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 لِهسا: فاپسیس جذیذ ترکیبی رٍش چٌذّذفِ با سازی بْیٌِ لهسای حل

 کٌٌذُ تاهیي اًتخاب

 
 1 *1الْام ضادکام
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 1400زی  12هقالِ:  سيضؾ

 1401ذطزاز  27هقالِ:  طـیپص

 

 چکیذُ

قسُ اؾت.  لیهْن تثسٍ  کیهَيَع اؾتطاتػ کیتِ  تاهيي طُيهٌاؾة زض ظًد كٌٌسُ تاهيياًتراب  هؿالِ طياذ یّا ؾال َي زض

ٍ  زضًظط گطفتچٌسّسفِ  هؿالِ نَضت یکتَاى تِ ضا هيكٌٌسُ هيياًتراب تا هؿالِ، هتٌاقىهتؼسز ٍ  اّسافتِ زليل ٍخَز 

ی ذطیس ّا ، تِ ََض قاتل تَخْي ّعیٌِؾَ اظ یک ةهٌاؾ  كٌٌسُ تاهيياًتراب  تْيٌِ تؿياض زقَاض اؾت. خَابگاّي یافتي 

هَخة تالا ضفتي ؾُح  اظ ؾَی زیگط،زّس؛  قسُ ضا كاّف هي اى اًتظاض تا ضؾيسى هحوَلِ ؾفاضـهَاز اٍليِ ٍ ظه

اضظیاتي ٍ اًتراب  اؾت كِ زض چٌسّسفِ هؿایلضٍقي خْت حل  اضایِقَز. ّسف ایي پػٍّف،  هي ّا پصیطی ؾاظهاى ضقاتت

ضٍـ تاپؿيؽ ٍ الگَضیتن  ي اظتطكيثفاپؿيؽ هٌاؾة هَضز اؾتفازُ قطاض گطفتِ اؾت. ضٍـ تطكيثي پيكٌْازی  ٌسُكٌ تاهيي

 هؿالِگيطز ٍ زض ازاهِ تطای قطاض هي آظهَىآظهایكي هَضز  هؿایليكٌْازی اتتسا تطای پضٍـ  .فاذتِ اؾت ؾاظی تْيٌِ

ضٍـ پيكٌْازی  ؾاظی ًتایح حانل اظ پيازُؾطػت ٍ زقت . زقَؾاظی هيكٌٌسُ پيازُهييتطزی چٌسّسفِ اًتراب تاضكا

 هؿالِپاضتَ  ّایخَابس تَاً هيتاقس ٍ ایي ضٍـ تِ ذَتي  چٌسّسفِ هي هؿایلزٌّسُ كاضایي الگَضیتن زض حل ًكاى فاپؿيؽ

ّوعهاى اظ  تَاى تِ نَضتتطكيثي هي ضٍـ قٌاؾایي كٌس. ّوچٌيي تِ زليل اؾتفازُ اظّای هكاتِ زض هقایؿِ تا ضٍـضا 

تْطُ  (اضظیاتي ٍ اًتراب گعیٌِ كاضآهستط)ٍ ضٍـ تاپؿيؽ  (تا هقياؼ تعضگ هؿایلحل )الگَضیتن فطااتتکاضی فاذتِ  هعایای

 .خؿت

 
 .ؾاظی فاذتِ ، الگَضیتن تْيٌِ، ضٍـ تاپؿيؽتاهيي، ظًديطُ كٌٌسُ تاهيياًتراب  کلوات کلیذی:

 

 

 هقذهِ 1

تٌسی  تقؿينػسزی ی تقطیثي ّا ی زقيق ٍ الگَضیتنّا تِ زٍ زؾتِ الگَضیتن ؾاظی تْيٌِی ّا ٍ الگَضیتن ّا ضٍـ

 ؾاظی تْيٌِ هؿایلاها زض هَضز  ،ی زقيق قازض تِ یافتي خَاب تْيٌِ تِ نَضت زقيق ّؿتٌسّا قًَس. الگَضیتن هي

خِ تِ تؼساز تا تَ قاتل تَخْيتِ نَضت  هؿایلزض ایي  ّا آى ٍ ظهاى حل ًساضًس كاضایي پيچيسُ تا اتؼاز تعضگ

                                                           
 زاض هکاتثاتػْسُ* 

 e.shadkam@khayyam.ac.ir الکتطًٍيکي: پؿت آزضؼ
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ی ذَب )ًعزیک ّا ی تقطیثي قازض تِ یافتي خَابّا . الگَضیتن]1[ یاتس افعایف هي هؿالِّای ٍ هتغيط اّهحسٍزیت

 ،تقطیثي یّا الگَضیتناظ  ایزؾتِّؿتٌس.  پيچيسُ ؾاظی تْيٌِ هؿایلتطای  هٌُقيتِ تْيٌِ( زض ظهاى حل 

زض  ّا آى ی اتتکاضی، قطاض گطفتيّا الگَضیتن . زٍ هكکل انلي]1[ تاقٌسهياتتکاضی ی اتتکاضی ٍ فطاّا الگَضیتن

، یکي اظ اًَاع فطااتتکاضیی ّا . الگَضیتن]1[ گًَاگَى اؾت هؿایل حل زض ّا آى ی هحلي ٍ ًاتَاًيّا تْيٌِ

طز زض تاقٌس ٍ قاتل كاضت هيضفت اظ تْيٌِ هحلي ی تطٍىّا تقطیثي ّؿتٌس كِ زاضای ضاّکاض ؾاظی تْيٌِی ّا الگَضیتن

خسیس كِ تَاًایي تؿياض تالایي زض پيسا كطزى  فطااتتکاضیی ّا ّؿتٌس. یکي اظ الگَضیتن هؿایلاظ ای  َيف گؿتطزُ

ی ّا یي ضٍـتط یي ٍ قَیتط اؾت. ایي الگَضیتن یکي اظ خسیس 1فاذتِ ؾاظی تْيًٌِقاٌ تْيٌِ كلي زاضز، الگَضیتن 

تِ ای  . الگَضیتن فاذتِ تا الْام اظ ضٍـ ظًسگي پطًسُ]2[ اؾت قسُ تاقس كِ تاكٌَى هؼطفي تکاهلي هي ؾاظی تْيٌِ

تَاى تا تلفيق گاّي هي .تاقسّسفِ هيتک هؿایلهاّيت انلي ایي الگَضیتن، حل ٍ  یافتِ اؾت ًام فاذتِ تَؾؼِ

ضت ّای تطكيثي ایداز كطز ٍ اظ یک ؾَ اظ هعایای ّطزٍ تِ نَّای زیگط، ضٍـّای فطااتتکاضی ٍ ضٍـالگَضیتن

گطزز. زض ایي زض حالت تطكيثي هطتفغ هي آًْاّای ّط یک اظ هحسٍزیت ،ّوعهاى اؾتفازُ كطز ٍ اظ ؾَی زیگط

ایداز قسُ اؾت  2ؾاظی فاذتِ ٍ ضٍـ تاپؿيؽ خسیس فاپؿيؽ تا اؾتفازُ اظ الگَضیتن تْيٌِتطكيثي پػٍّف ضٍـ 

ّسفِ تَزى الگَضیتن فاذتِ ضا تطَطف ت تکچٌسّسفِ ًيع اؾتفازُ گطزز ٍ هحسٍزی هؿایلتَاًس تطای حل  كِ هي

ؾاظی چٌسیي  تاقٌس كِ تِ نَضت ّوعهاى تِ تْيٌِ هي چٌسّسفِزًيای ٍاقؼي ؾاظی زض تْيٌِ هؿایلاكثط ؾاظز. 

