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Abstract: Among the important and effective responsibilities in industrial units is planning 

and inventory control. In this case, determining the optimal balance between inventory levels, 

ordering, holding, and purchasing costs plays a significant role in preventing capital waste 

and dealing with inventory shortages. In this regard, this paper designs an economic 

production quantity (EPQ) model in single and multi-product cases with considering 

production capacity constraints, general discount on purchase orders for items and price 

dependence on the order quantity. This model is applicable when the production rate of 

products is lower than their demand rate and the production system faces production capacity 

constraints. Also, it is assumed that the cost function of purchasing each unit of goods follows 

an exponential distribution and depends on the quantity of purchase orders. The presented 

model cannot be solved in polynomial time, and as the number of products increases, the 

problem solving time increases with an exponential distribution. So, in order to solve the 

model in the single-product case, the GAMS software was used, and for multi-product cases, 

the Genetic Algorithm (GA) and Imperialist competitive Algorithm (ICA) were used. In order 

to improve the performance of the solution algorithms, response surface methodology (RSM) 

has been used to determine the optimal values of their parameters. Finally, in order to 

evaluate the performance of the proposed model, random problems were designed and the 

results were evaluated by the indicators of solution quality and run time, which indicate the 

superiority of the GA. 

 

Introduction: Among the important and effective responsibilities in industrial units is 

planning and inventory control. In this case, determining the optimal balance between 

inventory levels, ordering, holding, and purchasing costs plays a significant role in preventing 

capital waste and dealing with inventory shortages. 

 

Materials and Methods: In this regard, this paper designs an economic production quantity 

(EPQ) model in single and multi-product cases with considering production capacity 

constraints, general discount on purchase orders for items and price dependence on the order 

quantity. This model is applicable when the production rate of products is lower than their 

demand rate and the production system faces production capacity constraints. Also, it is 
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assumed that the cost function of purchasing each unit of goods follows an exponential 

distribution and depends on the quantity of purchase orders. The presented model cannot be 

solved in polynomial time, and as the number of products increases, the problem solving time 

increases with an exponential distribution. So, in order to solve the model in the single-

product case, the GAMS software was used, and for multi-product cases, the Genetic 

Algorithm (GA) and Imperialist competitive Algorithm (ICA) were used. In order to improve 

the performance of the solution algorithms, response surface methodology (RSM) has been 

used to determine the optimal values of their parameters.  

 

Results and Discussion: Finally, in order to evaluate the performance of the proposed model, 

random problems were designed. 

  

Conclusions: The results were evaluated by the indicators of solution quality and run time, 

which indicate the superiority of the GA. 

 

Keywords: Inventory Control, Production Capacity, Overall Discount, Genetic Algorithm, 

Imperialist competitive Algorithm. 
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 چکیذه 

 تؼيـيٗ ظٔيٙـٝ، ایـٗ ثبقس. زض ٔٛخٛزی ٔي وٙتطَ ٚ ضیعی ثط٘بٔٝ نٙؼتي، ٚاحسٞبی زض ثرف اثط ٚ ٟٔٓ ٞبی ٔؿئِٛيت خّٕٝ اظ

 ؾـطٔبیٝ اتـلاف اظ خٌّٛيطی زض ثبضظی ٘مف ٍٟ٘ساضی ٚ ذطیس زٞي، ؾفبضـ ٞبی ٞعیٙٝ ٔٛخٛزی، ٔمـساض ثـيٗ ثٟيٙـٝ تؼـبزَ

( زض حبلات ته EPQزض ایٗ ضاؾتب، ایٗ ٔمبِٝ ثٝ َطاحي ٔسَ تِٛيس التهبزی ) .زاضز ٔٛخٛزی وٕجٛز ثـب قـسٖ ٔٛاخـٝ ٚ

هِٛي ٚ چٙسٔحهِٛي ثب ٔحسٚزیت زض ظطفيت تِٛيس ٚ ٚخٛز ترفيف وّي زض ؾفبضقبت ذطیس اللاْ ٚ ليٕت ٚاثؿتٝ ثٝ ٔح

پطزاظز. ایٗ ٔسَ ظٔب٘ي لبثُ وبضثطز اؾت وٝ ٘طخ تِٛيس ٔحهٛلات وٕتط اظ ٘طخ تمبيبی آٟ٘ب ثٛزٜ ٚ  ٔمساض ؾفبضـ ٔي

 اظ وبلا ٚاحس ٞط ذطیس ٞعیٙٝ ٔسَ فطو ثطآٖ اؾت وٝ تبثغ ؾيؿتٓ تِٛيس ثب ٔحسٚزیت ظطفيت تِٛيس ٔٛاخٝ اؾت. زض ایٗ

 افعایف ثب ٚ ٘جٛزٜ حُ لبثُ ای چٙسخّٕٝ ظٔبٖ زض قسٜٝ یاضا ٔسَ .اؾت ذطیس ؾفبضقبت ٔمساض ثٝ ٚاثؿتٝ ٚ پيطٚی ٕ٘بیي تٛظیغ

تٛخٝ ثٝ پيچيسٌي آٖ، زض ٔٙظٛض حُ ٔسَ ثب ٝ یبثس. ثٙبثطایٗ ث ٔي افعایف ٕ٘بیي تٛظیغ ثب ِٝبٔؿ حُ ظٔبٖ ٔحهٛلات، تؼساز

ٚ  (GA) غ٘تيهٞبی فطااثتىبضی  ٚ ثطای چٙسٔحهِٛي اظ اٍِٛضیتٓ GAMSاض حُ زليك عاف حبِت ته ٔحهِٛي اظ ٘طْ

ٞبی حُ، اظ ٔتسِٚٛغی ؾُح  ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ زض ضاؾتبی ثٟجٛز ػّٕىطز اٍِٛضیتICAٓضلبثت اؾتؼٕبضی )

ٔٙظٛض اضظیبثي ػّٕىطز ٔسَ ٝ اؾت. زض ٟ٘بیت ث ٌطزیسٜطٞبی آٟ٘ب اؾتفبزٜ خٟت تؼييٗ ٔمبزیط پبضأت (RSMپبؾد )

     ٞبی ويفيت خٛاة ٚ ظٔبٖ اخطا ٔٛضز اضظیبثي لطاض ٌطفتٝ وٝ ُ تهبزفي َطاحي ٚ ٘تبیح تٛؾٍ قبذمیپيكٟٙبزی، ٔؿب

 ثبقس. زٞٙسٜ ثطتطی اٍِٛضیتٓ غ٘تيه ٔي ٘كبٖ

 
 وٙتطَ ٔٛخٛزی، ظطفيت تِٛيس، ترفيف وّي، اٍِٛضیتٓ غ٘تيه، اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتؼٕبضی. کلوات کلیذی:
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 هقذهه 1

 یٞب فؼبِيت .ثبقس ٔي ٔٛخٛزی وٙتطَ ٚضیعی  ثط٘بٔٝ نٙؼتي، یٞب ٚاحس زض ثرف اثط ٚ ٟٔٓ یٞب ٔؿئِٛيت خّٕٝ اظ

 ٚ ٔٛاز وٙتطَ ثرف ٔسیطیت ٘ظط ٔٛضز ٕٞٛاضٜ ٔٛخٛزی وٙتطَ ٚ ضیعی ثط٘بٔٝ ؾيؿتٓ اؾتمطاض خٟت لاظْ

 ٘ظط زض ثب وٝ اؾت آٖ ٔٛخٛزی، ٚ تِٛيس وٙتطَ ٚضیعی  ثط٘بٔٝ ثرف ٔسیطاٖ انّي ٔؿئِٛيت .اؾت ؾفبضقبت

 وّي التهبز زض وٝ ٌيط٘س وبضٝ َطاحي ٚ ث ضا یيٞب ؾيبؾت ٚ ٞب ضٚـ ؾبظٔبٖ، ٖولا یٞب اؾتطاتػی ٚ اٞساف ٌطفتٗ

 .ثبقس زاقتٝ ٔثجت اثط ؾبظٔبٖ

پبضأتطٞبی  ٌطفتٗ ٘ظط زض ثسٖٚ یي اظ ٔٛخٛزیٞب ؾيؿتٓ ثطضؾي ثٝ ولاؾيه ٔٛخٛزی وٙتطَ یٞب ٔسَ      

 ٔٛخٛزی ؾيؿتٓ زض ٔؼيٛة یٞب وبلا ٚخٛز، ترفيف ٚ یب وٕجٛزُ ز٘يبی ٚالؼي ٕٞچٖٛ یوبضثطزی زض ٔؿب

 ثب ٔطتجٍ یٞب ٞعیٙٝ ضغٓ ػّيٚ  ضؾس، ٔي غيطٚالؼي ٘ظط ثٝ ٔفطٚيبتي چٙيٗ وٝ اؾت حبِي زض ایٗ .پطزاظ٘س ٔي

 ٔكىلات وبلا وٕجٛز ٚلٛع ٚالغ، زض .ثبقس ٔي يطٚضی أطی ا٘جبض زض ٔٛخٛزی زاقتٗ ،ٞب ٔٛخٛزی ٍٟ٘ساضی

 اظ وساْ ٞط وٝ زاقت، ذٛاٞس ز٘جبَ ثٝ ضا ؾبظٔبٖ اػتجبض وبٞف ٚ وبلا فطٚـ فطنت ضفتٗ زؾت اظ ٔب٘ٙس ثؿيبضی

 ثط ػلاٜٚ ٔٛالغ اظ ثؿيبضی زض ٕٞچٙيٗ، .ٕ٘ٛز ذٛاٞس تحٕيُ ؾبظٔبٖ ثٝ ضا پٟٙب٘ي ٚ ٟ٘بٖ یٞب ٞعیٙٝ ٔٛاضز ایٗ

 ٔطثٌٛ یٞب ٞعیٙٝ ٚ س٘قٛ ٌطفتٝ ٘ظط زض ثبیس وٝ س٘زاض ٚخٛز ّيیٔؿب ٔٛخٛزی وٕجٛز ٚ شذيطٜ ثٝ ٔطثٌٛ یٞب ٞعیٙٝ

ٚ  ثبقس ذطیسٕٞطاٜ ثب ترفيف ٔتٙبؾت ثب ٔمساض  اللاْ ذطیس یٙسفطآ وٝ حبِتي زض ٔثلاً .قٛز ٔسیطیت ٞٓ آٟ٘ب ثٝ

ؾيؿتٓ ثب ٔحسٚزیت زض ظطفيت تِٛيس ٔحهٛلات ٔٛاخٝ ثبقس، وٙتطَ ٔٛخٛزی اللاْ ٔطثَٛٝ إٞيت ثيكتطی پيسا 

 ؾبظی ٔسَ زض ضاوبضثطزی  ٔفطٚيبت آٟ٘ب اظ ثؿيبضی ،ٞب قطوت ثيٗ ضلبثتي فًبی ٚخٛز ػّت ثٝ أطٚظٜ وٙس. ٔي

 ٚ ؾٛز ثتٛا٘ٙس وٝ ایٗ ٞٓ ٚ وٙٙس خّت ضا ٔكتطیبٖ ثيكتط ضيبیت ٞٓ تب ٌيط٘س ٔي ٘ظط زض ذٛز ٔٛخٛزی ؾيؿتٓ

ِٝ، ایٗ بثٙبثطایٗ زض ضاؾتبی پطزاذتٗ ثٝ ایٗ ٔؿ .وٙٙس ٌصاضی ٞسف تط ٔؼمٛلا٘ٝ ضا ذٛز ٔٛخٛزی ؾيؿتٓ ٞعیٙٝ

 ٚ وّي ترفيف اظ ٔتبثط ٚ ٔحهِٛي چٙس ٚ ٔحهِٛي ته حبلات التهبزی زض تِٛيس ٔسَ َطاحي تحميك ثٝ

 وٕتط ٔحهٛلات تِٛيس ٘طخ وٝ زض ایٗ ٔسَ فطو ثطآٖ اؾت پطزاظز. ٔيؾفبضـ  ٔمساض ثٝ ی ذطیس ٚاثؿتٝٞب ليٕت

 اظ وبلا ٚاحس ٞط ذطیس ٞعیٙٝ ٚ تبثغ ٔٛاخٝ تِٛيس ظطفيت ٔحسٚزیت ثب تِٛيس ؾيؿتٓ ٚ ثٛزٜ آٟ٘ب تمبيبی ٘طخ اظ

 .اؾت ذطیس ؾفبضقبت ٔمساض ثٝ ٚاثؿتٝ ٚ پيطٚی ٕ٘بیي تٛظیغ

 ؾيؿتٓ ثب اضتجبٌ زض پيكيٗ ُٔبِؼبت اظ ازثيبت ثطضؾي ثٝ 2 ثرف. اؾت ظیط قطح ثٝ ٔمبِٝ ایٗ ٔب٘سٜ ثبلي ؾبذتبض      

