ًكسُ، تطآٍضزُ

 قَز.  يه تىطاض زٍم هطحلِ

‌

‌‌‌NSGAIIتنیالگَرتٌظین‌پاراهتزّای‌‌‌6

ّای تَليس قسُ ٍ  ، اضظیاتي ذطاّای ضاُ حلت اٍليِگام اٍل زض ّط تىطاض اظ الگَضیتن غًتيه پؽ اظ ایجاز جوؿي

 Pr ،Pc ،Pmاؾت وِ قاهل ؾِ فاظ تاظ تطويثي، تطوية ٍ جْف، وِ تِ تطتية ضؾاًي جوؿيت ضٍظِ زٍهيي گام، ت

ِ الگَضیتن پي زض پي اجطا نَضت تىطاضی تا ظهاى قطط ذاتوِ‌وٌٌس. ایي زٍ گام ت زضنس اظ ًؿل تؿس ضا ایجاز هي

 قسُ یِاضاهؿياض  5اؾت. ایي هتغيط پاؾد تطويثي اظ  قسُ اؾتفازُهتغيط پاؾد . تطای تٌػين پاضاهتط اظ ]27[قًَس ‌هي

وِ هؿياضّا زاضای اّويت یىؿاًي  قَز. تا تَجِ تِ ایي يه( هحاؾثِ 24تاقس ٍ همساض آى تا اؾتفازُ اظ ضاتطِ ) يه

 قَز.   يهتؿييي  ّا آىتطای  واضضفتِ تًِيؿتٌس، ضطایة ٍظًي 

 
(24)  ( * * * * ) / ( )R w NPF w MSI w SM w CPU Time w w w w

i
       1 2 31 2 3 4 1 2 3 4
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 قسُ اؾت: یفتؿط 4هطاتك جسٍل  NSGAIIتطای الگَضیتن  واضضفتِ تِؾَاهل ٍ ؾطح ؾاهل 
‌

 NSGAIIقسُ تطای الگَضیتن  ؾطَح ؾاهل اؾتفازُ.‌4جدٍل‌

 ّا ؾطَح ؾاهل

 پاضاهتطّا 1 2 3

100 70 50 nPop 

8/0 5/0 2/0 Pc 

4/0 3/0 2/0 Pm 

‌

ّای  آضایِ،‌Minitabافعاض  تاگَچي ٍ تا اؾتفازُ اظ ًطم زضضٍـّای هتؿاهس  تا هطاجؿِ تِ جسٍل اؾتاًساضز آضایِ

ّای هتؿاهس ایي ططح زض  قَز. آضایِ ّای ؾِ تا قف اًتراب هي تطیي ططح تطای هسل هٌاؾة ؾٌَاى تِ L9(34)هتؿاهس 

 اؾت. قسُ زازًُكاى  5جسٍل 
 NSGAIIتطای الگَضیتن  L9(33)ّای هتؿاهس  آضایِ .5جدٍل‌

Pm Pc nPop قواضُ آظهایف 

1 1 1 1 

2 2 1 2 

3 3 1 3 

2 1 2 4 

3 2 2 5 

1 3 2 6 

3 1 3 7 

1 2 3 8 

2 3 3 9 

 

اظ زضنس اًحطاف  تاقسًوي اؾتفازُ لاتلهؿتمين  طَض تِهتفاٍت تَزُ ٍ  لِاهؿزض ّط    وِ همساض  یياظآًجا

 قَز.اؾتفازُ هي لِاهؿ(  تطای ّط 25فطهَل )  (RPD)ًؿثي 

 

(25 ) ( lg )* / ( )sol sol solRPD A MIN MIN  100  

 آهسُ زؾت تِتطای ّط تىطاض اظ آظهایف ٍ تْتطیي حل    تِ تطتية همازیط  Algsol  ٍMinsolی تالا  زض ضاتطِ

 RPDتط اؾاؼ  S/N، طثك ؾاذتاض ططاحي پاضاهتط تاگَچي ًؿثت RPDتِ    تاقٌس. تؿس اظ تثسیل همساض  هي

طیي همساض ّط آیس. تْت زؾت هيِ آظهایكات تطای ّط ؾطح پاضاهتط ت S/Nقَز. ؾ ؽ هياًگيي ًؿثت هحاؾثِ هي