تِ  چٌسّسفِ هؿایلخَاب تْيٌِ زض  تِ ّويي زليل هؼوَلاً). قَزپطزاذتِ هي ،ّؿتٌس تٌاقىتا ّن زض  ّسف كِ اكثطاً

تحت ػٌَاى  ًكسُ چيطُّای ای اظ خَابتَاى تِ هدوَػِتٌْا هيٍ  (زؾت ًيافتٌي اؾت هتٌاقىف زليل ٍخَز اّسا

ضٍـ حل هٌاؾثي  تَاى هيتِ ؾرتي  ،تعضگ تاقس چٌسّسفِ هؿالِ. حال اگط اتؼاز زؾت یافتپاضتَ تْيٌِ هطظّای 

س تَاً هيًوایس. ضٍـ فاپؿيؽ  تؼييي پاضتَ ضاتْيٌِ زض ظهاى هؼقَل هطظّای ٍ ضا پيسا كطز كِ تتَاًس تا زقت هٌاؾة 

 هؿایلحل زض ضٍـ تاپؿيؽ هحسٍزیت ػسم تَاًایي  ٍ ًوایس تْيٌِتا هقياؼ تعضگ ضا ؾاظی چٌسّسفِ تْيٌِ هؿایل

اًتراب  هؿالِهيي، هْن ٍ كاضتطزی زض ظًديطُ تا هؿایلكِ یکي اظ  تا تَخِ تِ ایي .تطَطف ؾاظزاتؼاز تعضگ ضا تا 

تط قسُ اؾت ٍ اظ تهويوات ذطیس هْنتا افعایف اّويت فؼاليت ذطیس ٍ تساضكات،  ٍ ]3[ تاقسكٌٌسُ هيهييتا

-ّای هؿتقين ٍ غيطهؿتقين تهوين اًس، پياهس كٌٌسگاى پيسا كطزُ تاهييّا ٍاتؿتگي تيكتطی تِ  آًدا كِ اهطٍظُ ؾاظهاى

كٌٌسگاى، اهطی تؿياض هْن ٍ  هييتاكٌس. زض حقيقت، اًتراب هدوَػِ هٌاؾثي اظ  ًوایي هيگيطی يؼيف، تيكتط ذَز

، تيكتط هحققيي، زاًكوٌساى ٍ تاهيي طاً تا ظَْض هفَْم هسیطیت ظًديطُحياتي تطای هَفقيت یک قطكت اؾت. اذي

تَاى تطای  كٌٌسُ هٌاؾة ٍ هسیطیت آى، اتعاضی اؾت كِ اظ آى هي تاهيياًس كِ اًتراب  پي تطزُ هؿالِهسیطاى تِ ایي 

هْن ٍ اؾتطاتػیک زض  ويوي كٌٌسُ، ته تاهيياؾتفازُ كطز. لصا اًتراب  تاهييديطُ پصیطی ظًافعایف ضقاتت

گيطی  تهوين هتٌاقى هتٌَع ٍ ػوستاً اّسافتِ زليل ٍخَز  اكثطاًكٌٌسُ هيياًتراب تا هؿالِتاقس.  هي تاهيي ظًديطُ

ّای هطؾَم حل ضٍـكاضایي تعضگ تاقس،  هؿالِگطزز ٍ اگط اتؼاز چٌسّسفِ تطضؾي هي هؿالِتِ نَضت یک 

                                                           
1 Cuckoo Optimization Algorithm 
2 TOPSIS 
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تا تَخِ تِ ضٍـ  هؿالِقسُ زض ایي پػٍّف تِ تطضؾي ایي . تٌاتِ زلایل شكط]3[یاتسكاّف هيچٌسّسفِ  هؿایل

  پيكٌْازی فاپؿيؽ پطزاذتِ ذَاّس قس.

، تِ چٌسّسفِ كٌٌسگاى تاهيياًتراب هؿالِّای تطكيثي ٍ ضٍـهطتٌَ تِ  پيكيٌِ پػٍّف اضایِزض ازاهِ، پؽ اظ 

-پطزاذتِ قسُ ؾَمزض ترف  ، ضٍـ تاپؿيؽ ٍ ضٍـ پيكٌْازی هقالِفاذتِ ؾاظی تْيٌِتهطی اظ الگَضیتن هر تياى

آظهایكي ٍ هقایؿِ تا  هؿایلتِ تطضؾي ػولکطز ضٍـ پيكٌْازی فاپؿيؽ تطای  چْاضمزض ترف اؾت. ؾپؽ 

هسل ، كاضتطزی یلهؿاتِ هٌظَض تطضؾي ضٍـ پيكٌْازی فاپؿيؽ زض  اؾت.ّای هكاتِ پطزاذتِ قسُالگَضیتن

تا ؾاظی  تْيٌِ هؿالِزض ترف قكن، گطزز ٍ  هؼطفي هي پٌدنزض ترف  كٌٌسُ تاهيياًتراب  چٌسّسفِ هؿالِضیايي 

گيطی ًتيدِ ،يپایاًًْایت زض ترف . زض گطززّای هكاتِ هقایؿِ هيتا ضٍـحل ٍ ًتایح  پيكٌْازیاؾتفازُ اظ ضٍـ 

پاضتَ  تقطیثيزٌّسُ ػولکطز هُلَب الگَضیتن پيكٌْازی زض یافتي هطظ ٍ ًتایح ًكاى گطزز هي اضایِتٌسی  ٍ خوغ

 تاقس. هي هؿالِ

 

 پیطیٌِ پژٍّص 2

كِ ًَآٍضی هقالِ زض  تا تَخِ تِ ایيقَز. ّای هطتثٍ تا هقالِ حايط پطزاذتِ هيزض ایي ترف تِ تطضؾي پػٍّف

اًتراب  هؿالِيٌِ پػٍّف هطتٌَ تِ حل تاقس، زض ازاهِ تِ تطضؾي پيككٌٌسُ هيهيياًتراب تا هؿالِضٍـ حل 

-ّایي كِ زض ظًديطُ قَز. یکي اظ ترفّای تطكيثي پطزاذتِ هيّا ٍ ضٍـكٌٌسگاى ٍ ؾپؽ تِ تطضؾي هسل تاهيي

كٌٌسگاى هؼياضّای ظیازی  تاهييي كِ زض اًتراب كٌٌسگاى اؾت. اظ آًدای تاهيياًتراب  ،ای زاضز اّويت ٍیػُ تاهيي

زض قالة  هؿالِتحَیل، اَويٌاى زض پاؾرگَیي تِ ؾفاضـ ٍ غيطُ تأثيطگصاض ّؿتٌس؛ لصا ایي اظخولِ ّعیٌِ، ظهاى 

ایي اّساف  ای كِ زض تواهي  كٌٌسُ تاهييگطزز. زض اكثط هَاضز، یافتي ؾاظی چٌسّسفِ تؼطیف هيتْيٌِ هؿالِیک 

كٌٌسُ تا زض ًظطگطفتي توام  تاهييي كٌٌسگاى تطتطی زاقتِ تاقس، ًاهوکي اؾت. اظ ایي ضٍ، یافت تاهييًؿثت تِ ؾایط 

كٌٌسُ چٌسّسفِ  هييآیس. زض حَظُ اًتراب تا ِ قواض هيگيطی ٍ اًتراب تای زقَاض اظ ًظط تهوينهؿالِاّساف، 