٘يع ٚخٛز  ٚ زض حبلات ته ٔحهِٛي ٚ چٙسٔحهِٛي تِٛيس یٞب ظطفيت زض ٔحسٚزیت ٚخٛز ثب ٔٛخٛزی وٙتطَ

پيكٟٙبزی تحميك زض حبلات            التهبزی تِٛيس ٔسَ ،3 ثرف زض .پطزاظز ٔي ٔحهٛلات ؾفبضـ زض وّي ترفيف

فطااثتىبضی ی ٞب َطاحي اٍِٛضیتٓ ،4 ثرف زض. س٘قٛ ٔي َطاحي ٔحهٛلات چٙسٔحهِٛيته ٔحهِٛي ٚ 

             ُ ػسزی زض اثؼبزیحُ ٔؿب. اؾت قسٜ ا٘دبْ پيكٟٙبزی یٞب ٔسَ حُ خٟت غ٘تيه ٚ ضلبثت اؾتؼٕبضی

 ٚ ٌيطی ٘تيدٝ پبیبٖ، زض. اؾت قسٜ ٝیاضا 5 ثرف زض ٔحبؾجبتي٘تبیح  تحّيُٚ  ته ٔحهِٛي ٚ چٙسٔحهِٛي

 ٌطزز. ٔيٝ یاضا 6 ثرف زض ٞبپيكٟٙبز
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 پیطینه تحقیق 2

EOQ) ٔمساض ؾفبضـ التهبزی ولاؾيه ٔسَ
 ثٝ ؾفبضـ ٔسَ، ایٗ زض. قس اثساع ]1[ ٞطیؽ تٛؾٍ اثتسا زض( 1

 ایٗ .ا٘س قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض لُؼي ٘يع پبضأتطٞب ٕٞٝ ٚ ٘ساضز ٚخٛز ٔٛخٛزی وٕجٛز ٚ قٛز ٔي زضیبفت آ٘ي نٛضت

 ز٘يبی ثٝ تب قسٜ زازٜ پيكطفت ٚ ثؿٍ احتٕبِي ٚ فبظی لُؼي، یٞب ٔحيٍ زض زیٍطی ٔحممبٖ تٛؾٍ ؾپؽ ٔسَ

 وٕجٛز ثٛزٖ ٔدبظ فطو آٖ زض ٚ زاز٘س ٌؿتطـ ضا EOQ لُؼي ٔسَ ]2[ٚیتٗ ٚ زِيٞب  .ٌطزز تط ٘عزیه ٚالؼي

ٔمساض  ٔسَ ]3[ زاضٚیچ .ثركيس٘س ثٟجٛز ضا ٞطیؽ اِٚيٝ ٔسَ تطتيت ثسیٗ ٚ زازٜ لطاض ثطضؾي ٔٛضز ضا ٔٛخٛزی

EPQتِٛيس التهبزی )
 ٝیاضا ٔتغيط ؾبظی آٔبزٜ یٞب ٞعیٙٝ ٚ ٔٛخٛزی وٕجٛز ثٛزٖ ٔدبظ ِحبِ ثب ضا ولاؾيه( 2

 وٕجٛز آٖ زض وٝ زاز٘س ٌؿتطـ ضا تحٛیُ ظٔبٖ زض ذيطبت اؾتطاتػی پبیٝ ثط EPQ سَٔ  ]4[ ٕٞىبضاٖ ٚ ِي .وطز

 ٔدسز تِٛيس ضٚیىطز ثبالتهبزی  تِٛيس ٔسَ ]5[ ٕٞىبضاٖ ٚ ضٚی .ثٛز قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض افت پؽ ٘ٛع اظ ٔٛخٛزی

 ایٗ زض. وطز٘س اؾتفبزٜ غ٘تيه اٍِٛضیتٓ اظ ٔسَ حُ ثطای ٚ ٕ٘ٛز٘س اضایٝضا  فبظی ٔحيٍ زض ٔؼيٛة وبلاٞبی ثطای

 ٔؼيٛة وبلاٞبی آٚضی خٕغ ظٔبٖ ٔست ظٔب٘ي، افك زض ٞب ؾيىُ تؼساز اظ ثٛز٘س ػجبضت ٔسَ تهٕيٓ ٔتغيطٞبی ٔسَ

ثٝ  تحميمي زض ]6[ ٕٞىبضا٘ف ٚ ِئٛپِٛسٚ .ثٛز قسٜ پٛقي چكٓ ٔسَ زض تحٛیُ ظٔبٖ اظ ٕٞچٙيٗ ٚ ؾيىُ ََٛ ٚ

 فطو ٔسَ ایٗ . زضپطزاذتٙس قٛ٘س ٔيتِٛيس  پبیيٗ ويفيت ثب ٔحهٛلات وٝ ٕئسَ تِٛيس التهبزی زض ؾيؿت اضایٝ

 ثبظؾبظی أًدسز ،ؾيىُ ٕٞبٖ زض ثبیس ٔؼيٛة ٔحهٛلات ٕٞٝ ثٛزٜ ٚ تمبيب ٘طخ اظ ثيكتط تِٛيس ٘طخ وٝ ٌطزیس

ٚخٛز  ٚ ٔؼيٛة اللاْ ثب ٔحهِٛي چٙس تِٛيس ٔسَ اضایٝ ػٙٛاٖ ثب تحميمي زض ]7[ ٕٞىبضا٘ف ٚ ظازٜ َبِؼي .قٛ٘س

 زؾتٍبٜ یه تٟٙب تحميك فطو قسٜ اؾت. زض ایٗ پطزاذتٙس تؼٕيطات ٚ ذسٔبت ؾُح زض تهبزفي یٞب ٔحسٚزیت

قٛز.  ٔي ٔٙدط وٕجٛز ٘يع ٚ تِٛيس ظطفيتٔحسٚزیت زض  ثطای تِٛيس ٔحهٛلات ٔٛخٛز اؾت وٝ ایٗ أط ؾجت

 ٞطاظ  ثٟيٙٝ ٔؼٛق ؾفبضـ ٔمساض ٚاظ ٔحهٛلات  ثٟيٙٝ تِٛيس ٔمبزیط ،ثٟيٙٝ ؾيىُ ََٛ تؼييٗ تحميك ایٗ ٞسف

 ثٝ ذٛز تحميك زض ]8[ ٌلان .قٛز حسالُ ؾيؿتٓ ٔٛخٛزی ا٘تظبض ٔٛضز وُ ٞعیٙٝ وٝ َٛضیٝ ث ثبقس ٔي ٔحهَٛ

 وٝ وٝ َٛضی پطزاذتٙس، تبٔيٗ ظ٘ديطٜ یه زض فطٚقٙسٜ ٚ فطٚـ ذطزٜحًٛض  ثب ٔٛخٛزی وٙتطَ خسیس ٔسَ اضایٝ

 ذطیس ٔمساض ضٚی ثط وّي ترفيف فطٚقٙسٜ ٕ٘بیس، ذطیساضی فطٚقٙسٜ اظ ضا ثيكتطی وبلای ٔمساض فطٚـ ذطزٜ اٌط

  .ٌطزز ٔي تبٔيٗ ذطیس افعایف اظ آٔسٜ زؾتٝ ث ٍٟ٘ساضی یٞب ٞعیٙٝ آٖ ٘تيدٝ زض وٝ ٞسز اضایٝ ٚیثٝ 

 ػسْ قطایٍ زض ٔٛخٛزی ٔسیطیت ٞبی ٔسَ ازثيبت ثط ٔطٚضی ػٙٛاٖ ثب تحميمي ثٝ ]9[ ؾطذؿي ٚ ٕٞىبضاٖ      

 ٚ قبزوبْ .ٕ٘ٛز تحّيُ ضا ٔٛخٛزی وٙتطَ ٔٛخٛز ٞبی ٔسَ احتٕبِي پبضأتطٞبی ٔمبِٝ ایٗ .پطزاذتٙس لُؼيت

 اٞساف. پطزاذتٙس ٘بُٕٔئٗ تمبيبی ثط آٟ٘ب اثطات ٚ ٔٛخٛزی ٔسیطیت یٞب ٔسَ ػٙٛاٖ ثب تحميمي ثٝ ]10[ ثيدبضی

 ثٝ تٛخٝ ثب غيطلُؼي تمبيبی زض تفبٚت اضظیبثي ٚ ٔٛخٛزی ٔسیطیت ثط تمبيب لُؼيت ػسْ اثطات اضظیبثي ٔمبِٝ ایٗ

 ٔٛضز ٔٛخٛزی ٔسیطیت ٔسَ ؾٝزض ایٗ تحميك . اؾت اؾتفبزٜ ٔٛضز ٞبی ٔسَ ٚ قسٜ تؼييٗ تمبيبی ٞبی وٙتطَ

 ٔٛلغ ثٝ تِٛيس ٚ( ABC) فؼبِيت ثط ٔجتٙي یبثي ٞعیٙٝ ،(EOQ) التهبزی ؾفبضـ ٔمساض :اؾت ٌطفتٝ لطاض ُٔبِؼٝ

(JIT .)ٝٔقطوت پٙح اظ اِٚيٝ یٞب زازٜ آٚضی خٕغ ثطای ٘ظطؾٙدي پطؾكٙب FMCG تِٛيسی یٞب ؾبظٔبٖضؾتٝ  زض 
                                                           

1 Economic Order Quantity 
2 Econimic Production Quantity 
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 تحّيُ ٚ تدعیٝ زض FMCG تِٛيسوٙٙسٜ ٞبی قطوت اظ زٞٙسٜ پبؾد 255 ٘ظطؾٙدي ٞبی زازٜ. ٕ٘ٛز٘س ٌطزآٚضی

 ثط ثٙسی َجمٝ ٚ ٔٛخٛزی وٙتطَ ٞبی ٔسَ ثط ٔطٚضی ػٙٛاٖ ثب تحميمي ثٝ ]11[ ٕٞىبضاٖ ٚ ؾيًٙ .قس اؾتفبزٜ

 حُ ثطای ٔرتّفي پيكطفتٝ ػسزی ٞبی ضٚـآٟ٘ب اظ . پطزاذتٙس ثٟيٙٝ وٙتطَ پبضأتطٞبی ثٝ زؾتيبثي ٞبی ضٚـ اؾبؼ

 ٞبی ضقتٝ اظ ٔحمميٗ ٚ وطز تجسیُ ای ضقتٝ چٙس ٔؿبِٝ یه ثٝ ضا آٖ وٝ ،ٕ٘ٛز٘س اؾتفبزٜ ٔٛخٛزی وٙتطَ ٔؿبیُ

 وٙتطَ ٞبی ٔسَ ظٔب٘ي خسَٚ ضٚی ثط ٔمبِٝ ایٗ ٚالؼيت، ایٗ ثٝ تٛخٝ ثب. ٕ٘ٛز خصةضا  زا٘كٍبٞي ٔرتّف

 ضٚیىطزٞبی قبُٔ ٞب ضٚـ ایٗ. ٕ٘ٛز تٕطوع ثٟيٙٝ وٙتطَ پبضأتطٞبی اؾترطاج زض قٙبؾي ضٚـ ثٝ تٛخٝ ثب ٔٛخٛزی

 .اؾت تؼبُٔ ثط ٔجتٙي ؾبظی ثٟيٙٝ ٚ ؾبظی قجيٝ ثط ٔجتٙي ؾبظی ثٟيٙٝ پٛیب،ضیعی  ثط٘بٔٝ ثٟيٙٝ، وٙتطَ تئٛضی تحّيّي،

 ABC تحّيُ ٚ تدعیٝ اؾبؼ ثط خسیس ضیبيي ٔسَ یه َطاحي ػٙٛاٖ ثب تحميمي ثٝ ]12[ ٔيطظازٜ ٚ ٔٛلأحٕسی

 حساوثط زض ضاؾتبی ٔسَ ٞسف ایٗ تبثغ. پطزاذتٙس ٚالؼي ٔٛضزی ُٔبِؼٝ یه ضٚی ٔٛخٛزی وٙتطَ ؾيؿتٓ ثطای

 ٘يع ٔٛخٛزی وٕجٛز ٚ ثٛزخٝ ٔب٘ٙس یيٞب ٔحسٚزیتزض ایٗ ٔسَ . ثبقس ٔي ا٘جبض زض ٔٛخٛز اللاْ ذبِم ؾٛز ضؾب٘سٖ

 ٔٛضز تحّيُ ٚ ٘تبیح ؾپؽٚ  حُ لاٌطا٘ػ اٍِٛضیتٓتىٙيه  ثبپيكٟٙبزی  ضیبيي ٔسَ. قسٜ اؾت ٌطفتٝ ٘ظط زض