 ّایي تْيٌِ ّؿتٌس وِ حسالل ًؿثت هياًگيي ؾطَح ؾاهل زضٍالؽّا ضا زاضز،  ياًگييهپاضاهتط ووتطیي همساض هياًگيي 

تطای  S/Nّا ٍ هتَؾ  ًؿثت  زٌّس. پؽ اظ اجطای آظهایف تاگَچي، ًتایج، هياًگيي هياًگيي ضا ًتيجِ هي هَضزًػط

 اؾت. قسُ زازًُكاى  5ٍ  4ی ّا قىلزض  قسُِ یاضاتطای هسل  NSGAIIّط ؾطح اظ فاوتَضّا زض الگَضیتن 
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 NSGAIIّا تطای الگَضیتن  ًوَزاض هياًگيي هياًگيي .4ضکل‌

 

  NSGAII تطای الگَضیتن S/Nًوَزاض هتَؾ  ًؿثت  .5ضکل‌

 

 اؾت: 6هطاتك تا جسٍل  NSGAII، ؾطح تْيٌِ فاوتَضّای الگَضیتن آهسُ زؾتِ تتا تَجِ تِ ًوَزاضّای 
 NSGAIIقسُ تطای الگَضیتن  ؾطَح تْيٌِ ؾاهل اؾتفازُ .6جدٍل‌

 ؾطح ؾاهل تْيٌِ
 ّا ؾطَح ؾاهل

 پاضاهتطّا 1 2 3

70 100 70 50 nPop 

2/0 8/0 5/0 2/0 Pc 

2/0 4/0 3/0 2/0 Pm 
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 هثال‌عددی‌ٍ‌ًتایج‌هحاسباتی‌

لِ ًوًَِ زض ؾایع وَچه تطای یه هؿا MATLAB افعاض ًطمزض  قسُ اًجامتطای اضظیاتي ٍ تؿييي نحت وسًَیؿي 

؛ اؾت قسُ زازُیتن ًكاى الگَضيكٌْازقسُ ططاحي ٍ هتغيطّای ذطٍجي حانل اظ اٍليي جَاب واضای پ  یتنالگَض

يسقسُ تط اؾاؼ تَظیؽ تَلگصاضی اٍليِ ٍ تط اؾاؼ پاضاهتطّای تهازفي  قسُ زض نحِ يييتؿتٌاتطایي اًساظُ هؿملِ 

  یتنالگَضقسُ تا اؾتفازُ اظ  يططاحلِ ی تهازفي، هؿاّا زازُلِ ٍ تَليس پؽ اظ ططاحي هؿاتاقس.  يهیىٌَاذت 

قسُ اؾت.  يييتؿ چٌسّسفِفطااتتىاضی   یتنالگَضی ّا قاذمٍ  قسُ اًجامتىطاض  100ٍ زض  NSGAIIفطااتتىاضی 

 .زّس هيضا ًكاى  NSGAII  یتنالگَضاظ اجطای  آهسُ زؾت تِی ًتایج ّا قاذمهياًگيي ٍ  7جسٍل 

 
 لِ ًوًَِفطااتتىاضی زض حل هؿا  ی الگَضیتنّا قاذم‌.7جدٍل‌

 NSGAIIالگَضیتن  قاذم

 18.88 ظهاى هحاؾثاتي

 573954.21 هياًگيي تاتؽ ّسف اٍل

 49622.11 هياًگيي تاتؽ ّسف زٍم

NPF 10 

MSI 36643.30 

SM 0.476 

 

 اؾت. قسُ زازًُكاى  6زض قىل  NSGAII  یتنالگَضلِ ًوًَِ تا اظ حل هؿا آهسُ زؾت تِتٌاتطایي جثِْ پاضتَ 

 
 NSGAII لِ تا الگَضیتن جثِْ پاضتَ حانل اظ حل هؿا.‌6ضکل‌
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تؿساز ٍ هىاى تْيٌِ تؿْيلات ٍ ّوچٌيي  8 ذَى، جسٍلتاهيي  ظًجيطُّای هْن هسل  يذطٍجتطای ًكاى زازى 