 1تَاى زض خسٍل ّای فطاٍاًي تا ضٍیکطزّای هرتلف اًدام قسُ اؾت كِ تؼسازی اظ ایي هقالات ضا هيپػٍّف

 قَز.تطضؾي تؼسازی پطزاذتِ هيهكاّسُ ًوَز ٍ زض ازاهِ تِ 
 كٌٌسُ چٌسّسفِ تاهيياًتراب  هؿالِتٌسی هقالات هطتثٍ تا  . زؾت1ِجذٍل 

 ابسار کاربرد پژٍّص پاراهترّا سال هحققیي

 قُؼي 2012 ]4[كَتا
 ٍ تؼييي هقساض هٌاؾة كٌٌسگاى تاهيي اًتراب

 هحهَل یک  ؾفاضـ
 الگَضیتن كطم قة تاب 

نازقيِ ٍ 

 ]5[ّوکاضاى
 كٌٌسُ تاهييی اًتراب  هؿالِحل  قُؼي 2012

الگَضیتن غًتيک یکپاضچِ هثتٌي تط تطًاهِ 

 ًَیؿي ّسف ذاكؿتطی

پطّيعكاضی ٍ 

 ]6[ّوکاضاى
 LP-NORM   ٍNSGA-II كٌٌسگاى تاهيي اًتراب احتوالي 2013

قطتاًي ٍ 

 ]7[ّوکاضاى
 احتوالي 2013

ای تطای اًتراب  هطحلِ یک ضٍیکطز ؾِ اضایِ

 گاىكٌٌس تاهيي
 هسل كاًَ ٍ تاپؿيؽ فاظی

اؾتٌتاج فاظی قثکِ ػهثي ههٌَػي ٍ  كٌٌسُ تاهيي اًتراب ی هؿالِ احتوالي 2013ذليلي زاهغاًي ٍ 
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 هؿالِتطای اٍليي تاض، اّويت تيؿت ٍ ؾِ هؼياض ضا تط اؾاؼ هُالؼِ تط ضٍی هسیطاى ذطیس تطای  1زیکؿَى

. ٍی ًتيدِ گطفت كِ ؾِ ػاهل كيفيت ]24[ تدعیِ ٍ تحليل قطاض زازكٌٌسُ، قٌاؾایي كطز ٍ هَضز  تاهيياًتراب 

كٌٌسُ  تاهييّؿتٌس كِ زض اهط اًتراب  اؾتاًساضز، تحَیل تِ هَقغ كالا ٍ ؾاتقِ ػولکطز ػَاهل يطٍضی ٍ تؿياض هْوي

تَخِ تِ . تا]25[ كٌٌسُ زض ًظط گطفتٌس تاهيياًتراب  هؿالِقهت هؼياض ضا تطای  2گطزز. ضٍآ ٍ كيؿط هُطح هي

                                                           
1 Dickson 
2 Roa and Kiser 

 فاظی ]8[ّوکاضاى

 احتوالي 2013 ]9[ایْاى
یک هطٍض ازتيات خاهغ  اضایِكٌٌسُ ٍ  تاهيياًتراب 

 گيطی چٌسهؼياضُ تهوين هؿایلاظ 
 ي فاظیفطآیٌس ؾلؿلِ هطاتة تحليل

قف ٍ 

 ]10[ّوکاضاى
 كٌٌسُ اؾتَاض تاهيي اًتراب قُؼي 2014

قثيِ ؾاظی تثطیس ٍ فطآیٌس تحليل ؾلؿلِ 

 ٍ ضٍـ تاگَچي هطاتثي

ّلسض ٍ 

 ]11[ّوکاضاى
 تاپؿيؽ فاظی ؾپاضی كٌٌسگاى تطٍى تاهيياضظیاتي  احتوالي 2014

 كٌٌسگاى تاهيي اًتراب احتوالي 2014 ]12[ضؾتن ظازُ
ِ هطاتة تحليلي فاظی ٍ فطآیٌس ؾلؿل

 تاپؿيؽ فاظی

آظازُ ٍ 

 ]13[ّوکاضاى
 قُؼي 2014

 ٍ تحَیل ظهاى كٌٌسگاى ٍ كاّف تاهيي اًتراب

 ًْایي تَليس ّعیٌِ
 ؾاظی كاهپيَتطی ٍ الگَضیتن غًتيک قثيِ

خًَيط ٍ 

 ]14[ّوکاضاى
 كٌٌسگاى هٌاؾة تاهيياًتراب  احتوالي 2014

فطآیٌس تحليل ؾلؿلِ هطاتثي فاظی ٍ 

 اپؿيؽ فاظیت

كاضاؾک ٍ 

 ]15[زٍضؾاى
 ٍ هٌُق فاظی تيفيك ػولکطز گؿتطـ گيطی گطٍّي چٌسهؼياضُ فاظی  یک ضٍـ تهوين احتوالي 2015

تَضک ٍ 

 ]16[ّوکاضاى
 احتوالي 2015

كٌٌسُ ٍ  تاهييای تطای اًتراب  ضٍیکطز زٍهطحلِ

 ضیعی هَخَزی تطًاهِ

ؾاظی  ٍ الگَضیتن قثيِ IT2FSتطكية 

 تثطیس

پَض ٍ  فلاح

 ]17[ّوکاضاى
 ؾثع هٌاؾة كٌٌسگاى تاهيي اًتراب احتوالي 2016

تطكية تحليل پَقكي زازُ ّا ٍ الگَضیتن 

 غًتيک

قازكام ٍ 

 ]18[تيداضی
 احتوالي 2017

 تؼييي ٍ كٌٌسگاى تاهيي چٌسّسفِ اًتراب  هؿالِ

 ؾفاضـ  هقازیط

ؾاظی ٍ تحليل پَقكي ؾاظی قثيِتْيٌِ

 زازُ ّا ٍ فاذتِ

ٍ آلَچِ 

 ]19[ّوکاضاى
 احتوالي 2017

یک ضٍیکطز چٌسهؼياضُ فاظی تطای حل  اضایِ

 كٌٌسُ تاهييی اًتراب  هؿالِ

فطآیٌس  تحليل ؾلؿلِ هطاتة فاظی 

 تااؾتفازُ اظ هسل ضیايي ٍ ليٌگَ()

ذَاخِ ٍ 

 ]20[ّوکاضاى 
 احتوالي 2020

 ٍيهح زض ساضیپا كٌٌسُ تاهيي  اًتراب ٍ ياتیاضظ

 زیساضی یفاظ

 يیتستط يیتْتط اضُيچٌسهؼ يثيتطك کطزیضٍ

 ٍیکَض ٍ

هَزیثَ ٍ 

 ]21[ ّوکاضاى
 تاپؿيؽ فاظی یيزاضٍ كٌٌسُ تاهيي اًتراب احتوالي 2022

 ؾاى ٍ ّوکاضاى

]22[ 
 احتوالي 2022

 کی زض ؾفاضـ ميتره ٍ كٌٌسُ تاهيي  اًتراب

 ِیچٌسلا تاهيي  طُيظًد

هسل غيطذُي ػسزنحيح ٍ الگَضیتن 

 غًتيک

 کاضاىتَفاًَ ٍ ّو

]23[ 
 احتوالي 2022

 حاتيتطخ اؾاؼ تط چٌسّسفِ كٌٌسُ تاهيي  اًتراب

 كاضتط

هسل غيطذُي ػسزنحيح ٍ فطآیٌس تحليل 

 ؾلؿلِ هطاتثي
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ٍ ّوکاضاى  اتطاّيوي تاقس. ؾاظی چٌسّسفِ هيكٌٌسُ یک هسل تْيٌِهيياًتراب تا هؿالِّای هصكَض قُؼاً پػٍّف