ی ٞب تىٙيه ٔمبیؿٝ ثطای آٔبضی یٞب آظٖٔٛ ٚ TOPSIS تىٙيه اظ زض ایٗ تحميك ٕٞچٙيٗ .ا٘س لطاض ٌطفتٝ ٔمبیؿٝ

 ٔسَ٘تبیح  ضٚی حؿبؾيت تحّيُ ،زضٟ٘بیت. ٜ اؾتقس اؾتفبزٜ حُ ضاٜ ثٟتطیٗ ا٘تربة ٚ یىسیٍط ثب پيكٟٙبزی حُ

 ثٟيٙٝ ٌيطی تهٕيٓ ثط ضا ٔٛخٛزی ٔسیطیت یٞب ٞعیٙٝ ثيطبت تب وٙس ٔي وٕه ٔٛخٛزی وٙتطَ ٔسیطاٖ ثٝ وٝنٛضت 

  .وٙٙس تؼييٗ اللاْ ثٙسی ٌطٜٚ ٚ

 ثب ٔٛاخٟٝ ضیؿه وطزٖ وٕيٙٝ ؾٛز، ؾبظی ثيكيٙٝٞسفٝ ) ؾٝ ٔٛخٛزی وٙتطَ ٔسَ هی ]13[نبزليبٖ ٚ حؿٙي       

 نٛضتٝ ث تمبيب زض آٖ وٝ ٕ٘ٛز٘س َطاحي (خب٘كيٙي اظ ٘بقي ٘بضيبیتي ٚ اظ زؾت ضفتٝوٕجٛز اظ ٘ٛع فطٚـ 

وٙتطَ  ٔسَ یه]14[ٌبثٛض ٚ ٕٞىبضاٖ  ِحبِ ٌطزیسٜ اؾت. ٔحهِٛي چٙس ٚ ای چٙسزٚضٜ ضیعی ثط٘بٔٝٚ  احتٕبِي

 آٟ٘ب یه ضفتٝ َطاحي وطز٘س. ؾپؽ زؾت اظ فطٚـ ٚ زض٘ظطٌطفتٗ ترفيف ثب ضا ٔطحّٝ ای زٚ ثحطا٘ي ٔٛخٛزی

 ؾبظی ثٟيٙٝ ضٚـ یه ٚ ا٘جبض یه ٚ فطٚقٍبٜ یه ثطای ٔٛخٛزی ٞبی ٞعیٙٝ ٔيبٍ٘يٗ ٔحبؾجٝ ثطای تمطیجي ضٚـ

 – ٔٛخٛزی وٙتطَ ٔسَ یه ]15[ٚ ٕٞىبضاٖ  ٕيَحب٘يبٖ ل ٕ٘ٛز٘س. اضایٝپيكٟٙبز  ثيكتط ٞبی فطٚقٍبٜ تؼساز ثطای

 ذطزٜ وٝ ٕ٘ٛز٘س اضایٝ ٘طٔبَ احتٕبِي  تحٛیُ ظٔبٖ ٚ تمبيب ثب ٞسفٝ زٚ ٚ ٔحهِٛي ته وٙٙسٜ تٛظیغ ا٘تربة

 یه]16[ؾبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ  .زٞس ٔي ؾفبضـ ٔرتّف ؾُٛح زض وٙٙسٌب٘ي تٛظیغ ثٝ ذٛز تمبيبی تبٔيٗ ثطای فطٚـ

ی ٞب ٚ یه ٔسَ ثب ٔحسٚزیت ُٔبِؼٝ ضا ٚاثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ ٚ ٔحسٚز یٞب ترفيف ثب ای چٙسزٚضٜ  ٔٛخٛزی ٔؿبِٝ

 ذٛثي تٛا٘س  تؼبزَ ٔيوٝ  اضایٕٝ٘ٛز٘س. آٟ٘ب ثطای حُ ٔسَ پيكٟٙبزی، یه ضٚیىطز زٚ ٔطحّٝ ای  اضایٝاحتٕبِي 

 ثب ٞسفٝ ؾٝ وٙتطَ ٔٛخٛزی  زض تحميك ذٛز ٔسَ ]17[ؾبٚیتب ٚ ٕٞىبضاٖ  .ٕ٘بیس ایدبز ذسٔبت ؾُح ٚ ؾٛز ثيٗ

 ثرف زض ظٔبٖ ثٝ ٚاثؿتٝ ػٛأُ اؾبؼ ثط ٍٟ٘ساضی ٞبی ٞعیٙٝ ضؾب٘سٖ حسالُ ثٝ ثطای ای فبظی شٚظ٘مٝ تمبيبی

 ظٔب٘ي ٞبی زٚضٜ زض وٕجٛز ٞبی ٞعیٙٝ وبٞف ٔسَ ایٗ ٞسف. ٚ ليٕت ٚاثؿتٝ ثٝ ٔمساض تِٛيس َطاحي وطز٘س تِٛيس

ٕٞطاٜ ثب  پٛیب ٌصاضی ليٕت ثب ٔطخغ ويفيت ٚ ليٕت تطويت زض تحميك ذٛز ثب ]18[چٗ ٚ یٛ ثبقس.  ٔي تِٛيس

 زض قس٘ي فبؾس ٔحهٛلات ثطای ٔٛخٛزی وٙتطَ ٔسَ یه َطاحي ثطای زیفطا٘ؿيُ ٔؼبزلات ٘ظطیٝ اظ ترفيف،

 اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س.  یبثس، ٔي وبٞف تهبػسی َٛض ثٝ ٔحهٛلات ويفيت وٝ ظٔب٘ي
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وبضثطزی زض ظٔبٖ پبضأتطٞبی  ، زض٘ظط ٌطفتٗ ٞٓثب تٛخٝ ثٝ ثطضؾي خبٔغ نٛضت ٌطفتٝ ضٚی پيكيٙٝ تحميك      

 تؼطیف ،ٔحهٛلات تِٛيس ظطفيت زض ٔحسٚزیتِحبِ یؼٙي ٔسَ تِٛيس التهبزی  ٔطثٌٛ ثٝز٘يبی ٚالؼي  ٔؿبیُ

وٝ  اللاْ ذطیس ؾفبضقبت زض وّي ترفيف ٘يع ِحبِ ٚ نٛضت ٔتغيطٞبی تهبزفيٝ ثاللاْ ذطیس ی ٞب ليٕت

ثٝ  ،قٛ٘س ٞب قطوت ثيٗ ضلبثتي فًبی ٚخٛز ثبتٛخٝ ثٝی ؾيؿتٓ تِٛيس ٞب وبٞف ٞعیٙٝؾجت  زضٟ٘بیت تٛا٘ٙس ٔي

 ٞب آٖنٛضت تٛأٔبٖ ثٝ ثٝ  ٔمبِٝایٗ  َطاحي ٔسَ پيكٟٙبزی وٝ زض قسٜ ایٗ تحميك قٙبؾبیيػٙٛاٖ ذلاء تحميمبتي 

 پطزاذتٝ قسٜ اؾت. 

 

 هسالهتعریف  3

ثب ِحبِ ترفيف  ٔحهِٛي چٙسی ته ٔحهِٛي ٚ ٞب زض حبِتالتهبزی  تِٛيس ؾفبضـ َطاحي ٔسَ ثٝ تحميك ایٗ

 ٔسَ ایٗ. پطزاظز ٔيقطایُي وٝ ٞعیٙٝ ذطیس ٞط ٚاحس وبلا ٚاثؿتٝ ثٝ ٔمساض ؾفبضـ اؾت  زضوّي ثٝ ؾفبضقبت 

 ٔحسٚزیت ثبؾيؿتٓ  وٝ ظٔب٘يثٝ ػجبضت زیٍط  یبٚ  ثبقس تمبيب ٘طخ اظ وٕتط تِٛيس ٘طخ وٝ اؾت وبضثطز لبثُ ظٔب٘ي

 ایٗ ٚ قٛز ٔي تِٛيس زؾتٍبٜ یه ثب تٟٙب ٔحهٛلات اظ ٔكرهي تؼساز وٝ وٙيس فطو. ثبقس ٔٛاخٝ تِٛيس ظطفيت

 ٚخٛز زِيُ ثٝ ٔحهٛلات تؼساز یب تمبيب ٘طخ وٝ ٔيٍٞٙب ِٚي وٙس تِٛيس تٛا٘س ٔي ضا ٔحهٛلات ٕٞٝ زؾتٍبٜ

 قطایُي، چٙيٗ زض. ٘جبقس ٔحهٛلات ٕٞٝ تِٛيس ثٝ لبزض زؾتٍبٜ ایٗ اؾت ٕٔىٗ یبثس، افعایف ؾفبضقبت ثٝ ترفيف

 ایٗ اظ وٝ قٛ٘س ٍٟ٘ساضی آٟ٘ب ٚ وطزٜ ذطیساضی ضا ٔحهٛلات اظ ٔمساضی ثبیؿت ٔي ٞبتمبيب ٔيتٕب پٛقف خٟت

ػُٕ ٝ ی ثٞب ثب تٛخٝ ثٝ ثطضؾي. وٙس تِٛيس ضا ٔحهٛلات ٔبثمي تب ذٛاٞس ثٛز فطاٞٓ زؾتٍبٜ ثطای ثيكتطی ظٔبٖ َطیك

 ِحبِ ػسْ ٚ افتبزٜ ػمت ؾفبضقبت ٚ وٕجٛز ثٛزٖ ٔدبظ فطو اظپيكيٗ، زض ایٗ قطایٍ تحميمبت اوثط زض  آٔسٜ

 .سٙ٘جبق پصیط أىبٖ ٔفطٚيبت ایٗ ػُٕ زض اؾت ٕٔىٗ حبَ آ٘ىٝ قسٜ اؾت اؾتفبزٜترفيف  ٔمِٛٝ

زض ایٗ ٔسَ فطو . اؾت قسٜ ٌطفتٝ زض٘ظط ٔسَ زض ٞٓثٝ ؾفبضقبت  وّي ترفيف اضایٝٔمِٛٝ  تحميك، ایٗ زض      

 ٚاؾت  ذطیس ؾفبضـ ٔمساض ثٝ ٚاثؿتٝ ٚ پيطٚی ٕ٘بیي تٛظیغ اظ وبلا ٚاحس ٞط ذطیس ٞعیٙٝ ثطآٖ اؾت وٝ تبثغ

ٔسَ  زض وبلا ذطیس ٞعیٙٝ ثٙبثطایٗ. اؾت ٘كسٜ ُٔطح تحميك ٔٛيٛع ثب ٔطتجٍ ٌصقتٝ تحميمبت زض تبوٖٙٛ

 قس ذٛاٞس ؾبظی ٔسَ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ٔؿبِٝ تحميك ایٗ زض اؾت. ِصا ٔؿتمُ ٚ تهبزفي ٔتغيط نٛضت یهٝ ث پيكٟٙبزی

 زٞي، ؾفبضـ ٍٟ٘ساضی،ی ٞب ٞعیٙٝ قبُٔ وبلاٞب ٔٛخٛزی یٞب ٞعیٙٝ ؾبظی حسالُ ضاؾتبی زض آٖ ٞسف تبثغ وٝ

قسٜ زض ظٔبٖ چٙسخّٕٝ ای لبثُ حُ ٘جٛزٜ ٚ ثب  اضایٝٔسَ . ثبقس ٔي اللاْ ٕٞٝ تِٛيس یٞب ٞعیٙٝ ٚ ذطیسی ٞب ٞعیٙٝ

ی زليك اظ ثيٗ ٞب ثب ضٚـ ٔؿبِٝٚ تٛخيٝ حُ یبثس  ٔيثب تٛظیغ ٕ٘بیي افعایف  آٖ ، ظٔبٖ حُتؼساز ٔحهٛلاتافعایف 

GAفطااثتىبضی غ٘تيه ) یٞب اٍِٛضیتٓٔسَ پيكٟٙبزی ثٝ وٕه  ،ایٗ ٘ىتٝثب تٛخٝ ثٝ . ]8[ ذٛاٞس ضفت
( ٚ ضلبثت 1

ICAاؾتؼٕبضی )
حُ ٚ ٘تبیح ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ  ،]8[تطويجي  ؾبظی ثٟيٙٝ ٔؿبیُ زض لجَٛ لبثُ ٘تبیح اضایٝ زِيُ ثٝ (2

                                                           
1 Genetic Algorithm 
2 Imperialist Competitive Algorithm 
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RSM) پبؾد ضٚیٝ ؾُح ضٚـ حُ، اظی ٞب پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ ػّٕىطز ثٟجٛز ٔٙظٛض ثٕٝٞچٙيٗ  .ذٛاٞٙس قس
1 )

 .قٛز ٔي اؾتفبزٜ آٟ٘ب ٔٙبؾت ٔمبزیط تؼييٗ ثطای

 

 پیطنهادی هفروضات هذل 3-1

 اؾت لُؼي ٚ ٔكرم تِٛيس ٘طخ ٚ تمبيب ٘طخ. 