 .زّس هيلِ ًكاى ضا تطای اٍليي جَاب واضای هؿا NSGAIIیتن الگَضاظ حل هؿملِ تا   آهسُ زؾتِ تهؿيط تْيٌِ 

 فطااتتىاضی  تؿساز ٍ هىاى تْيٌِ تؿْيلات ٍ ّوچٌيي هؿيط تْيٌِ ٍؾایل ًمليِ تا الگَضیتن .8جدٍل‌

تْيٌِهىاى  تؿساز هطاوع تالمَُ الگَضیتن  

NSGAII 

آٍضی هطاوع جوؽ هطوع 2   1  ٍ3  

هطوع 2 تاًه ذَى  A   ٍ C  

 هؿيط حول ٍ ًمل

1زض زٍضُ  1هطوع ؾياض    C C  3 4  

1زض زٍضُ  2هطوع ؾياض     

A A   5 1 2  

2زض زٍضُ  1هطوع ؾياض    C C  2 5  

2زض زٍضُ  2هطوع ؾياض     

A A   4 3 1  

 

 واضایي NSGAIIالگَضیتن  وِ زّس هي ًكاى NSGAIIًتایج هؿياضّای هَضز آظهَى زض الگَضیتن 

 SMهؿياض تا ٍالؽ زض زّس، ًكاى ًوي هؿياضؾىؽ الؿولي ایي زض اپؿيلَى ضٍـ ٍلي زاضز SM هؿياض زض تطی‌ضؿيف

 ؾول ذَب تؿياض پایيي ّای ظهاى زض اپؿيلَى هحسٍزیت الگَضیتن، Timeوطز. زض هؿياض  گيطی ًتيجِ تَاى ًوي 

 ووي تؿياض ظهاى ًيع تالا اتؿاز زض NSGAIIزاضز ٍلي الگَضیتن  تؿياض ظیازی حل ظهاى تالا اتؿاز زض ٍلي وطزُ

 ضفتِ اؾت. تالا هؿوَل طَض تِ ظهاى هؿملِ تؿس افعایف تا ٍ تطز‌هي

 طَضوِ ّواى وطزُ اؾت ؾول اپؿيلَى اظ هحسٍزیت تْتط تؿياض NSGAIIًيع الگَضیتن  MIDهؿياض  زض

 ضٍـ هحسٍزیت تِ ًؿثت ذَتي ّای جَاب هي تَاًس تالا اتؿاز زاز زض ًكاى تَاى هي هؿياض ایي تا قَز هي هكاّسُ

 تسّس.  ها تِ اپؿيلَى

 

 تحلیل‌حساسیت‌هدل‌ریاضی‌‌7
. اظ ایي ضٍ تا تطضؾي ٍضٍزی تِ هؿالِ اؾتّای هسل ضیاضي تطضؾي حؿاؾيت پاضاهتط ًاپصیط ّطترف جسا

طَض  قَز. زض ترف اٍل ّواى ؿاؾيت ّط یه تِ تغييطات تطضؾي هيگصاض تط ًتایج هسل ضیاضي، حپاضاهتطّای احط

گصاض تط تْثَز ؾيؿتن ططاحي قسُ، هست ظهاى حول ٍ ًمل ّای احط ضیاضي ًيع اقاضُ قس یىي اظ آیتن وِ زض هسل

زّس  ًكاى هي 7م قسُ، قىل ؿاؾيت اًجاح ليلحتیا تيواضؾتاى تَزُ اؾت وِ تا تَجِ تِ هياى هطوع حاتت ٍ ؾياض 

تاقس وِ ایي  زضنس هي 2الي  1َز تاتؽ ّسف تيي زضنس، ول تْث 25زضنس تا  5واّف ظهاى حول ٍ ًمل اظ هيعاى 

ظهاى حول ٍ ًمل زضنسی قىل حاتتي تِ ذَز گطفتِ اؾت ٍ ایي تساى هفَْم اؾت وِ واّف  15تْثَز اظ واّف 

زضنس ٍضؿيت هَجَز احط چٌساًي زض هيعاى تاتؽ ّسف ًساضز اظ ططفي زیگط زض نَضت افعایف  15تِ تيف اظ 