كٌٌسُ تا پاضاهتطّای احتوالي هييتطیي تاچٌسّسفِ قٌاؾایي كاضا هؿالِّا تطای  یک هسل خسیس تحليل پَقكي زازُ

كٌٌسگاى كاضا  تاهييكٌٌسُ،  تاهييّای غيطزقيق تطای ّدسُ  ي زازُهسل آًْا تا زض ًظطگطفت. زض ]26[ كطزًس اضایِ

 هؿالِّا تطای  ٍ ّوکاضاى، یک هسل خاهغ تحليل پَقكي زازُ تٌسی گطزیسًس. ّوچٌيي اتطاّيوي تؼييي ٍ ضتثِ

كطزًس. زض هسل آًْا  اضایِّای ٍظًي  ّای غيطزقيق ٍ هحسٍزیت كٌٌسُ تا زازُ تاهييچٌسّسفِ تؼييي تْتطیي 

ّا زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. هسل  گيطاى زض هَضز ٍظى هؼياضّای ٍظًي تطای زض ًظط گطفتي ًظط تهوين هحسٍزیت

كٌٌسُ ضا هكرم ًوایس.  تاهييضیعی ذُي ػسزنحيح، تْتطیي قسُ قازض اؾت فقٍ تا حل یک هسل تطًاهِ اضایِ

 ]27[كٌٌسُ هٌاؾة ضا زض ًظط گطفتٌس  تاهيياب تؼييي هيعاى تْيٌِ ؾفاضـ ّوطاُ تا اًتر هؿالِفطز ٍ ّوکاضاى،  تقَی

ّای  گيط ّعیٌِ ٍ تا اؾتفازُ اظ الگَضیتن غًتيک هسل ضا حل ًوَزًس. اظ ًتایح قاتل تَخِ ایي پػٍّف كاّف چكن

ٍ تا  ]28[كطزًس  اضایِكٌٌسُ  تاهييگيطی اًتراب  تهوين هؿالٍِ ّوکاضاى، هسل تطكيثي تطای  هَخَز تَز. ضظهي

ٍ كيفي؛  ّای كوي الگَضیتن غًتيک هسل ضا حل ًوَزًس. زض پػٍّف آًْا ػلاٍُ تط زض ًظطگطفتي ػاهلاؾتفازُ اظ 

كٌٌسُ اظ  تاهييزّي ٍ ذطیس ًيع زض قالة هسل هَخَزی تطضؾي گطزیسُ ٍ ؾْن ّط ّای ًگْساضی، ؾفاضـ ّعیٌِ

ضیعی آضهاًي تطای ٍ تطًاهِتقايای كل تؼييي گطزیس. ًَضی ٍ ّوکاضاى تِ تطضؾي هسل تطكيثي تاپؿيؽ فاظی 

قسُ قازض تِ  اضایِای هسل، هسل  . تا تَخِ تِ ًتایح حانلِ اظ حل زٍهطحلِ]29[كٌٌسُ پطزاذتٌس  تاهيياًتراب 

ٍ كيفي  ّای كوي  كٌٌسُ ٍ ترهيم ؾفاضقات تا زضًظطگطفتي هؼياض تاهيياًتراب  هؿالِزضًظطگطفتي ّوعهاى 

كٌٌسُ تا ؾِ ّسف حساقل  تاهيياًتراب  هؿالِضیعی ضیايي چٌسّسفِ زض اهِتِ هَيَع تطً 1تاقس. ٍتط ٍ كاضًت هي

ّوچٌيي . ]30[پطزاذتٌس ًقل حساقل كطزى تؼساز قُؼات تطگكتيٍكطزى ّعیٌِ، حساقل كطزى ظهاى حول

كٌٌسگاًي كِ تایس اًتراب قًَس، هحسٍز تَزى ظطفيت تَليس ّط  تاهييّایي هاًٌس ثاتت تَزى تؼساز  هحسٍزیت

ايافِ كطزًس. زض  هؿالِكٌٌسُ ضا تِ  تاهييیافتِ تطای ذطیس اظ ّط  ٍ هحسٍز تَزى هيعاى تَزخِ ترهيم كٌٌسُ ييتاه

كٌٌسگاى اتتسا یک هسل تک ّسفِ هُطح گطزیس كِ ّسف انلي آى  تاهييپػٍّكي تطای اضظیاتي ٍ اًتراب 

ّای هسل زض ًظط  یکي اظ هحسٍزیتّا، كيفيت هحهَل تِ ػٌَاى  . زض هسل آى]31[ّا تَز حساقل كطزى ّعیٌِ

چٌسّسفِ تؼطیف گطزیس. زض  هؿالِگطفتِ قسُ اؾت. زض گام زٍم، كيفيت ًيع تِ اّساف هسل ايافِ گطزیس ٍ یک 

ضیعی  یک تطًاهِ 2ذُي ػسزنحيح اؾتفازُ قسُ اؾت. زیگطیَ ٍ ضٍزَّفتضیعی غيطّط زٍ اظ هسل تطًاهِ

كيس ّا تا . آى]32[زازًس اضایِّای هرتلف ظهاًي  كٌٌسگاى تطای زٍضُ ييتاهغيطذُي هرتلٍ تطای اضظیاتي ٍ اًتراب 

ّای ظهاًي هرتلف هتفاٍت  زٍضُكٌٌسگاى اظ خولِ كيفيت، ظهاى تحَیل ٍ غيطُ زض  تاهييكطزًس كِ هكرهات 

ا ضيایي ٍ ّوکاضاى، هسل چٌسّسفِ هرتلٍ غيطذُي ضضا تِ نَضت پَیا زض ًظط گطفت.  هؿالِلصا تایس ایي  اؾت؛

ؾاظی  كٌٌسُ اؾت ٍ اّساف كويٌِ تاهييای، چٌسهحهَلِ ٍ چٌس . ایي هسل، یک هسل چٌس زٍضُ]33[تَؾؼِ زازًس

ُ اظ الگَضیتن كٌس. زض ًْایت هسل تا اؾتفاز ؾاظی ؾُح كيفيت ٍ ؾُح ذسهات ضا تطآٍضزُ هي ّا، تيكيٌِ ّعیٌِ

ٍ ّوکاضاى،  ی هقایؿِ گطزیسًس. ضظهيقسُ ٍ ًتایح آى زض زٍ حالت ػسم قثَل كؿطی ٍ قثَل كؿط غًتيک حل

                                                           
1 Weber and Current 
2 Degraeve  and  Roodhooft 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

m
lu

.1
9.