 ثبقس ٕي٘ ٔدبظ وٕجٛز. 

 ٕٝٞ س٘قٛ ٔي تِٛيس ٚاحس زؾتٍبٜ یه ٚؾيّٝ ثٝ ٔحهٛلات. 

 ٜٕ٘بیس تِٛيسضا  ظٔبٖ ٚاحس زض ٔحهَٛ یه تٛا٘س ٔي فمٍ زؾتٍب. 

 ٕٝٞ زاض٘س پيٛؾتٝ ٔهطف ٔٛخٛزی، ٓؿؾيت زض ٔحهٛلات. 

 اؾت ذطیس ؾفبضـ ٔمساض ثٝ ٚاثؿتٝ ٚ پيطٚی ٕ٘بیي تٛظیغ اظ وبلا ٚاحس ٞط ذطیس ٞعیٙٝ تبثغ. 
 

 

 پیطنهادی ی هذلپاراهترها 3-2

P ٘طخ تِٛيس 

h ٝٙوبلا ٚاحس ٞط اظای ثٝ ٍٟ٘ساضی ٞعی 

A1 ٝٙوبلا ٚاحس ٞط زٞي ؾفبضـ ثبثت ٞعی 

A2 ٝٙوبلا ٚاحس ٞط تِٛيس خٟت ؾبظی آٔبزٜ ٞعی 

D  تمبيب٘طخ 

NS(t) ِحظٝ زض ذبِم ٔٛخٛزی t 

C1(Q1) اؾت ؾفبضـ ٔمساض ثٝ ٚاثؿتٝ ٚ پيطٚی ٕ٘بیي تٛظیغ اظ وٝ وبلا ٚاحس ٞط ذطیس ٞعیٙٝ تبثغ 

C2 ٝٙوبلا ٚاحس ٞط تِٛيس ٞعی 

T ََٛ ٜزٚض 

TP ََٛ ٜزٚضٜ ٞط زض تِٛيس ظٔب٘ي ثبظ 
 

 

 پیطنهادی هتغیرهای تصوین هذل 3-3

R تِٛيس زٚضٜ اثتسای زض ذبِم ٔٛخٛزی ٔمساض 

Q1 وبلا ذطیس خٟت زٞي ؾفبضـ ٔمساض 

Q2 وبلا تِٛيس ٔمساض 

TMC ُاؾت ذطیس ٔمساض ثٝ ٚاثؿتٝ ترفيف ِحبِ ثب وٝ ذطیس ٞعیٙٝ و 

THC ٝٙوبلا ٍٟ٘ساضی یٞب ٞعی 

TOC ٝٙوبلا زٞي ؾفبضـ یٞب ٞعی 

TIC  ُٔٛخٛزیی ٞب ٞعیٙٝو 

                                                           
1 Response Surface Methodology 
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 پیطنهادی هذلطراحی  3-4

ٚاثؿتٝ ثٝ ٔمساض  ذطیسليٕت  ثب تِٛيس التهبزی ٔسَ تحميك ایٗ زض قس، ٌفتٝ لجُ یٞب ثرف زض وٝ َٛض ٕٞبٖ

َطاحي  چٙسٔحهِٛي ٚ ٔحهِٛي ته تحبلا زض ثبقس، تمبيب ٘طخ اظ وٕتط تِٛيس ٘طخ وٝ حبِتي زضؾفبضـ 

 .س٘قٛ ٔي

 

 هحصولی تک حالت تولیذ اقتصادی هذلراحی ط 3-4-1

 ٘طخ اظ وٕتط تِٛيس آٖ قٛز ٚ ٘طخ ٔي تِٛيس ٔحهَٛ یه فمٍ ٔبقيٗ فطو قسٜ اؾت ثب ٚخٛز یه ٔسَ ایٗ زض

ٔيعاٖ  اظ ٔكرهي ٔمساض ذطیس ٔٙدط ثٝ تِٛيس اظ ٔحهَٛ ٔٛضز٘ظط، زض ظطفيت ٔحسٚزیت ٕٞچٙيٗ. تمبيبؾت

اظ ٔحهَٛ  "تِٛيس ٔمساض" ٚ "ؾفبضـ ٔمساض" ثٟيٙٝ ٔتغيطٞبی ٔمبزیط تؼييٗ ٞسف. قٛز ٔيتمبيبی ٔكتطی 

 ٞعیٙٝ ٚ زٞي ؾفبضـ ٍٟ٘ساضی، یٞب ٞعیٙٝ قبُٔ وُ یٞب ٞعیٙٝ وطزٖ ٔيٙيٕٓ ضاؾتبی زض ؾيىُ ٞط زض ٔٛضز٘ظط

 زض ؾفبضـ ٔمساض ثٝ ٚاثؿتٝ وّي ترفيف اػٕبَ ٚ تِٛيس ظطفيت ٔحسٚزیت ٚخٛز ثب تِٛيس یٞب ٞعیٙٝ ٚ ذطیس

  ثبقس. ٔي ٔٛضز٘ظط وبلای ٔٛخٛزی ؾيؿتٓ

 
 ؾُح ٔٛخٛزی ذبِم زض حبِت وٕتط ثٛزٖ ٘طخ تِٛيس ٘ؿجت ثٝ ٘طخ تمبيب ثطای یه ٔحهَٛ .1ضکل 

 زٚضٜ ایٗ آغبظ زض. زٞس ٔي ٘كبٖ زٚضٜ یه َي ضا ٔحهَٛ یه ثطای وبلا ذبِم ٔٛخٛزی تغييطات 1 قىُ      

 D تمبيبی ٘طخٚاحس ثب  t1 ت ظٔبٖٔس ََٛ ثطای زؾتٝ ایٗ. ٌطزز ٔي زضیبفت (Q1) ٜ اظ وبلاقس ذطیساضی ٔمساض

 تِٛيس ثٝ آغبظ زؾتٍبٜ ظٔبٖ ایٗ زض ٚ یبثس وبٞف R2 ٝ ؾُحث وبلا ٔٛخٛزی ذبِم وٝ ظٔب٘ي تب قٛز ٔي ٔهطف

ظٔب٘ي  فبنّٝ ایٗ زض. یبثس وبٞف نفط ثٝ وبلا ذبِم ٔٛخٛزی وٝ ٔيٍٞٙب تب وٙس ٔي  t2 ت ظٔبٖٔس ََٛ ثطای

 ،ثبقس ٔي تمبيب ٘طخ اظ وٕتط تِٛيس ٘طخ وٝ آ٘دب اظ. زٞٙس ٔي ضخ ٕٞعٔبٖ ثهٛضتاظ وبلا  ٔهطف ٚ تِٛيس

 قسٜ ٔتٛلف زٚضٜ ا٘تٟبی زض ٘يع تِٛيس .یبثس ٔي وبٞف (D-P) ٘طخ ثب t2 ظٔبٖ ٔست ََٛ زض وبلا ذبِم ٔٛخٛزی

 آٔسٜ ازأٝ زض حبِت ایٗ ٔسِؿبظی 1 قىُ ثٝ تٛخٝ ثب. یبفت ذٛاٞٙس ازأٝ نٛضت ٕٞيٗ ثٝ ٘يع ٞب زٚضٜ ؾبیط ٚ

ثيبٍ٘ط تبثغ ٞعیٙٝ ذطیس ٞط ٚاحس وبلا وٝ اظ تٛظیغ ٕ٘بیي  C1(Q1) َٛض وٝ زض ثرف لجُ ٌفتٝ قس ٕٞبٖ .اؾت

ٔمساض ؾفبضـ پيطٚی ٚ ٚاثؿتٝ ثٝ ٔمساض ؾفبضـ ذطیس اؾت. ثٙبثطایٗ ٞعیٙٝ ذطیس وبلا اظ حبنًّطة ا٘ساظٜ 

 اؾت. (1) ضاثُٝقٛز وٝ ُٔبثك ثب  ٔي حبنُ C1(Q1)( زض ٞطیٙٝ ٞط ٚاحس ذطیس Q1التهبزی ذطیس وبلا )
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 ( ) rQC Q e 1
1 1  (1)  

 

r :يطیت ػبزی وطزٖ ٞعیٙٝ ذطیس 

 قٛز: ٔينٛضت ظیط حبنُ ٝ ث ؾفبضـثٙبثطایٗ وُ ٞعیٙٝ ذطیس ثب زض٘ظط ٌطفتٗ ترفيف وّي ٚاثؿتٝ ثٝ ٔمساض 
 

 * ( ) rQQ C Q Qe 1
1 1 1 1  

 ثبقس: ٔينٛضت ظیط ٝ ث 1ٔسِؿبظی ایٗ حبِت ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

    ,                
Q R Q R R R

D t D P t
t D t D P

 
      



1 2 1 2 2 2
1 2

1 2

 

                                    *
Q Q Q R P

P t Q R
t P P D P D P

      
 

2 2 2 2
2 2 2

2

 

 

 ثٙبثطایٗ ََٛ یه زٚضٜ زض ؾيؿتٓ ٔٛخٛزی ٔٛضز٘ظط ثهٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس:

 
   *

     
Q R P Q DQ R Q

T t t
D P PD

 
    

1 2 21 2 2
1 2 

 
   * * *

 

P DP
Q R P R D Q R R

D P D P

PD D

   
  

1 2 2 1 2 2

 

 
       

 

* * * *
   

 

Q D P R D R P R D

D D P

   



1 2 2 2 

 
*

     
                   

P
Q R

Q Q DD P

D D T Q Q


   



1 2
1 2

1 2

1
 

 
 

 نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس: ٝ زٞي وبلا ث ی ذطیس، ٍٟ٘ساضی ٚ ؾفبضـٞب ٕٞچٙيٗ ٞعیٙٝ

     
   

(( * ( )) * )*   * * rQTMC Q C Q C Q Qe C Q
T T

   11 1 1 2 2 1 2 2

1 1
 

  
 

  * TOC A A
T

 1 2

1
 

 
   * 

*  *     
Q R t R t

THC h
T

  
  

 

1 2 1 2 21
2

 

 

 :ذٛاٞس ثٛز (6نٛضت ضاثُٝ )ٝ ثی ٔٛخٛزی ٞب ٞعیٙٝزض ٟ٘بیت وُ 
 TIC TMC TOC THC   

     

 
   

*
   

*       
rQ

Q R R
Q R R

D D Ph
TIC Qe C Q A A

T



   
    

       
  
  
    

1

1 2 2
1 2 2

1 2 2 1 2

1
2 2

 

(2)  

(5)  

(3)  

(6)  

(4)  
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زض حبِت ته ٔحهِٛي ثب زض٘ظط ٌطفتٗ  تِٛيس التهبزیپيكٟٙبزی ٔسَ (، 6( ٚ )5ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثٍ تؼطیف قسٜ )

ٚ ٘يع زض٘ظط ٌطفتٗ ٔحسٚزیت ظطفيت تِٛيس  ؾفبضـ٘طخ تِٛيس وٕتط اظ ٘طخ تمبيب ٚ اػٕبَ ترفيف وّي ٚاثؿتٝ ثٝ 

  ذٛاٞس ثٛز:( 7ٔسَ ) نٛضتٝ ث

 
 

     
 

 

( * )   
:    *  

rQ
Q D P R PD h

Min TIC Qe C Q A A
Q Q D D P


   

      
     

1

2 2
1 2

1 2 2 1 2
1 2 2

 

 . .s t 

 *
P

Q R
D P




2 2 

    R Q2 1 

  ,   ,   Q Q R 1 2 2 0 

       

        ی ذطیس، ٍٟ٘ساضی ٚٞب )ٞعیٙٝتبثغ ٞسف ایٗ ٔسَ زض ضاؾتبی ٔيٙيٕٓ وطزٖ ٞعیٙٝ وُ ؾيؿتٓ ٔٛخٛزی       

وٙٙسٜ ؾمف  تؼييٗزْٚ ٔحسزیت اَٚ ٔسَ ثيبٍ٘ط ٔيعاٖ تِٛيس اظ وبلا ٚ ٔحسٚزیت  ثبقس. ٔيزٞي(  ؾفبضـ

زض تبثغ  وبلا ٚاحس ٞط ذطیس ٞعیٙٝ وبضضفتٗ تبثغٝ ثٝ زِيُ ث .ثبقس ٔئٛخٛزی وبلا ثٝ ٍٞٙبْ الساْ ثٝ تِٛيس وبلا 

غيطذُي اؾت، ایٗ ٔسَ  ذطیس ؾفبضـ ٔمساض ثٝ ٚاثؿتٝ ٚ پيطٚی ٕ٘بیي تٛظیغ اظ ( و7ٝٞسف ٔسَ پيكٟٙبزی )

 .ثبقس ٔي

 