 % ظهاى ول ؾيىل تاتؽ ّسف افعایف هي یاتس.4زضنس،  25ظهاى حول ٍ ًمل تا 
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 تيواضؾتاىّای ذًَي اظ هطوع حاتت تِ  ؾيت هطتَط تِ ظهاى اضؾال فطآٍضزُتحليل حؿا .7ضکل‌

 

گًَِ ‌تاقس ّواى ًمل تط ضٍی ایؿتگاُ ّای ؾياض هي ّای تْثَز، واّف ظهاى حول ٍترف زٍم یىي اظ ؾٌاضیَ

ز واّف قَ ى حول ٍ ًمل هطوع ؾياض هكاّسُ هيزّس زض تحليل حؿاؾيت هطتَط تِ هست ظها ًكاى هي 8وِ قىل 

گصاضی ون ایي زليل احطِ ليل آى ّن ًيع تاقتِ ٍ زگيطی زض ظهاى ول ؾيؿتن ًس ظهاى حول ٍ ًمل، واّف چكن

گصاضی ووتطی زاضز ٍ زض نَضت اؾت وِ تِ ًؿثت تِ هطوع حاتت احطّای ذًَي حسترف ؾياض زض زضیافت ٍا

یاتس. ًىتِ لاتل تاهل  زضنس افعایف هي 4ؾيؿتن تِ هيعاى افعایف ظهاى حول ٍ ًمل تِ هكاتِ هطوع حاتت، ظهاى ول 

ّای اًتمال ذَى اظ ایؿتگاُ حاتت ٍ ؾياض  قسُ زض جْت واّف ظهاى اضیَ هؿطفيترف ایي اؾت وِ زض ؾٌ زض ایي

زليل تْثَز زض ظهاى هطوع حاتت ِ‌قسُ ت یافتين وِ ترف تيكتط تْثَز حانل تط اؾاؼ تحليل حؿاؾيت اًجام قسُ زض

 ضیعی ًوَز. اتت ططحَز تؿسی ضا تط ضٍی هطوع حّای تْثتَاى ؾٌاضیَ طوع ؾياض احط چٌساًي ًساقتِ ٍ هيتاقس ٍ ه هي
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 تحليل حؿاؾيت هطتَط تِ حول ٍ ًمل اظ هطوع ؾياض تِ تيواضؾتاى .8ضکل‌
 

قس، تطتطیي ؾٌاضیَ تْثَز، تْثَز زض حول  ؾاظی ٍ ضیاضي هكاّسُ گًَِ وِ زض هسل قثيِ زض ترف ؾَم ّواى

ضاهتطی لطاض گطفت، پا ٍ ًمل هطتَط تِ تيواضؾتاى تِ هطاوع هتماضي اؾت وِ ایي هَضَؼ هَضز تحليل حؿاؾيت

قسُ، حؿاؾيت هطتَط تِ ایي پاضاهتط اؾت وِ  حليل حؿاؾيت اًجامتطیي هَضَؼ زض ت زّس هْن ًكاى هي 9قىل 

ّای ذًَي  هاى ؾيىل تاهيي تا تَظیؽ فطآٍضزُزضنس واّف ظ 15زضنسی زض ظهاى ایي حول ٍ ًمل تا  5واّف 

 25طَض وِ هكاّسُ هي گطزز واّف  زاضز. ّواىترف  ایي زلت ًػط تالای ِت ُضاقازاقتِ وِ ایي هيعاى حؿاؾيت 

ٌاضیَ ّای گصاض زض ضًٍس اجطای ؾتاحيطوِ ایي تْثَز تؿياض  % ول ؾيىل اًتمال تَز26ُزضنسی ایي ظهاى واّف 

 گصاضی تط ًتایج حانل اظ هسل ضیاضي تَؾ  تحليل حؿاؾيت ًيع اًجام قس. تْثَز اؾت ٍ ؾولاً نحِ
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 تحليل حؿاؾيت هطتَط تِ هست ظهاى جاتجای ٍ اًتمال اظ تيواضؾتاى تِ هطوع هتماضي.‌9ضکل‌

 

 گیزی‌ٍ‌پیطٌْادات‌آتیًتیج8‌ِ

 غيطلطؿي هاّيتي ٍ ؾتا ًِضٍظا ًحاؾَ ٍ ازثحَ ازتؿس اظ تاتؿي ّاىؾتاضتيوا زض ذًَي یّا آٍضزُفط فههط اىهيع