4.
63

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
04

 ]
 

                             5 / 25

http://dx.doi.org/10.52547/jamlu.19.4.63
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2064-en.html


 كٌٌسُ ييهات اًتراب لِاهؿ: ؽيفاپؿ سیخس يثيتطك ضٍـ تا چٌسّسفِ یؾاظ ٌِيتْ لیهؿا حل، قازكام

68 

ّایي اظ قثيل ظطفيت  . ّوچٌيي هحسٍزیت]34[تاقس هسلي ضا َطاحي كطزًس كِ قاهل اًَاع هرتلفي اظ ترفيفات هي

قسُ تا اؾتفازُ اظ  . زض پػٍّف آًْا هسل ًْایي َطاحيكٌٌسگاى ٍ تقايا زض هسل ًْایي گٌداًسُ قسُ اؾت تاهيي

ّای هرتلف ترفيف تا یکسیگط  زؾت آهسُ زض حالتِ قسُ ٍ ًتایح ت طاكٌسُ حلٍـ فطااتتکاضی خؿتدَی پض

كٌٌسُ پيكٌْاز كطزُ  تاهييیک هسل هرتلٍ غيطذُي، ػسزنحيح ٍ آضهاًي ضا تطای اًتراب  1هقایؿِ گطزیس. قاضها

ًظط  ّا زض قالة ّسف زض اًس ٍ ّوِ هؼياض . قيوت، كيفيت، تحَیل ٍ ذسهات زض ایي هسل لحاِ قسُ]35[اؾت

كٌٌسُ تحت قطایٍ چٌسیي  تاهييیک تطًاهِ غيطذُي ٍ یک ضٍـ اتتکاضی ضا تطای اًتراب  2اًس. تٌتَى گطفتِ قسُ

. تاتغ ّسف ]36[ّای هٌاتغ ٍ ترفيفات تط اؾاؼ تؼساز ذطیس ایداز كطزُ اؾت كٌٌسُ، هحسٍزیت تاهييكالا، چٌس 

گصاضی ّای هَخَزی ٍ ؾطهایِ ٍ ذطیس اؾت. هحسٍزیتخایي ّای ذطیس، اًثاضزاضی، خاتِ كطزى ّعیٌِهسل، كويٌِ

كٌٌسُ تحت قطایٍ تقايای احتوالي تا هحسٍزیت  تاهيياًتراب  هؿالِاًس. زض پػٍّكي  زض هسل آٍضزُ قسُ

. ]37[تطضضٍی حساقل ٍ حساكثط اًساظُ ؾفاضـ زض ًظط گطفتِ قس ٍ تا اؾتفازُ اظ الگَضیتن اتتکاضی هسل حل قس

، كِ ّسف اظ ]38[پطزاذتٌس  تاهييكٌٌسُ زض ظًديطُ تاهييیک هسل زٍ ّسفِ اًتراب  اضایِى تِ ظازُ ٍ ّوکاضا ؾويغ

كٌٌسگاى  تاهييپصیطی  كٌٌسُ تا زضًظطگطفتي اًؼُاف تاهيياًتراب  هؿالِتحقيق آًْا تَؾؼِ هسل ضیايي خسیس زض 

كاض گطفتِ قسُ ِ ًتيک تطای حل آى تكاضا هثتٌي تط الگَضیتن غ ، الگَضیتويهؿالِؾرت تَزى -NPاؾت. تا تَخِ تِ 

. زض ایي ]39[كٌٌسُ اؾتفازُ گطزیسُ اؾت  تاهييضیعی ذُي ٍ هرتلٍ تطای اًتراب ّا اظ تطًاهِاؾت. زض هسل آى

تا زض ًظط  كطزى قيوت ازغاهي اًس. تاتغ ّسف ایي هسل كويٌِ هسل، قيوت، تحَیل، كيفيت ٍ ترفيف لحاِ قسُ

ًوَزی زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ٍ كيفيت ٍ تحَیل تِ نَضت هحسٍزیت زض هسل  گطفتي ّط زٍ ترفيف تدوؼي ٍ

كٌٌسُ  تاهيياًتراب  هؿالِّا تط ضٍی  زّس گؿتطُ ٍؾيؼي اظ ضٍیکطز اًس. هطٍض ازتيات هَيَع ًكاى هي لحاِ قسُ

كسُ اؾت. اًس ٍ تاكٌَى اظ ضٍیکطز تطكيثي الگَضیتن فاذتِ ٍ ضٍـ تاپؿيؽ زض تحقيقات اؾتفازُ ً تطضؾي قسُ

هَضز  هؿایلتاقس ٍ ٌَّظ زض كٌاض ّوِ اتعاضّا ٍ تطای ّوِ ََض كِ شكط قس، الگَضیتن فاذتِ ًؿثتا خسیس هي ّواى

اؾتفازُ قطاض ًگطفتِ اؾت ٍ تا تَخِ تِ هعایای ایي الگَضیتن ٍ هعایای ضٍـ تاپؿيؽ زض ایي هقالِ اظ ضٍیکطزی 

هصكَض تا زضًظط گطفتي چٌستاتغ ّسف، چٌس كالا،  هؿالِثي تطای گطزز. ؾپؽ ایي ضٍیکطز تطكيتطكيثي اؾتفازُ هي

 گطزز.  گطزز ٍ هحسٍزیت ترفيف ٍ ظطفيت اًثاض ًيع لحاِ هيؾاظی هيچٌس زٍضُ، چٌس ذطیساض پيازُ

ؾاظی تْيٌِ هؿایلّای تطكيثي زض خْت حل ضٍـ اضایََِض كِ زض ترف هقسهِ شكط قس، اهطٍظُ  ّواى

ّای فطااتتکاضی تؿياض ضایح ّای تطكيثي، اؾتفازُ اظ الگَضیتنزض ظهيٌِ ضٍـ .تاقٌسهي كاضتطزپطتؿياض هطؾَم ٍ 

 . هكاّسُ ًوَز 2ّای تطكيثي ضا زض خسٍل اظ ایي ضٍـ تطذيتَاى كِ هي تاقٌسهي

 

ّای تطكيثي الگَضیتن فاذتِتٌسی هقالات هطتثٍ تا ضٍـ . زؾت2ِجذٍل   

                                                           
1 Sharma 
2 Benton 

 بسارا کاربرد پژٍّص پاراهترّا سال هحققیي 

تطای حل  خؿتدَی هوٌَػِفاذتِ ٍ   الگَضیتن ترهيم تؿْيلات تِ هکاى قُؼي 2012زغام ٍ 
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 هؿایلؾاظی فاذتِ اؾتفازُ قسُ اؾت كِ الگَضیتوي قسضتوٌس زض حل زض ایي پػٍّف اظ الگَضیتن تْيٌِ

گيطی زضكٌاض الگَضیتن فاذتِ زض حَظُ تهوين تاتَخِ تِ هُالؼات اًدام قسُ اظ اتعاضّای. ]51[ تاقسهيؾاظی تْيٌِ

فط ٍ قازكام اظ ضٍـ تطكية ضٍـ ّای تطكيثي اؾتفازُ قسُ اؾت. تطّاًيهقالات ظیازی تِ هٌظَض ایداز ضٍـ

اًس ٍ ػولکطز آى ضا زض كطزُ اضایِ 1خوغ ؾازُ ٍظًي تا الگَضیتن فاذتِ، ضٍقي تطكيثي تحت ػٌَاى ضٍـ كَآٍ

زض پػٍّكي زیگط ضٍـ فطآیٌس تحليل ؾلؿِ هطاتثي زض كٌاض الگَضیتن . ]52[اًس ى زازُچٌسّسفِ ًكا هؿایلحل 

تطكيثي اظ ضٍـ . زض ایي ضٍـ ]53[ تِ كاض تطزُ قسُ اؾتچٌسّسفِ  هؿایلایداز ضٍقي خْت حل  خْتفاذتِ 

 ّسفِ ّسفِ تِ تکچٌس هؿالِفطآیٌس تحليل ؾلؿلِ هطاتثي تِ هٌظَض ایداز هاتطیؽ هقایؿات ظٍخي تِ هٌظَض تثسیل 

ضٍـ یک ّا ٍ الگَضیتن فاذتِ، ّوچٌيي گطخؿتاًي ٍ ّوکاضاى اظ ضٍـ تحليل پَقكي زازُ اؾتفازُ قسُ اؾت.