  هحصولی چنذ حالت تولیذ اقتصادی طراحی هذل 3-4-2

           ٕ٘بیف i ا٘سیؽ ثب ضا ٔحهَٛ ظٛض ٞطٙثسیٗ ٔ. زٞيٓ ٔي ثؿٍ چٙسٔحهِٛي حبِت ثٝ ضا( 7) ٔسَ ثرف ایٗ زض

 :زاقت ذٛاٞيٓ ثٙبثطایٗ. زٞيٓ ٔي

 

    
 

*   irQ i i
i i i i i i i i i i i

i

i i i

h D
D Q e C Q D A A Q Q R Q

P
TIC

Q Q


  

         
  






1 2 2
1 2 2 1 2 1 2 1 2

1 2

1 2
2

 

     
 

 
 

*i
j j j j jj jrQ
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      (8) 

 :ثٝ ػجبضت زیٍط ثبقس؛یىؿبٖ  ٔحهٛلاتثطای ٕٞٝ  زٚضٜوٝ ََٛ ٔست  وٙيسفطو ٕٞچٙيٗ 

            nT T T T  1 2  (9) 

 

 تٟٙب ثب ثطلطاضی زٚ ٔحسٚزیت ظیط ثٝ تِٛيس ٕٞٝ ٔحهٛلات ثپطزاظز:تٛا٘س  ٔيثٙبثطایٗ زؾتٍبٜ 

(7)  
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n n

PK Kk k
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 
  1 1
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
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یه زٚضٜ  ََٛ ٔست تِٛيس اظ tPKٚ اْ  kؾبظی زؾتٍبٜ ثطای تِٛيس ٔحهَٛ ٘ٛع  ظٔبٖ آٔبزٜ Skوٝ  َٛضی      

ی ٞب قٛز ٔدٕٛع ظٔبٖ ٔي( ؾجت 10ٔحسٚزیت ). ثبقس ٔي Q2k/PKثبقس وٝ ثطاثط ثب  ٔي kظٔب٘ي ثطای ٔحهَٛ ٘ٛع 

( تؼييٗ وٙٙسٜ ََٛ ٔست 11ؾبظی زض ٞط زٚضٜ اظ ََٛ ٔست زٚضٜ تدبٚظ ٘ىٙس. ٕٞچٙيٗ ٔحسٚزیت ) آٔبزٜ تِٛيس ٚ

 زٚضٜ ذٛاٞس ثٛز. 

 ذٛاٞس ثٛز: ظیط ثهٛضت وّي  ترفيف ٚخٛز ثب ٔحهِٛي چٙس حبِت تِٛيس التهبزیپيكٟٙبزی زض ٟ٘بیت ٔسَ 
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  T  0 
   

زض تبثغ ٞسف ٔسَ پيكٟٙبزی  وبلا ٚاحس ٞط ذطیس ٞعیٙٝ وبضضفتٗ تبثغٝ تط اقبضٜ قس، ثٝ زِيُ ث َٛض وٝ پيف ٕٞبٖ   

ثب غيطذُي اؾت. اظ آ٘دبیي وٝ اؾت، ایٗ ٔسَ  ذطیس ؾفبضـ ٔمساض ثٝ ٚاثؿتٝ ٚ پيطٚی ٕ٘بیي تٛظیغ اظ ( و12ٝ)

ثطحؿت تٛظیغ ٕ٘بیي،  ٔؿبِٝافعایف تؼساز ٔحهٛلات زض ٔسَ پيكٟٙبزی، ٔكىلاتي اظ لجيُ افعایف ظٔبٖ حُ 

 قٛز، ٔسَ وٙتطَ ٔٛخٛزی چٙسٔحهِٛي ٔيحبنُ افتبزٖ زض تّٝ ٘مبٌ ثٟيٙٝ ٔحّي ٚ ػسْ تٛا٘بیي ذطٚج اظ آٖ 

(12)  
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يك زض زل ؾبظی ی ثٟيٙٝٞب ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ٚ لطاض زاضز  Np-hard ٔؿبیُزض ظٔطٜ قسٜ زض ایٗ تحميك  تكطیح

ٔؼٕٛلاً  .]8[ی زليك اؾتفبزٜ وطزٞب تٛاٖ اظ ضٚـ ٕيثٙبثطایٗ ثطای حُ آٖ ٘ ثبقس ٕي٘ ای لبثُ حُ ظٔبٖ چٙسخّٕٝ

تطويجي  ٔؿبیُؾبظی  ثٟيٙٝی فطااثتىبضی وٝ ثط پبیٝ ٞب زؾتٝ اظ اٍِٛضیتٓ ، اظ آٖٔؿبیٌُٛ٘ٝ  ٔحممبٖ ثطای حُ ایٗ

زض فّصا  .]8[ وٙٙس ٔياؾتفبزٜ ٚ ظٔبٖ حُ(  ٞب آٟ٘ب زض اثؼبز ويفيت خٛاة لجَٛ لبثُ ٘تبیح اضایٝ زِيُ )ثٝ اض٘ساؾتٛ

ی غ٘تيه ٚ ضلبثت اؾتؼٕبضی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ زض ٞب ایٗ تحميك ٘يع ثطای حُ ٔسَ پيكٟٙبزی اظ اٍِٛضیتٓ

 پطزاظیٓ. ٔي ٞب ثرف ثؼسی ثٝ تجييٗ ؾبذتبض آٖ

 

 حل روش  4
 

 الگوریتن ژنتیک 4-1

تٛؾٍ اِٚيٗ ثبض اٍِٛضیتٓ غ٘تيه  .ثبقٙس ٔيی پيچيسٜ ٞب حُ ٔسَٔٙبؾت  یٞب اٍِٛضیتٓی فطااثتىبضی ٞب اٍِٛضیتٓ

 ٔؿبیُ زض ضا ثٟيٙٝخٛاة  ثٝ ضؾيسٖ احتٕبَ اٍِٛضیتٓ ایٗ  .تٛؾؼٝ یبفت ]20[ٌّسثطي  ُٔطح ٚ تٛؾٍ] 19[ ّٞٙس

 وٙتطَ ؾبظی ثٟيٙٝ ٔؿبیُحُ  ایٗ اٍِٛضیتٓ زض لجَٛ لبثُٔٛخٝ ٚ  ثب تٛخٝ ٘تبیح .زٞس ٔي افعایف پيچيسٜؾرت ٚ 

 ثطایغ٘تيه انّي اٍِٛضیتٓ  یٞب ٌبْ .اؾت قسٜ اؾتفبزٜحُ ٔسَ پيكٟٙبزی  ثطای٘يع  ٔمبِٝ ایٗ زض ،]8[ ٔٛخٛزی

 :اؾت ظیط نٛضت ثٝ( 12ٚ ) (7) پيكٟٙبزی یٞب ٔسَ حُ
 

 1کروهوزوم تعریف 4-1-1

ی ٞب غٖٞب زض ایٗ تحميك اظ وسٌصاضی ثبیٙطی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ضٚـ، ثركي اظ  ثطای ٕ٘بیف وطٚٔٛظْٚ

ی آٖ ٞب ٞؿتٙس. ََٛ ٞط وطٚٔٛظْٚ یب تؼساز غٖ Q1ٚ ثركي زیٍط ثيبٍ٘ط ٔتغيط  R1وطٚٔٛظْٚ، ثيبٍ٘ط ٔمساض ٔتغيط 

ثطاثط حساوثط تمبيب  Aحساوثط ٔمساض ثطای ٞط یه اظ ٔتغيطٞب تب  ٔؿبِٝٔتفبٚت اؾت ٚ زض ٞط  ٔؿبِٝثب تٛخٝ ثٝ 

 .ثطاثط تمبيبؾت Aی لاظْ ثطای ٕ٘بیف ٞب ٚ ثطاثط تؼساز غِٖحبِ قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ ََٛ ٞط وطٚٔٛظْٚ ثطاثط ز

 (13) 

 
 

 Aاؾت. ثب افعایف ٔمساض  R1  ٚQ1تؼييٗ وٙٙسٜ حساوثط ٔمساض ثطای ٔتغيطٞبی  Aثٝ ػجبضت زیٍط ٔمساض پبضأتط 

ثٝ  R1  ٚQ1یبثس. زض نٛضتي وٝ ٔمبزیط  ٔيافعایف  ٔؿبِٝفًبی خؿتدٛ ثطای ایٗ ٔتغيط ٚ ظٔبٖ لاظْ ثطای حُ 

 ذٛاٞس ثٛز. 2ثبقس، وطٚٔٛظْٚ ٔطثَٛٝ ُٔبثك قىُ  127ٚ  25تطتيت 

 
Q1 R1 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 
 ؾبذتبض وطٚٔٛظْٚ ثطای اٍِٛضیتٓ غ٘تيه پيكٟٙبزی. 2ضکل 

 ذٛاٞس ثٛز. 2وطٚٔٛظْٚ ٔطثٌٛ ثٝ آٟ٘ب ٔب٘ٙس قىُ   R2 ٚ Q2 َٛض ٔكبثٝ ثطای ٔتغيطٞبیٝ ٕٞچٙيٗ ث

                                                           
1 Chromosome 

max*2 1bitsGen numbers A   
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 اولیه جوعیت تولیذ 4-1-2

ا٘ساظٜ " قسٜ تؼييٗ اظ پيف تؼساز ثٝ 1 تب 0 ثبظٜ زض ی تهبزفيٞب غٖ تِٛيس ثب ٞب وطٚٔٛظْٚ اظ اِٚيٝ خٛاة ٔدٕٛػٝ

1خٕؼيت
 .ٌيطز ٔي نٛضت "

 

 2تابع برازنذگی فرآینذ ارزیابی 4-1-3

 ٌيطز. ٔي نٛضتپيكٟٙبزی اضظیبثي ٞط وطٚٔٛظْٚ ثب اؾتفبزٜ اظ تبثغ ٞسف ٔسَ 
 

 3فرآینذ انتخاب 4-1-4

كسٜ  ، اؾتفبزٞقس زپيكٟٙب ضثب ِيٗاٚ ثطای ]19[ ّٞٙس خبٖ تٛؾٍ وٝ "ِتضٚ خچط" ة٘تربا زض ایٗ تحميك اظ ػٍّٕط

  .ثبقس ٔي "ة٘تربا َحتٕبا" ثطاؾبؼ وٝ زٜثٛ فيزتهب یٞب ة٘تربا ػٍّٕطٞبی تطیٗ ٔتساَٚ اؾت. ایٗ ػٍّٕط اظ

 4تقاطع رآینذف 4-1-5

 ثيٗ( r) حميمي تهبزفي ػسز یه ؾپؽ. قٛز ٔكرم( pc) تمبَغ ٘طخ ثبیؿت ٔي اثتساتمبَغ،  فطآیٙسثطای ا٘دبْ 

          ٌطزز ٔي ا٘تربة وطٚٔٛظْٚ ٚاِس یه ػٙٛاٖ ثٝ اiْ ٌطزز، وطٚٔٛظْٚ  r<pc اٌط ٚ تِٛيس یه ٚ نفط

(i=1,.., pop_size .)ٗقٛز ٔي تىطاض ،قٛ٘س ا٘تربة تمبَغ فطآیٙس ثطای ٚاِس ٞبی وطٚٔٛظْٚ ىٝظٔب٘ي تب ضٚ٘س ای .

ی ٚاِس زض ایٗ تحميك، اظ ػٍّٕط تمبَغ ته ٘مُٝ ای اؾتفبٜ قسٜ ٞب ثٕٙظٛض ا٘دبْ ػّٕيبت تمبَغ ثيٗ وطٚٔٛظْٚ

 ی ٚاِس ا٘تربة ٚٞب َٛض تهبزفي زض ََٛ وطٚٔٛظْٚٝ ثطای ػُٕ تمبَغ ث ٘مُٝاؾت. ثسیٗ نٛضت وٝ اثتسا یه 

 تِٛيسی یٞب وطٚٔٛظْٚ. قٛ٘س ٔيی فطظ٘س تِٛيس ٞب ٚ زض٘تيدٝ وطٚٔٛظْٚ خب خبثٝ آٟ٘ب ثيٗ Q1 ٚ Q2 ٔمبزیط

٘حٜٛ ػٍّٕط ته ٘مُٝ ای  3زض قىُ  .ٕ٘بیٙس نسق پيكٟٙبزی ٔسَ یٞب ٔحسٚزیت زض وٝ ٞؿتٙس ٔٛخٝ ٔيٍٞٙب

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.
 