 اىهيع تا ّاىؾتاضتيوا یًِضٍظا یتماضا ليكز اىهيع پيفتيٌي اضز،هَ غلةا زض زهيقَ هَجة هطا یيا ٍ زاضز

 اظ یتيكتط اضهمس تا ٌّسزهي تطجيح ّاىؾتاضتيوا یطياقط چٌيي زض .]1[ تاقس قتِاًس هطاتمت ّا آى ؾولي یتماضا

 ؛تاقٌس قتِزا ضذتياا زض حتواليا یّازووثَ تا هماتلِ جْت طويٌاًيا یُ ذيطش تا ٌّسز ضـؾفا ذًَي یّاآٍضزُفط

 زض یتّاٍزهحس ٍ هلاؾَ تطذي زجٍَ ؾلت تِ ،ّاىؾتاضتيوا تَؾ  ذًَي یّاآٍضزُفط ظًيا حساظ تيف ضـؾفا هاا

تِ ّا ىؾتاضتيوااظ  ىذَ جاًثي لًتماا اظ زُؾتفاا ،ًيع پػٍّف یيا اظ ایي ضٍ زض. ًيؿت ٍضهمس ىذَ هيياتیُ ًجيطظ

  ٍ ّاىؾتاضتيوا یتماضا تِ پاؾرگَیي لاتليت یفافعا جْت ضیّىاضا اىؾٌَ تِ هطاوع هتماضي تحت پَقف،

گطفتِ اؾت ٍ یه  اضلط ؾيضتطضز هَ  ى،ذَ هييات یُ ًجيطظ زض ىذَ فتلاا ٍ زووثَ اظ ًاقي یّعیٌِّا واّف

ؾاظی ؾيىل ‌ّای لجؿتيه ذَى ٍ ّسف زٍم وويٌِ ؾاظی ّعیٌِ سفِ تا زض ًػط گطفتي اّساف وويٌِهسل زٍ ّ

زض ًػط گطفتِ قس. زض ًْایت تا تَجِ تِ ؾسم لطؿيت هَجَز زض  زضیافت تا اًتمال ذَى تِ هطاوع زضهاًي

 ؾاظی اًجام گيطی قسُ اؾت. ؾ ؽ تا تَجِ تِ هسل ذَى اظ ضٍیىطز ؾٌاضیَؾاظی ؾسم لطؿيت تْطُتاهيي  ظًجيطُ

ؾاظی هثتٌي تط ضٍـ هحسٍزیت اپؿيلَى تِ تحليل هسل ضیاضي پطزاذتِ قس ٍ جثِْ  قسُ تا اؾتفازُ اظ ضٍیىطز تْيٌِ

 هسل یه هَضزًػط لِهؿا ضیاضي گصاضی قسًس ٍ اظ آًجایي وِ هسل‌اضتَی جَاتْای تْيٌِ تهسیك ٍ نحِپ

 ظهاى تا لِهؿا گيطًس تطای حل هي لطاض NP_hardل هؿای حَظُ زض لهؿای غيطذطي اؾت ٍ ایي ضیاضي ضیعی تطًاهِ

 تْتط ًػط اظ آًْا ی همایؿِ تِ آى اظ تؿس ؾاظی اؾتفازُ قس، جْت تْيٌِ NSGAIIالگَضیتن فطااتتىاضی  اظ هؿمَل

 ؾول اپؿيلَى هحسٍزیت ضٍـ اظ تْتط NSGAIIالگَضیتن  وِ زّس هي ًكاى ًتایج .پطزاذتِ قس زازى جَاب

 وٌس. هي

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

m
lu

.1
9.