تِ تطضؾي كاضایي آى تِ  هؿالِؾاظی اًس. زض ضٍیکطز آًْا ػلاٍُ تط تْيٌِكطزُ اضایِچٌسّسفِ  هؿایلتطكيثي تطای 

ؾاظی ٍ ّوکاضاى اظ ضٍـ هحسٍزیت اپؿيلَى تِ هٌظَض چٌسّسفِ پطٍیعی. ]54[قَز نَضت ّوعهاى پطزاذتِ هي

اًس ؾاظی ًوَزُػسزی آظهایكي پيازُ هؿالِاًس. آًْا ضٍیکطز تطكيثي ضا تطای تؼسازی الگَضیتن فاذتِ اؾتفازُ ًوَزُ

ّای ِ تطضؾيتاتَخِ ت.  ]55[ّای هكاتِ ًكاى زازُ اؾت ٍ ضٍـ تطكيثي ػولکطز هُلَتي ضا زض هقایؿِ تا ؾایط ضٍـ

                                                           
1 COAW 

 2ترهيم زضخِ  هؿایل ]40[ّوکاضاى

اتَالپَض ٍ 

 ]41[هحثي
 الگَضیتن فاذتِ ٍ فاظی اًُثاقي ضٍظُ  28ترويي اؾتحکام فكطزُ تتي  احتوالي 2013

قازكام ٍ 

 ]42[تيداضی
 ّای هكاتِ  الگَضیتن فاذتِ ٍ ؾایط الگَضیتن ؾاظی چٌسّسفِتْيٌِ هؿایل قُؼي 2014

گطخؿتاًي ٍ 

 ]43[ّوکاضاى
 ّا الگَضیتن فاذتِ ٍ تحليل پَقكي زازُ ؾاظی چٌسّسفِتْيٌِ هؿایل قُؼي 2015

اكثطظازُ ٍ 

 ]44[قازكام
 الگَضیتن فاذتِ ٍ غًتيک ضیعی تَليس تطًاهِ هؿایل قُؼي 2015

تطّاًي فط ٍ 

 ]45[قازكام
 الگَضیتن فاذتِ ٍ ضٍـ خوغ ؾازُ ٍظًي  آظهایكي ٍ ػسزی  چٌسّسفِ هؿایل قُؼي 2016

قازكام ٍ 

 ]46[تيداضی
 احتوالي 2017

 ٍ كٌٌسگاى تاهيي چٌسّسفِ اًتراب هؿالِ

 ؾفاضـ  هقازیط تؼييي

ؾاظی ٍ تحليل پَقكي زازُ ّا ٍ ؾاظی قثيِتْيٌِ

 فاذتِ

قازكام ٍ 

 ]47[ّوکاضاى
 الگَضیتن فاذتِ ٍ ضٍـ هحسٍزیت اپؿيلَى كٌٌسگاى تاهيي چٌسّسفِ اًتراب  هؿالِ قُؼي 2021

   َيطاًي ٍ قازكام

]48[ 
 الگَضیتن فاذتِ ٍ فطآیٌس تحليل ؾلؿلِ هطاتثي آلات زیديتالاًتراب هاقيي قُؼي 2021

ذاًسٍظی ٍ 

 ]49[ّوکاضاى 
 نحيح هرتلٍػسزضیعی  تطًاهِ ٍ الگَضیتن فاذتِ چٌسّسفِ يتسافؼ ياتی هکاى هؿالِ قُؼي 2022

ظازُ ٍ قلي

 ]50[ّوکاضاى 
 قُؼي 2022

 کی یپاضاهتطّا یؾاظ ٌِيتْ ٍ يٌيت فيپ

 يکیالکتط ِيترل ييهاق
 ٍ الگَضیتن فاذتِ زازُ يپَقك ليتحل ٍ ِیتدع
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قسُ تاكٌَى اظ ضٍـ تاپؿيؽ زض كٌاض الگَضیتن فاذتِ تِ هٌظَض ایداز ضٍیکطزی تطكيثي اؾتفازُ ًكسُ اؾت  اًدام

 گطزز.كٌٌسُ تطضؾي هيهيياًتراب تا هؿالٍِ زض ایي پػٍّف تِ هٌظَض حل 

 

 فاپسیس پیطٌْادی رٍش بیاى 3

 تاپؿيؽ ٍ ی فاذتِّا الگَضیتن قطح هرتهطی اظ، تِ پؿيؽفا تط ضٍـ پيكٌْازیهٌظَض تياى زقيق تِ ترف ایي زض

  .قَز پطزاذتِ هي

 

 سازی فاختِ الگَریتن بْیٌِ 3-1

 2009كِ زض ؾال  تاقسهيتِ ًام فاذتِ ای  ضٍـ ظًسگي تِ پطًسُ تط اؾاؼؾاظی تکاهلي فاذتِ  ی تْيٌِّا الگَضیتن

تَؾٍ ضاهيي ضخثيَى تِ ََض  2011گَضیتن زض ؾال الایي . ]55[ یافتِ اؾت َؾٍ قيي اٍیاًگ ٍزب ؾاٍـ، تَؾؼِت

ل هرتلف تطضؾي ولکطز هُلَب ایي الگَضیتن زض هؿایػ. ]56[ يات تيكتط هَضز تطضؾي قطاض گطفتیكاهل تا خع

 كِ زاضًس ٍخَز هاًٌس فاذتِ پطًسگاًي اها زاضًس هازضقسى تطای یکؿاًي ضٍـ پطًسگاى اكثط. ]57[قسُ اؾت 

 اظ ضا هيعتاى پطًسُ یّا ترن ٍ زازُ قطاض پطًسگاى ؾایط لاًِ زض ضا ذَز یّا ترن ٍ ؾاظًس يًو لاًِ ذَز تطای ّطگع

 هَخَز یّا ترن ٍ الگَی اظ ضًگ تقليس تا هيعتاى یزضلاًِ زیگط یّا ترن لای لاتِ ضا ذَز یّا ٍترن تطًس هي تيي

 تالغ فاذتِ تِ  فاذتِّای خَخِ كِ ایي اظ تؼس .تاقس هيعتاى پطًسُ یّا ترن تِ قثيِ ّا ترن تا زٌّس هي قطاض لاًِ ّط زض

 ؾکًَت هٌُقِ تْتطیي ٍ زاضز ذَز ظیؿت تطایای  هٌُقِ ،ّطگطٍُ كِ زٌّس هي تكکيل یيّا گطٍُ ،قسًس تثسیل

 فؼلي هَخَز هٌُقِ تْتطیي تِ ؾوت ّا گطٍُ توام. تَز ذَاّس ّا گطٍُ ؾایط زض ّا فاذتِ تؼسی هقهس ّا گطٍُ توام

 .یاتس هي ازاهِ( ؾَز تيكتطیي تا هٌُقِ) گصاضی ترن تطای هحل تْتطیي تِ ضؾيسى تا فطآیٌس ایي .ٌٌسك هي هْاخطت

 .هطاخؼِ ًوَز ]56[تَاى تِ خْت كؿة اَلاػات تيكتط زض هَضز ایي الگَضیتن هي

 