Q1 R1  

 1ٚاِس  0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Q2 R2  

 2ٚاِس  0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0
Q2 R1  

 1فطظ٘س  0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0
Q1 R2  

 2 فطظ٘س 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1
 ای ته ٘مُٝتمبَغ ٕ٘بیف ػٍّٕط . 3ضکل 

 

 5فرآینذ جهص  4-1-6

     ( rقٛز. ؾپؽ یه ػسز حميمي تهبزفي ) ٔكرم( pmثبیؿت ٘طخ تمبَغ ) ٔي ٘رؿتتمبَغ،  فطآیٙسثطای ا٘دبْ 

ٚاِس وطٚٔٛظْٚ اْ ثٝ ػٙٛاٖ iآٍ٘بٜ وطٚٔٛظْٚ ، قٛز  r< pmاٌط  ٚ قسٜتِٛيس اْ iثطای وطٚٔٛظْٚ  05/0ٚ  0ثيٗ 

                                                           
1 Pop-size    
2 Fitness Function Evaluation 
3 Selection 
4 Crossover 
5 Mutation 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

5-
2-

22
51

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
16

 ]
 

                            14 / 24

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2025-2-2251
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2251-fa.html


 127 -150 (1404) 85 ،ی آٖوبضثطزٞبزض ػّٕيبت  زض تحميك ٔدّٝ
 

141 

 

 تؼٛیىثٕٙظٛض ا٘دبْ ػّٕيبت خٟف زض ایٗ تحميك، اظ ػٍّٕط خٟف  (.i=1,.., pop_sizeقٛز ) ٔيا٘تربة 

خبثٝ  آٟ٘ب ٔمبزیط ٚ ا٘تربة تهبزفي َٛض ثٝٚاِس ٔٙترت وطٚٔٛظْٚ  اظ غٖ زٚ اؾتفبٜ قسٜ اؾت. ثسیٗ نٛضت وٝ

ٔٙترت ٔٛضز فطآیٙس خٟف لطاض ٌيط٘س ٚ  ٚاِسیٗ ظٔب٘يىٝ تىطاض قسٜ تب  pop_sizeثٝ تؼساز  ضٚ٘س ایٗ. قٛ٘س ٔي خب

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. تؼٛیى٘حٜٛ ػٍّٕط خٟف  4زض قىُ  .قٛ٘سی فطظ٘س تِٛيس ٞب وطٚٔٛظْٚ
 

Q1 R1  

 ٚاِس  0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1

 
Q1 R1  

 فطظ٘س  0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

 ٕ٘بیف ػٍّٕط خٟف تؼٛیى. 4ضکل 

 

 رسانی جوعیتروز هب 4-1-7

       ٕٞطاٜ ثب ضا زاقتٝ ا٘س)تبثغ ٞسف( ٔمساض تبثغ ثطاظ٘سٌي  ثٟتطیٗ لجّي خٕؼيت ٘ؿُ زض وٝ یيٞب وطٚٔٛظْٚ

، خٕؼيت ٘ؿُ ثؼسی اظ اٍِٛضیتٓ ضا تكىيُ خٟف ٚ ی تمبَغٞب اظ فطآیٙس تِٛيسقسٜ فطظ٘س یٞب وطٚٔٛظْٚ

 زٞٙس. ٔي

 هعیار توقف 4-1-8

 .ٌطزز ٔي ٔتٛلف قسٜ ٔؼيٗ پيف اظ تؼساز تىطاضٞبی ػجٛض اظ اظ پؽاٍِٛضیتٓ 

 

 الگوریتن رقابت استعواری 4-2

 اٍِٛضیتٓ ICA .ُٔطح قس ]21[ ِٛوبؼ ٚ آتكپع ٌطٌطی تٛؾٍاِٚيٗ ثبض ( ICA) ضلبثت اؾتؼٕبضی اٍِٛضیتٓ

 وبض ٌطفتٝٝ ث پيچيسٜؾرت ٚ  ٔؿبیُ حُ ثطای وبضا اٍِٛضیتٓ ػٙٛاٖ ثٝ وٝ اؾت تىبّٔي ٔؿبیُحُ  زض ٘ٛیٙي

 زض ،]8[ ٔٛخٛزی وٙتطَ ؾبظی ثٟيٙٝ ٔؿبیُ ثٟيٙٝ ؾبظی اٍِٛضیتٓ زضایٗ  لجَٛ لبثُٔٛخٝ ٚ  ثب تٛخٝ ٘تبیح. قٛز ٔي

 حُ انّي اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتؼٕبضی ثطای یٞب ٌبْ .اؾت قسٜ حُ ٔسَ پيكٟٙبزی اؾتفبزٜ ٘يع ثطای تحميك ایٗ

 :اؾت ظیط نٛضت ثٝ( 12ٚ ) (7) ی پيكٟٙبزیٞب ٔسَ

ٕ٘بیف زض ایٗ ٔمبِٝ  .قٛز ٔي ٘بٍٔصاضی وكٛض وٝ اؾت آضایٝ نٛضتٝ ث ضلبثت اؾتؼٕبضی اٍِٛضیتٓ خٛاة زض ٞط 

وٝ زض  اؾت GAٕٞب٘ٙس اٍِٛضیتٓ  ICAتِٛيس خٕؼيت اِٚيٝ ٚ اضظیبثي وكٛضٞب زض اٍِٛضیتٓ فطآیٙس وكٛضٞب، 

اظ وكٛضٞبیي وٝ زاضای ثٟتطیٗ  Nimpثٝ تؼساز  زض ٌبْ ٘رؿت ICAزض اٍِٛضیتٓ . ثرف لجُ ثٝ آٖ پطزاذتٝ قس

(  Ncolتؼسازوكٛضٞب )ثٝ  ؾبیطوكٛضٞبی اؾتؼٕبضٌط ا٘تربة ٚ  زض لبِتٔمساض تبثغ ٞسف زض ٔيبٖ خٕؼيت ٞؿتٙس، 

 (14)ضاثُٝ ثطاؾبؼ زٞٙس. ؾپؽ  ٔيٞب ضا تكىيُ  أپطاَٛضی ٟ٘بیتوٝ زض  ٔكرمٕطٜ وكٛضٞبی ٔؿتؼ زض لبِت

 .قٛز ٔياظ وكٛضٞبی اؾتؼٕبضٌط ٘طٔبلایع  ٔمساض تبثغ ٞسف ٞط یه

tt

t

best

t

n
n

WW

WW
C

minmax 


  (14) 
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     ثبقس. ٕٞچٙيٗ  ٔياْ  nوكٛض اؾتؼٕبضٌط ٔمساض ٘طٔبلایع قسٜ تبثغ ٞسف   Cnآٖوٝ زض 
  ،    

   ٚ    
ثٝ    

ثبقٙس. لسضت ٘طٔبلایع قسٜ  ٔيزض ٞط تىطاض تطتيت ثيبٍ٘ط ثٟتطیٗ، ٔبوعیٕٓ ٚ ٔيٙيٕٓ ٔمبزیط تبثغ ٞسف اظ اٍِٛضیتٓ 

 قٛز. ٔيحبنُ ( 15ٞط اؾتؼٕبضٌط اظ ضاثُٝ )
Nimp

P C / C
n n ii
 

1
 (15) 

 آیس. ٔيزؾت ٝ ث (16)ٞب اظ ضاثُٝ  ٔپطاَٛضیثٝ ٞطیه اظ ا اذتهبلتؼساز اِٚيٝ اظ وكٛضٞبی ٔؿتؼٕطٜ خٟت 

 NC round P .N
n n col
  (16) 

 

، زض ازأٝ. اؾت اْ nثيبٍ٘ط تؼساز اِٚيٝ اظ وكٛضٞبی ٔؿتؼٕطٜ ترهيم یبفتٝ ثٝ اؾتؼٕبضٌط   NCnَٛضیىٝ

. وٙٙس ٔيثطاظ٘سٌي آٟ٘ب  افعایفذٛز خٟت  َطفثٝ خصة وكٛضٞبی ٔؿتؼٕطٜ ثٝ  آغبظوكٛضٞبی اؾتؼٕبضٌط 

ٔؿتؼٕطٜ ذٛز وكٛض اؾتؼٕبضٌط ثب وكٛض ثيبٍ٘ط فبنّٝ ثيٗ   dقسٜ اؾت وٝ زض آٖ ٕ٘بیف 5ایٗ حطوت زض قىُ 

 .اؾت

 
 حطوت وكٛض ٔؿتؼٕطٜ ثٝ ؾٕت وكٛض اؾتؼٕبضٌط زض أپطاَٛضی. 5ضکل 

 س. ٙثبق ٔي 2تب  1ػسز حميمي ثيٗ  βاػساز تهبزفي ثب تٛظیغ یىٙٛاذت ٚ   x ٚθوٝ  َٛضی

X‎~‎U(0,‎βd) (17) 

ثٝ ٔمساض تبثغ اؾتؼٕبضٌط، ثطذي اظ آٟ٘ب وكٛض حطوت وكٛضٞبی ٔؿتؼٕطٜ ثٝ ؾٕت  ََٛزض زض ٞط أپطاَٛضی      

 ، ٔىبٖ وكٛض اؾتؼٕبضٌط ٚ ٔؿتؼٕطٜ ثبنٛضتوٙٙس. زض ایٗ  ٔيوكٛض اؾتؼٕبضٌط زؾت پيسا ٞسف ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ 

 .ٌطزز ٔيثطٚظضؾب٘ي ( 18ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثُٝ )لسضت أپطاَٛضی ٌطزز. آٍ٘بٜ  ٔي  یىسیٍط تؼٛیى
TC cos t ( imperialist ) mean( colonies of empire )

n n n
    (18) 

      

ثبقس. ٞط  ٔي  ػسز حميمي تهبزفي ثيٗ نفط ٚ یه  ζاْ ٚ  nٔمساض ثطاظ٘سٌي أپطاَٛضی   TCnوٝ زض آٖ 

نٛضت ٝ ث أپطاَٛضی ٞط ٔبِىيت احتٕبَقٛز.  ٔيحصف  وٓ وٓزٞس  اضتمبأپطاَٛضی وٝ ٘تٛا٘س لسضت ذٛز ضا 

 :قٛز ٔي ٔحبؾجٝ (19ضاثُٝ )

   
N

imp
P max TC TC / (max TC TC )pn n ni ii

  
1

 (19) 
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       ؾبیط ثيٗ ضلبثت زض آٟ٘ب وكٛضٞبی ٔؿتؼٕطٜ ٚ وطز ذٛاٞٙس ؾمٌٛتدعیٝ ٚ  يؼيف ثٝ تسضیح یٞب أپطاَٛضی

 ثبقس، قتٝزا ٚخٛز وكٛضٞب ٕٞٝ ثيٗ أپطاَٛضی یه فمٍ وٝ ٍٞٙبٔي ،زضٟ٘بیت. قٛز ٔي تمؿيٓ ٞب أپطاَٛضی

 قس.ذٛاٞس ٔتٛلف ٓ اٍِٛضیت

 

 نتایج هحاسباتی 5

 تنظین پاراهترها  5-1

 اظ پػٚٞف، ایٗ زض .ثبقس ٔي ٞب آٖ اٍِٛضیتٓ پبضأتطٞبی ٔمبزیط ثيطبت ثؿيبض تحت ی فطااثتىبضیٞب اٍِٛضیتٓ ٘تبیح

RSM) پبؾد ضٚیٝ ؾُح ضٚـ
قسٜ  غ٘تيه ٚ ضلبثت اؾتؼٕبضی اؾتفبزٜ ی ٞب اٍِٛضیتٓ پبضأتطٞبی تٙظيٓ ثطای( 1

 زْٚ ٌبْ زض ٚ اؾت ضٌطؾيٖٛ یٞب ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ثب ثٟيٙٝ فًبی تؼييٗ زضنسز ٘رؿتضٚـ زض ٌبْ  اؾت. ایٗ

 زض فطااثتىبضی یٞب اٍِٛضیتٓ ٔٛثط زض پبضأتطٞبی ثٟيٙٝ ٔمبزیط تؼييٗ ثطای ٌيطز. ٔي نٛضت ؾبظی ثٟيٙٝ  پبؾد تؼييٗ

RSM، ٝپبیيٗ ؾُح قبُٔ پبضأتط ٞط ثطای ؾُح ؾ (L )، ٔتٛؾٍ ؾُح (M )ٚ ثبلا ؾُح (H )ِقٛز.  ٔي ِحب

 پبضأتط وٝ ٔيٍٞٙب ٚ اؾت ٔمساض نفط ٔتٛؾٍ ؾُح زض ظٔب٘يىٝ ٚ -1ٔمساض  اؾت پبیيٗ ؾُح زض وٝ پبضأتط ٔيٍٞٙب

 قٛ٘س ٔي تؼطیف ظیط نٛضت ثٝ قسٜ وسٌصاضی پبضأتطٞبی ٌيطز. ٔيثٝ ذٛز  +1لطاض زاضز، ٔمساض  ثبلا ؾُح زض

]22[: 

h l
p ( )i

oi h l
( )






2

2

 (20) 

        یپبضأتطٞباِٚيٝ  حٛؾُ. ثبقٙس ٔي قسٜ وسٌصاضی ٚ ٚالؼي پبضأتطٞبی ثيبٍ٘ط تطتيت ثٝ  Pi  ٚ Oi وٝ َٛضیٝ ث