3.
63

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                            23 / 26

http://dx.doi.org/10.52547/jamlu.19.3.63
http://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2082-fa.html


 ذَى تا اهىاى اضؾال جاًثيتاهيي  ؾاظی قثىِ ظًجيطُ تْيٌِ، هؿاقي حاًي ٍ ّوىاضاى

 

86 

تط تِ تْ وكَضجْت پاؾرگَیي تيكتط ٍ ذَىتاهيي  ظًجيطًُياظ  اظ حاوي همالِ ایي زض قسُ ّای اًجام تحليل

ایي  ًثَز نَضت زض وِ ًحَی ّا تِ هٌاطك هتماضي اؾت، تِ ّای ذًَي اظ تيواضؾتاى فطآٍضزُاهىاى اضؾال جاًثي 

ی  تا ایجاز ایي اهىاى ّعیٌِ وِ اؾت زض حالي ایي .گطزز وكَض زچاض اذتلال هي ول تماضای هييتا اهىاى،

 تَجِ تِ ایي اهط تِلصا  یاتس، هي واّف تَجْي لاتل طَض تِ ]15[ؾثاؾي  ٍ هطاتك تا تحميمات زّماًي ظًجيطُ

 .]29[قَز  تَنيِ هي وكَض حَظُ تْساقت ٍ ؾلاهت هسیطاى

ؾاظز، تِ  هي ضا ضٍقي آى تْيٌِ اؾتفازُ ٍ ههطف پاضاهتط ظهاى اًتمال ذًَي اّويت ضٍی تط حؿاؾيت تحليل ًتایج

ّا، تا فطاّن  تيواضؾتاىؼ زض ؾتطز زض یُ قسزاظـپطذًَي  یّاآٍضزُفط اىهيع زىتَ ٍزهحس تِ تَجِ تاًحَی وِ 

اؾرگَیي تِ پذَى هي تَاى تاهيي  ظًجيطُّای ذًَي تِ هطاوع زضهاًي زض  ؾاذتي اهىاى اضؾال جاًثي فطآٍضزُ

 تْثَز تركيس. هاًي زض وعاهط تيواضاى ضا تاحس ظیازی زض ذًَي یّاآٍضزُفط فههط تماضا ٍ

 یّاآٍضزُفط اظ یتيكتط اضهمس تا ٌّسزهي تطجيح ّاىؾتاضتيوا یطياقط چٌيي ًتایج ایي تحميك ًكاى زاز وِ زض

 ضـؾفا هاا ؛تاقٌس قتِزا ضذتياا زض حتواليا یّازووثَ تا هماتلِ جْت طويٌاًيا یُ ذيطش تا ٌّسز ضـؾفا ذًَي

 زض یتّاٍزهحس ٍ هلاؾَ تطذي زجٍَ ؾلت تِ ،ّاىؾتاضتيوا تَؾ  ذًَي یّاآٍضزُفط ظًيا حساظ تيف

زضنس اظ  9/77 زّس وِ تمطیثا  ًيع ًكاى هي ]30[ٍ ّوىاضاى  ًتایج فاض. ًيؿت ٍضهمس ىذَ هيياتیُ ًجيطظ

 .ضٍز ٍاحسّای ذَى ّسضضفتِ تِ زليل اًمضای ظهاى ّسض هي

 :گطزز هي ِاضای شیل قطح تِ آتي پيكٌْازات پػٍّف ّای یافتِ تِ تَجِ تا 

 زیگط  تطای پػٍّف ایي قَز هي پيكٌْاز ی ؾلاهتّا نٌؿت زض تْثَز قاذم  تِ تاحيطگصاضی ًَؼ  تَجِ تا

 ات جْت تْثَز هَضز تحج لطاض گيطز.قَز ٍ الساه اًجام هكاتِ ًيع تْساقتي ذسهاتؾيؿتن ّای 

 تَاًس تِ هؿالِ هَضز هطالؿِ افعٍزُ قَز.  ّای ذًَي هي لت زض تَظیؽ فطآٍضزُلِ ؾساافعٍزى هؿا 

 ٍیػُ زض هسل  ذًَي ٍ تَؾؿِ حول ٍ ًملّای  اّويت فطآٍضزُتٌسی ؾطح  تَاى اظ فطآیٌس ذَقِ ّوچٌيي هي

 اؾتفازُ گطزز.ضیاضي 

 ّای فطااتتىاضی زیگطی ًػيط  ّای جسیسی تِ هؿالِ اضافِ گطزز ٍ ًيع اظ الگَضیتن گطزز هحسٍزیت پيكٌْاز هي

 ًػط ٍ همایؿات تيكتط اؾتفازُ قَز.، الگَضیتن وكتل ٍ غيطُ تطای حل هؿالِ هَضز MOPSOالگَضیتن 
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