 تاپسیس رٍش 3-2

تــي لاحاگطزیــس ٍ تــا ان ِاضای 1ّوکاضاى تَؾــٍ َّاًــگ ٍ ،1981تــطای اٍليــي تــاض زض ؾــال  ضٍـایــي 

زض هؼياضُ گيــطی چٌــسی تهوينّا تطیــي ضٍـتْتطیــي ٍ زقيق ػٌــَاى یکي اظ قــس، تِ كــِ تــط ضٍی آى اًدام

ی هثثــت ّا آل تط ایي ضاتُِ اؾــتَاض اؾت كِ اتتسا ایسُ ضٍـی ًظطی ایي ّا پایِ .]58[ تاقس ضیعاى هيتيي تطًاهِ

هحاؾــثِ  ّا هؼياضضا تــطای ّــط یــک اظ  (گعیٌِهستطیــي آًاكاض) ی هٌفــيّا آل ٍ ایسُ( عیٌِگهستطیــي آكاض)

ای  گعیٌِ هٌترة، گعیٌَِز. قــ ی هثثت ٍ هٌفي هحاؾــثِ هيّا آل كٌــس ٍ ؾــپؽ فانلــِ ّــط گعیٌِ اظ ایسُ هي

 ضٍـایي  ی هٌفي زاقتِ تاقس.ّا آل ضا اظ ایسُی هثثت ٍ تيكتطیي فانلِ ّا آل اؾــت كِ كوتطیي فانلِ ضا اظ ایسُ

گيطی ّا ضا اظ لحاِ تأثيط هثثت یا هٌفي زاقــتي تــط ّسف تهوينهؼياضًَع  تَاى هيقــسُ كِ  َطاحيای  تــِ گًَِ

 ضا زض هسل ٍاضز ًوــَز.  هؼياضٍ زضخِ اّويت ّط  ّاٍظى ّوچٌييزض هسل زذالت زاز ٍ 

 

                                                           
1 Hwang et al. 
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 فاپسیسجذیذ رٍش ترکیبی  3-3

فاذتِ اؾتفازُ  ؾاظی تْيٌِ یتنٍ الگَض يؽّط زٍ ضٍـ تاپؿ یایظهاى اظ هعا تِ نَضت ّن فاپؿيؽ يكٌْازیپ ضٍـ

ٍ  يطذُيغ هؿایلحل  يٌٍِ كاضا زض ظه یكاضتطز ؾاظی تْيٌِ یّا ضٍـ ءفاذتِ خع ؾاظی تْيٌِ الگَضیتنكٌس.  يه

 ایي تطكية تا زليل ّويي تِ. ]55[ تاقس ًوي چٌسّسفِ هؿایل حل تِ قازضتاقس كِ  يتعضگ ه ياؼتا هق يحػسزنح

 هؿایلخْت حل  هُلَتيحل  ضٍـ ٍ كطز تط َطف ضا هحسٍزیت ایي تَاى هي تاپؿيؽ ضٍـ تا الگَضیتن

تاقس تا  يفاذتِ ه ؾاظی تْيٌِ یتنالگَضتا هكاتِ  فاپؿيؽ خسیسضٍـ  یّا . گامًوَز اضایِتعضگ  ياؼتا هق چٌسّسفِ

 يؽتاپؿ ياظزض ًظطگطفتي هقساض تاتغ ّسف اظ اهت یتدا ّا فاذتِ ًتهحل ؾکَ تيیاتفاٍت كِ زض گام اضظ یيا

 ّا آى هحل ؾکًَت فاذتِ یّا یٌِگطزز كِ گع يه یدازا  وييتهو هاتطیؽ ،گام یيقَز. زض ٍاقغ زض ا ياؾتفازُ ه

 تاقس.  يه هؿالِآى تَاتغ ّسف  ياضّای( ٍ هؼهؿالِ یّا خَاب یا)

 تاپؿيؽ اهتياظ یک ؾکًَت هحل ّط تطای ٍ زقَياػوال ههصكَض  هوينت هاتطیؽ ضٍیتط تاپؿيؽضٍـ 

 زض يتَاًای فاذتِ كِ ایي زليل تِ. تاقس هي ّا فاذتِ ؾکًَت هحل تطتطی هثٌای اهتياظ ایي كِ گطزز هي هحاؾثِ

تَاتغ ّسف  یطهقاز یيا یٌسًُوا ػٌَاىتِ  يؽتاپؿ اهتياظ ،ضا ًساضزهطتٌَ تِ تَاتغ ّسف  هقازیط ظهاى ّن ًظطگطفتي

ٌَ ت. ّوچٌيي ظیطترف هطآٍضزُ قسُ اؾت 1قکل  زض فاپؿيؽالگَضیتن پيكٌْازی  فلَچاضت .گطزز هي خایگعیي

كِ تْتطیي هقساض اهتياظ  قایاى شكط اؾت تاتَخِ تِ ایي قطح زازُ قسُ اؾت. 2تِ هحاؾثِ اهتياظ تاپؿيؽ زض قکل 

قسُ  ز یک ّوگطا قَز، خَاب تْيٌِ حانلتِ ػس الِهؿتاقس، ظهاًي كِ هقساض تاتغ ّسف تاپؿيؽ ػسز یک هي

 اؾت.

گطزز، ؾپؽ تؼسازی ترن تِ ّط فاذتِ  ّا تهَضت تهازفي تؼييي هي ّای ؾکًَت فؼلي فاذتِ زض اتتسا هکاى

ّای هيعتاًاًي كِ زض قؼاع  ّا زض لاًِ قَز. فاذتِ گصاضی ّط فاذتِ تؼييي هيیاتس ٍ قؼاع ترن اذتهال هي

قًَس اظ تيي  ّایي كِ تَؾٍ پطًسگاى هيعتاى قٌاؾایي هي كٌٌس. ترن گصاضی هيقطاض زاضًس، ترنّا  گصاضی آى ترن

ّای خسیس تا اؾتفازُ  یاتٌس. ؾپؽ هحل ؾکًَت فاذتِ اًس پطٍضـ هيّایي كِ قٌاؾایي ًكسُ ضًٍس ٍ ترن فاذتِ هي

، تا تَخِ تِ آل هثثت ٍ هٌفيگعیٌِ ایسُگطزز. قایاى شكط اؾت كِ تِ هٌظَض هحاؾثِ  تٌسی هياظ اهتياظ تاپؿيؽ ضتثِ

كِ قثلاً قطح زازُ قس، تْتطیي ٍ تستطیي هقازیط تاتَخِ تِ تيكيٌِ ٍ  هؿالِقسُ اظ تَاتغ ّسف هاتطیؽ تهوين ایداز

آل هثثت ٍ گطزز ٍ ؾپؽ تا تَخِ تِ هقساض فانلِ ّط هحل ؾکًَت اظ ایسُتؼييي هي هؿالِكويٌِ تَزى تَاتغ ّسف 

ّایي كِ زض ّط هکاى  گطزز. هاكعیون تؼساز فاذتِاهتياظ تاپؿيؽ تطای ّط هٌُقِ ؾکًَت هحاؾثِ هيهٌفي، هقساض 

( ّؿتٌس اظ تيي پایييّای ًاهٌاؾة )اهتياظ تاپؿيؽ  ّایي كِ زض هکاى قَز ٍ آى اهکاى ظًسگي زاضًس، هكرم هي

گطزًس ٍ تْتطیي گطٍُ فاذتِ تِ ػٌَاى  يتٌسی هگطٍُ 1هياًگيي-kتٌسی ّا تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ذَقِ ضًٍس. فاذتِ هي

كٌٌس. زض  ّا تِ ؾوت هکاى خسیس ّسف حطكت هي گطزز. خوؼيت خسیس فاذتِ هکاى ؾکًَت ّسف هكرم هي

گصاضی تکطاض ایي نَضت فطآیٌس ترنضؾس ٍ زض غيط گَضیتن تِ پایاى هيًْایت اگط قطٌ تَقف تطقطاض گطزز، ال

 قَز. هي

 

                                                           
1 K-means 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

m
lu

.1
9.