زؾت ٝ ثطای ث .اؾت قسٜ ٕ٘بیف 1 خسَٚ زض ٞب ی غ٘تيه ٚ ضلبثت اؾتؼٕبضی ثٟٕطاٜ تؼساز آظٔبیفٞب اٍِٛضیتٓ

CCFفبوتٛضیُ   24َطح ضٚـ َطاحي آظٔبیكبت ثب آٚضزٖ ایٗ ؾُٛح اظ 
٘مُٝ ثطزاضی  8٘مُٝ ٔطوعی ٚ  4ثب  2

 . ]22[اؾتفبزٜ قسٜ اؾت 
 RSM ی غ٘تيه زض ثىبضٌيطی اظ ضٚـٞب پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓاِٚيٝ ؾُٛح  . 1جذول 

   GAسطوح هختلف اولیه پاراهترهای  الگوریتن 

 Iteration Pop-size Pm PC Level تؼساز آظٔبیف

30 8 4 01/0  4/0  1-  
20 15 04/0  6/0  0 

40 25 1/0  9/0  1+  

 ICAسطوح هختلف اولیه پاراهترهای الگوریتن 

 Nimp θ ζ β Level تؼساز آظٔبیف

 10 10 2/0  2/0  1-  
30 20 20 5/0  5/0  0 

 30 30 9/0  9/0  1+  

                                                           
1 Response Surface Methodology 
2 Central Composite Face 
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ثطاؾبؼ  RSMضٚـ اخطای حبنُ اظ پيكٟٙبزی حُ ٔسَ ی ٞب اٍِٛضیتٓ پبضأتطٞبی قسٜ تٙظيٓ ٔمبزیط زضٟ٘بیت

CCDٔؼبزِٝ ضٌطؾيٖٛ زضخٝ زٚ اظ٘ٛع 
 .اؾت قسٜ اضایٝ 2 خسَٚ زض Design-Expertوٕه ٘طْ افعاض ثب  ]22[ 1

 

 RSM حبنُ اظ ضٚـ  GA ٚ ICAی ٞب پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓتٙظيٓ قسٜ ٔمبزیط . 2جذول 

   GAالگوریتن تنظین ضذه هترهای اپار

Iteration Pop-size Pm PC 

25 15 05/0  70/0  
  ICAالگوریتن تنظین ضذه هترهای اپار

Nimp θ ζ β 

20 46 65/0  50/0  

 

  تک هحصولی هسایلبررسی نتایج برای  5-2

 فطااثتىبضی ٞيجطیسی یٞب اٍِٛضیتٓ اثطثركي ٚ( 7ٔسَ پيكٟٙبزی ته ٔحهِٛي ) اػتجبض ثطضؾي ثطایزض ایٗ ثرف 

ثٝ تطتيت  3خسَٚ  ثطضؾي ٚ تحّيُ ذٛاٞٙس قس.َطاحي ٚ ٘تبیح آٟ٘ب ته ٔحهِٛي تهبزفي  ٔؿبیُ پيكٟٙبزی،

 زٞس.  ٔيته ٔحهِٛي ضا وٝ ثهٛضت تهبزفي ثب تٛظیغ یىٙٛاذت تِٛيس قسٜ ا٘س ضا ٕ٘بیف  ٔؿبِٝ 10ٔكرهبت 
 تهبزفي ته ٔحهِٛٝ ٔؿبِٝزٜ ٔكرهبت  . 3جذول 

r S h A2 A1 C2 C1 P D  هسالهضواره  

001/0  002/0  157 89547 101564 15 24 3210 3260 1 

002/0  003/0  164 95478 103458 17 25 9256 9337 2 

003/0  001/0  136 84759 110698 19 26 10570 11060 3 

004/0  004/0  149 75632 124755 14 24 10780 11065 4 

005/0  005/0  187 87632 129784 18 28 12159 12396 5 

006/0  006/0  165 96124 138784 16 26 12985 13046 6 

007/0  003/0  143 97452 139745 17 27 13987 14032 7 

008/0  004/0  166 101478 139999 12 21 16589 16740 8 

009/0  005/0  178 111547 140784 13 20 17855 18018 9 

01/0  007/0  137 119457 142568 15 22 18542 18740 10 
 

 تٛؾٍ ٔسَ 3خسَٚ  ُٔطح قسٜ زض تهبزفي تِٛيس قسٜ ته ٔحهِٛي ٔؿبِٝ 10٘تبیح حبنُ اظ حُ ٔتٛؾٍ      

 اضایٝ 4ی غ٘تيه ٚ ضلبثت اؾتؼٕبضی زض خسَٚ ٞب ٚ اٍِٛضیتٓ GAMS زليكحُ  ( ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض7پيكٟٙبزی )

 5 پطزاظ٘سٜ ثب ای ٞؿتٝ 10 وبٔپيٛتط زضیه 14 ٔتّت افعاض ٘طْ ٔحيٍ زض ٘تبیح تحّيُ ٚ ٞب وس٘ٛیؿي وّيٝقسٜ اؾت. 

 اؾت. ٌطفتٝ نٛضت ثبیتي ٌيٍب 10 حبفظٝ ٚ ٞطتعی ٌيٍب

 

 

                                                           
1  Central Composite Design 
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 ٔحهِٛي ته ٔسَ پيكٟٙبزیحبنُ اظ حُ ٘تبیح ٔتٛؾٍ . 4جذول 

 TIC Q11 Q21 C1(Q1) هتذولوژی حل

GAMS 325647 976 915 245 
GA 325650 978 913 244 

ICA 325675 982 910 242 
   

        حبوي اظ آٖ اؾت وٝ اظ ٔحهَٛ ٔٛضز٘ظط GAMSٕ٘بیبٖ اؾت ٔثلاً ٘تبیح حبنُ اظ  4َٛض وٝ اظ خسَٚ  ٕٞبٖ      

ؿت اظ ثبی ٔيٚاحس زض زاذُ قطوت   915 ٔمساضذطیساضی ٚ ٕٞچٙيٗ ثٝ اظ قطوت ٚاحس اظ ذبضج  976ثبیؿت  ٔي

ی ٔٛخٛزی ایٗ ؾيؿتٓ ٞب ، وُ ٞعیٙٝثٝ ؾفبضـ ذطیسزلاض ترفيف  245. زض ایٙهٛضت ثب اػٕبَ ٌطززتِٛيس  آٖ

، ایٗ  GA  ٚICAی ٞب ٚ اٍِٛضیتٓ GAMS زليكحُ  ذٛاٞس ثٛز. ثب ٔمبیؿٝ ٘تبیح حبنُ اظ ٘طْ افعاضزلاض  325647

ثٝ ٘تبیح  ICA  زض ليبؼ ثب ٘تبیح GA٘تبیح اٍِٛضیتٓ  ٘يعقٛز وٝ اذتلاف ٘تبیح ٘بچيع ٞؿتٙس ٚ  ٔي    ٘تيدٝ حبنُ

GAMS .٘عزیه تط ثٛزٜ ٚ زلت ثيكتطی زاقتٝ اؾت  

 

  چنذهحصولی هسایلبررسی نتایج برای  5-3

چٟبض  ٔؿبِٝ 10ثٝ تطتيت ٔكرهبت  8تب  5خسَٚ ، (12) چٙسٔحهِٛي پيكٟٙبزی ٔٙظٛض اػتجبضؾٙدي ٔسَٝ زض ازأٝ ث

 س.ٙزٞ ٔينٛضت تهبزفي ثب تٛظیغ یىٙٛاذت تِٛيس قسٜ ا٘س ضا ٕ٘بیف ٝ ٔحهِٛي ضا وٝ ث
 ٔحهَٛ اَٚ تِٛيس قسٜ ثطایتهبزفي  ٔؿبِٝٔكرهبت زٜ   .5جذول 

r Si hi A2i A1i C2i C1i P D  هسالهضواره  

01/0  002/0  157 89547 101564 20 29 21210 23260 1 
02/0  003/0  164 95478 103458 21 30 22256 24337 2 

03/0  001/0  136 84759 110698 22 31 27570 28060 3 

04/0  004/0  149 75632 124755 24 35 28780 29065 4 

05/0  005/0  187 87632 129784 27 39 29159 30396 5 

06/0  006/0  165 96124 138784 30 42 32985 33046 6 

07/0  003/0  143 97452 139745 32 45 33987 34032 7 

08/0  004/0  166 101478 139999 35 49 36589 36740 8 

09/0  005/0  178 111547 140784 41 51 37855 38018 9 

1/0  007/0  137 119457 142568 44 55 38542 38740 10 
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 تهبزفي تِٛيس قسٜ ثطای ٔحهَٛ زْٚ ٔؿبِٝٔكرهبت زٜ  .6جذول 

r Si hi A2i A1i C2i C1i P D  هسالهضواره  

01/0  003/0  173 98502 111720 22 32 23331 25586 1 
02/0  005/0  180 105026 113804 23 33 24482 26771 2 

03/0  002/0  150 93235 121768 24 34 30327 30866 3 

04/0  004/0  164 83195 137231 26 39 31658 31972 4 

05/0  006/0  206 96395 142762 30 43 32075 33436 5 

06/0  007/0  182 105736 152662 33 46 36284 36351 6 

07/0  003/0  157 107197 153720 35 50 37386 37435 7 

08/0  009/0  183 111626 153999 39 54 40248 40414 8 

09/0  004/0  196 122702 154862 45 56 41641 41820 9 

1/0  006/0  151 131403 156825 48 61 42396 42614 10 

 

 تهبزفي تِٛيس قسٜ ثطای ٔحهَٛ ؾْٛ ٔؿبِٝٔكرهبت زٜ  .7جذول 

r Si hi A2i A1i C2i C1i P D  هسالهضواره  

01/0  004/0  188 107456 121877 24 35 25452 27912 1 
02/0  006/0  197 114574 124150 25 36 26707 29204 2 

03/0  001/0  163 101711 132838 26 37 33084 33672 3 

04/0  003/0  179 90758 149706 29 42 34536 34878 4 

05/0  004/0  224 105158 155741 32 47 34991 36475 5 

06/0  005/0  198 115349 166541 36 50 39582 39655 6 

07/0  006/0  172 116942 167694 38 54 40784 40838 7 

08/0  007/0  199 121774 167999 42 59 43907 44088 8 

09/0  005/0  214 133856 168941 49 61 45426 45622 9 

1/0  009/0  164 143348 171082 53 66 46250 46488 10 

 
 

 تهبزفي تِٛيس قسٜ ثطای ٔحهَٛ چٟبضْ ٔؿبِٝٔكرهبت زٜ  .8جذول 

r Si hi A2i A1i C2i C1i P D  هسالهضواره  

01/0  001/0  204 116411 132033 26 38 27573 30238 1 
02/0  009/0  213 124121 134495 27 39 28933 31638 2 

03/0  005/0  177 110187 143907 29 40 35841 36478 3 

04/0  004/0  194 98322 162182 31 46 37414 37785 4 

05/0  006/0  243 113922 168719 35 51 37907 39515 5 

06/0  007/0  215 124961 180419 39 55 42881 42960 6 

07/0  008/0  186 126688 181669 42 59 44183 44242 7 

08/0  004/0  216 131921 181999 46 64 47566 47762 8 

09/0  009/0  231 145011 183019 53 66 49212 49423 9 

1/0  001/0  178 155294 185338 57 72 50105 50362 10 

ٔمبِٝ ثساٖ اقبضٜ قس، ثب افعایف تؼساز ٔحهٛلات ؾُح پيچيسٌي ٔسَ  3تط زض ثرف  َٛض وٝ پيف ٕٞبٖ      

 ثٝ تطتيت ثيبٍ٘ط 10 ٚ 9 خساَٚ( افعایف ٚ ثٝ خٟت ظٔبٖ ثط ثٛزٖ ضٚـ حُ زليك، 12پيكٟٙبزی چٙسٔحهِٛي )
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 آٟ٘بٚ ضلبثت اؾتؼٕبضی ثطاؾبؼ پبضأتطٞبی تٙظيٓ قسٜ ثطای  غ٘تيه یٞب اٍِٛضیتٓ اخطای اظ حبنُ ٔحبؾجبتي ٘تبیح

 ثبقٙس.  ٔي 2زض خسَٚ 
 

 چٙسٔحهِٛي ٔؿبیُ٘تبیح اخطای اٍِٛضیتٓ غ٘تيه ضٚی  .9جذول 

ضواره 

 هساله
TIC Q11 Q12 Q13 Q14 Q21 Q22 Q23 Q24 C1(Q1) 

1 358212 1074 1236 2589 3374 1007 1150 2362 3284 270 
2 394033 1181 1360 2848 3711 1107 1264 2598 3612 296 
3 433436 1299 1496 3133 4082 1218 1391 2858 3973 326 
4 476780 1429 1646 3446 4490 1340 1530 3143 4370 415 
5 524458 1572 1810 3791 4939 1474 1683 3458 4807 487 
6 576904 1729 1991 4170 5433 1621 1851 3804 5288 547 
7 634594 1902 2190 4587 5977 1783 2036 4184 5817 599 
8 698053 2092 2409 5046 6574 1961 2240 4602 6399 645 
9 767859 2301 2650 5551 7232 2158 2464 5063 7038 744 

10 921430 2762 3180 6661 8678 2589 2957 6075 8446 801 
 

 اظ وٝ اؾت آٖ اظ حبوي (1قٕبضٜ ) ٔؿبِٝ حُ اظ حبنُ ٘تبیح ٔثلاً اؾت ٕ٘بیبٖ 9 خسَٚ اظ وٝ ٕٞبُ٘ٛض    

اظ قطوت  ذبضج اظ ٚاحس 3374 ٚ 2589 ، 1236 ،1074 تطتيت ثٝ ثبیؿت ٔي چٟبضْ ٚ ؾْٛ زْٚ، اَٚ، ٔحهٛلات

 آٟ٘ب اظ ثبیؿت ٔي قطوت زاذُ زض ٚاحس 3284 ٚ 2362 ، 1150 ، 1007 ٔمبزیط تطتيت ثٝ ٕٞچٙيٗ ٚ ذطیساضی

 ؾيؿتٓ ایٗ ٔٛخٛزی یٞب ٞعیٙٝ وُ ذطیس، ؾفبضـ ثٝ ترفيف زلاض 270 اػٕبَ ثب نٛضت ایٗ زض. ٌطزز تِٛيس

 تفؿيط لبثُ 9 خسَٚ زض قسٜ اخطا زیٍط ٔؿبیُ اظ حبنُ ٘تبیح ؾبیط نٛضت ٕٞيٗ ثٝ. ثٛز ذٛاٞس زلاض 358212

 .ثبقس ٔي
 چٙسٔحهِٛي ٔؿبیُ٘تبیح اخطای اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتؼٕبضی ضٚی  .11جذول 

ضواره 

 هساله
TIC Q11 Q12 Q13 Q14 Q21 Q22 Q23 Q24 C1(Q1) 

1 361794 1085 1248 2615 3408 1017 1162 2386 3317 273 

2 397973 1193 1374 2876 3748 1118 1277 2624 3648 299 
3 437770 1312 1511 3164 4123 1230 1405 2887 4013 329 
4 481548 1443 1662 3480 4535 1353 1545 3174 4414 419 
5 529703 1588 1828 3829 4988 1489 1700 3493 4855 492 
6 582673 1746 2011 4212 5487 1637 1870 3842 5341 552 
7 640940 1921 2212 4633 6037 1801 2056 4226 5875 605 
8 705034 2113 2433 5096 6640 1981 2262 4648 6463 651 
9 775538 2324 2677 5607 7304 2180 2489 5114 7108 751 

10 930644 2790 3212 6728 8765 2615 2987 6136 8530 809 

 اظ وٝ اؾت آٖ اظ حبوي اَٚ ٔؿبِٝ حُ اظ حبنُ ٘تبیح ٔثلاً اؾت ٕ٘بیبٖ 10 خسَٚ اظ وٝ َٛض ٕٞچٙيٗ، ٕٞبٖ     

اظ قطوت  ذبضج اظ ٚاحس 3408 ٚ 2615 ،1248 ،1085 تطتيت ثٝ ثبیؿت ٔي چٟبضْ ٚ ؾْٛ زْٚ، اَٚ، ٔحهٛلات

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

5-
2-

22
51

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
16

 ]
 

                            21 / 24

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2025-2-2251
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2251-fa.html


 ... ٚ تِٛيس ظطفيت زض ٔحسٚزیت ثب التهبزی تِٛيس ٔسَ َطاحي، يضخجٚ  يیؼمٛث

 

148 

 آٟ٘ب اظ ثبیؿت ٔي قطوت زاذُ زض ٚاحس 3317 ٚ 2386 ، 1162 ، 1017 ٔمبزیط تطتيت ثٝ ٕٞچٙيٗ ٚ ذطیساضی

 ؾيؿتٓ ایٗ ٔٛخٛزی یٞب ٞعیٙٝ وُ ذطیس، ؾفبضـ ثٝ ترفيف زلاض 273 اػٕبَ ثب نٛضت ایٗ زض. ٌطزز تِٛيس

 تفؿيط لبثُ 10 خسَٚ زض قسٜ اخطا زیٍط ٔؿبیُ اظ حبنُ ٘تبیح ؾبیط نٛضت ٕٞيٗ ثٝ. ثٛز ذٛاٞس زلاض 361794

 .ثبقس ٔي

 

 
 تهبزفي چٙسٔحهِٛي ٔؿبیُزض  GA  ٚICAٔمبیؿٝ ٔيبٍ٘ٗ ٔمساض تبثغ ٞسف حبنُ اظ  .6ضکل 

      

 تهبزفي ٔؿبیُ زض GA ٚ ICA اٍِٛضیتٓ  زٚ اظ حبنُ ٞسف تٛاثغ اظ حبنّٝ ٘تبیح ثيٗ ای ٔمبیؿٝ 6 قىُ     

 تبثغ ٔمبزیط ٔيبٍ٘يٗ اؾت ٕ٘بیف لبثُ خسَٚ ایٗ اظ وٝ َٛض ٕٞبٖ. زٞس ٔي ٕ٘بیف ضا قسٜ َطاحي چٟبضٔحهِٛي

 حبنّٝ یٞب خٛاة ويفيت ثطتطی وٙٙسٜ ثيبٖ وٝ اؾت ثٛزٜ GA اظ ثيكتط ICA اٍِٛضیتٓ تٛؾٍ پيكٟٙبزی ٔسَ ٞسف

 .اؾت ICA ثٝ ٘ؿت GA اظ

 

 هانتایج و پیطنهاد 6

 ثٝ وّي ترفيف ِحبِ ثب ٔحهِٛي چٙس ٚ ٔحهِٛي ته یٞب حبِت زض تِٛيس ؾفبضـ ٔسَ َطاحي ثٝ تحميك ایٗ

 لبثُ ظٔب٘ي ٔسَ ایٗ. پطزاظز ٔي اؾت ؾفبضـ ٔمساض تبثؼي اظ وبلا ٚاحس ٞط ذطیس ٞعیٙٝ وٝ قطایُي زض ؾفبضقبت

 ظطفيت ٔحسٚزیت ثب ؾيؿتٓ وٝ ظٔب٘ي زیٍط ػجبضت ثٝ یب ٚ ثبقس تمبيب ٘طخ اظ وٕتط تِٛيس ٘طخ وٝ اؾت وبضثطز

 ٚاثؿتٝ ٚ پيطٚی ٕ٘بیي تٛظیغ اظ وبلا ٚاحس ٞط ذطیس ٞعیٙٝ تبثغ وٝ اؾت ثطآٖ فطو ٔسَ ایٗ زض. ثبقس ٔٛاخٝ تِٛيس

 زض ِصا. اؾت ٘كسٜ پطزاذتٝ تحميك ٔٛيٛع ثب ٔطتجٍ ٌصقتٝ تحميمبت زض تبوٖٙٛ وٝ اؾت ذطیس ؾفبضـ ٔمساض ثٝ

 وبلاٞب ٔٛخٛزی یٞب ٞعیٙٝ ؾبظی حسالُ ضاؾتبی زض آٖ ٞسف تبثغ وٝ قس ٔسِؿبظی ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ٔؿبِٝ تحميك ایٗ

 .ثبقس اللاْ ٕٞٝ تِٛيس یٞب ٞعیٙٝ ٚ ذطیس یٞب ٞعیٙٝ زٞي، ی ؾفبضـٞب ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی، یٞب ٞعیٙٝ قبُٔ

 تؼساز افعایف ثب ٚ ٘جٛزٜ حُ لبثُ ای چٙسخّٕٝ ظٔبٖ زض تحميك ایٗ زضحبِت چٙسٔحهِٛي  قسٜ اضایٝ ٔسَ     

 تٛخٝ ثب ثٙبثطایٗ. زاضز لطاض Np-hard ٔؿبیُ ظٔطٜ زض ٚ یبثس ٔي افعایف ٕ٘بیي تٛظیغ ثب ٔؿبِٝ حُ ظٔبٖ ٔحهٛلات،

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

objective function 

GA ICA

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

5-
2-

22
51

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
16

 ]
 

                            22 / 24

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2025-2-2251
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2251-fa.html


 127 -150 (1404) 85 ،ی آٖوبضثطزٞبزض ػّٕيبت  زض تحميك ٔدّٝ
 

149 

 

 زِيُ ثٝ(  ICA) اؾتؼٕبضی ضلبثت ٚ( GA) غ٘تيه فطااثتىبضی یٞب اٍِٛضیتٓ قسٜ، اضایٝ ٔسَ پيچيسٌي ؾُح ثٝ

 پبضأتطٞبی ػّٕىطز ثٟجٛز ٔٙظٛض ثٝ. قس٘س اؾتفبزٜ آٖ حُ ثطای ،تطويجي ؾبظی ثٟيٙٝ ٔؿبیُ زض لجَٛ لبثُ ٘تبیح

. قس اؾتفبزٜ آٟ٘ب ٔٙبؾت ٔمبزیط تؼييٗ ثطای( RSM) ؾُح پبؾد ضٚیٝ ضٚـ اظ تحميك ایٗ زض حُ، یٞب اٍِٛضیتٓ

 ٚ ٔحهِٛي ته تهبزفي ٔؿبیُ پيكٟٙبزی، حُ یٞب اٍِٛضیتٓ ٚ ضیبيي ٔسَ اػتجبضؾٙدي خٟت ثٝ ٕٞچٙيٗ

 .قس٘س ٔمبیؿٝ یىسیٍط ثب حُ یٞب اٍِٛیتٓ ٘تبیح ٚ َطاحي چٙسٔحهِٛي

تٛاٖ ٘تيدٝ  ٔيته ٔحهِٛي  ٔؿبیُزض  GA  ٚICAی ٞب ٚ اٍِٛضیتٓ GAMSثب ٔمبیؿٝ ٘تبیح حبنُ اظ ٘طْ افعاض      

 تط ٘عزیه GAMS ٘تبیح ثٝ ICA  ٘تبیح ثب ليبؼ زض GA اٍِٛضیتٓ ٘تبیح ٘يع ٚ ٞؿتٙس ٘بچيع ٘تبیح اذتلافٌطفت وٝ 

  زٚ اظ حبنُ ٞسف تٛاثغ ٔمبزیط اظ حبنّٝ ٘تبیح ثيٗ ٕٞچٙيٗ، زض ٔمبیؿٝ. اؾت زاقتٝ ثيكتطی زلت ٚ ثٛزٜ

 تٛاٖ ٘تيدٝ ٌيطی وطز ٔي قسٜ چٙسٔحهِٛي َطاحي تهبزفي ٔؿبیُ زض اؾتؼٕبضی ضلبثت ٚ غ٘تيه اٍِٛضیتٓ

 ثطتطی زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ اؾت ثٛزٜ ICA اظ وٕتط GA اٍِٛضیتٓ تٛؾٍ پيكٟٙبزی ٔسَ ٞسف تبثغ ٔمبزیط ٔيبٍ٘يٗ

 GA یٞب اٍِٛضیتٓ  1حُ ظٔبٖ ٔيبٍ٘يٗ ٕٞچٙيٗ ٕٞچٙيٗ. ثبقس ٔي ICA ثٝ ٘ؿت GA اظ حبنّٝ یٞب خٛاة ويفيت

ٚ ICA اظ ٘كبٖ وٝ اؾت قسٜ ثب٘يٝ  19/840 ٚ 81/811 ثطاثط تطتيت ثٝ چٙسٔحهِٛي قسٜ َطاحي تهبزفي ٔؿبیُ زض 

 .ثبقس ٔي اخطا یٞب ظٔبٖ  حيث اظ ICA ثٝ ٘ؿجت GA ثطتطی

 :قٛز ٔي پيكٟٙبز آتي تحميمبت خٟت ظیط ٔٛاضز

 ٝوبلا ٚاحس ٞط ذطیس ٞعیٙٝ ثطای تبثغ٘طٔبَ  تٛظیغ ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب پيكٟٙبزی ٔسَ تٛؾؼ  

 اظ ا٘ٛاع پؽ افت ٚ فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ تٛؾؼٝ ٔسَ پيكٟٙبزی زض حبِت ٚخٛز وٕجٛز 

 پيكٟٙبزیزض ٔسَ  ؾطٔبیٝ، فًب ٚ ٘يطٚی ا٘ؿب٘يی ٞب ِحبِ ٔحسٚزیت 
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