4.
63

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
04

 ]
 

                             9 / 25

http://dx.doi.org/10.52547/jamlu.19.4.63
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2064-en.html


 كٌٌسُ ييهات اًتراب لِاهؿ: ؽيفاپؿ سیخس يثيتطك ضٍـ تا چٌسّسفِ یؾاظ ٌِيتْ لیهؿا حل، قازكام

72 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

                                                                                                            

 

 

                  

 

 

 

 

 فاپؿيؽ الگَضیتن پيكٌْازی فلَچاضت .1ضکل 

 

 

 

 بلِ

 خیز
 بزآٍردُتَقف  شزط

 شذُ است؟

 پبیبى

بب کوتزیي اهتیبس  ّبًببَدی فبختِ

 تبپسیس 

هحبسبِ اهتیبس تبپسیس بزای تخن 

هبًذُ ی ببقیّبفبختِ  

ی ّببِ فبختِ ّب تبذیل تخن

 جذیذ

 خیز

 بلِ

شٌبسبیی ٍ ًببَد شذى بزخی اس 

  ّبتخن

کوتز  ّبجوؼیت کل فبختِ

 اس هبکشیون هقذار است؟

 بب بیشتزیي احتوبل سًذُ ّبیبفتي لاًِ

 هبًذى )بیشتزیي اهتیبس تبپسیس(

ّز  اهتیبس تبپسیسهحبسبِ 

 فبختِ 

ی فبختِّبتؼییي جوؼیت  

ی ّبدر لاًِ ّبقزاردادى تخن

 هختلف

بِ سوت بْتزیي  ّبحزکت ّوِ فبختِ

)ببلاتزیي هیبًگیي اهتیبس تبپسیس( هحیط  

 شزٍع

ٍ اًجبم  ّبهقذاردّی اٍلیِ فبختِ

گذاری تخن  

گذاری بزای ّز نتؼییي شؼبع تخ

 فبختِ
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 هحاؾثِ هُلَتيت هحل ؾکًَت فاذتِ تِ كوک ضٍـ تاپؿيؽ .2ضکل

 عذدی آزهایطی هسایل 4

قًَس ٍ تطای ًاهيسُ هي 1آظهایكي تَاتغّا، قَز. ایي هسلػسزی پطزاذتِ هي هؿالِیي ترف تِ تطضؾي تؼسازی زض ا

آظهایكي اؾتفازُ قسُ  هؿالِ زٍ. زض ایي هقالِ اظ ]59[ قًَسّای حل چٌسّسفِ اؾتفازُ هياضظیاتي ػولکطز ضٍـ

ّا . ضٍـ پيكٌْازی فاپؿيؽ تط ضٍی ایي هسلًساآٍضزُ قسُ( 2( ٍ )1)ضٍاتٍ  زضتِ تطتية ایي تَاتغ اؾت كِ 

تطؾين گطزیسُ  3 پاضتَ هُاتق قکلتقطیثي ایداز قسُ، هطظ ٍ تا اؾتفازُ اظ هدوَػِ ًقاٌ  اؾت ؾاظی گطزیسُپيازُ

NSGA-II قسُقٌاذتِآظهایكي اظ الگَضیتن  هؿایل، تطای ایي فاپؿيؽ اؾت. تِ هٌظَض هقایؿِ ػولکطز ضٍـ
ًيع  2

 . آٍضزُ قسُ اؾت 3 قکل زضاؾت ٍ هطظ پاضتَ ایداز قسُ اظ ایي الگَضیتن  اؾتفازُ قسُ

                                                           
1 Test function 
2 Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II 

ایجبد هبتزیس تصوین بب تَجِ بِ 

 سبسی آىّب ٍ ًزهبلهؼیبرّب ٍ گشیٌِ

در ًظز گزفتي هقذار ّزیک اس تَابغ ّذف 

بِ ػٌَاى یک هؼیبر  هسئلِ  

بِ  فبختِدر ًظز گزفتي هحل سکًَت ّز 

 ػٌَاى یک گشیٌِ 

 تؼییي گشیٌِ ایذُ آل هثبت ٍ هٌفی

ٌِ اس ایذُ آل هثبت ٍ تؼییي فبصلِ ّز گشی

 ایذُ آل هٌفی

هحبسبِ اهتیبس ًْبیی تبپسیس بزای ّز گشیٌِ بب 

 تَجِ بِ فَاصل هثبت ٍ هٌفی
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(2) 

min

min

. .

Cos( arctan( )) .

( . ) ( . ) .

,

f x

f x

s t

x
x x

x

x x

x x 





  

    

 

1 1

2 2

2 21
1 2

2

2 2
2 1

1 2

16 0 1 1

0 5 0 5 0 5

0

 
(1) 

min

min

. .

( ) ( )

,

f x

f x

s t

x x

x

x x







   





1 1

2 2

2 2
2 1

2

1 2

2 2 4

0

 

  آزهایطی اٍل هسالِ                                                                                     آزهایطی دٍم هسالِ                
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  آظهایكي اٍل ٍ زٍم هؿایلتطای  ]NSGAII ]60ّای فاپؿيؽ ٍ حانل اظضٍـ یهطظ پاضتَ .3ضکل 
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تاقٌس زض حَظُ چٌسّسفِ هي هؿایلًگيعتطیي ي تا هطظّای پاضتَ گؿؿتِ ٍ ًاهحسب ّويكِ یکي اظ چالف تطاهؿایل

زض تؼييي هطظ  NSGAIIگطزز، ضٍـ فاپؿيؽ ػولکطزی هكاتِ تا ضٍـ هكاّسُ هي 3زض قکل ََض كِ  ّواىٍ 

تِ هٌظَض هقایؿِ تاقس. هي هؿایلآظهایكي زاضز ٍ تا تقطیة ذَتي قازض تِ تكريم هطظ پاضتَ زقيق  هؿایل یپاضتَ

اؾتفازُ گطزیسُ اؾت كِ زض ازاهِ تِ تطضؾي  قسُ، قٌاذتِ ّایيط زٍ ضٍـ اظ قاذمكوي ًوَزاضّای حانل اظ ّ

یافتِ  گؿتطـ تطیٍؾيغ فًای زض ًقاٌ ّطقسضتاقس ٍ هي حساكثط گؿتطـاٍليي قاذم قَز. پطزاذتِ هي اّآى

فانلِ قاذم زٍهيي تط ذَاّس تَز. هُلَب قاذم ایي تالاتط هقازیط تٌاتطایي .اؾت تط تعضگ قاذمایي  ،تاقس

 کیٍ ًعز کٌَاذتیتِ ََض  كٌس ٍ زض حالتي كِ ًقاٌهي یطيگ ضا اًساظُ چيطًُا ًقاٌ يکٌَاذتاؾت كِ ی کیهتط

 ضٍـ تط تاقس، ػولکطز  قاذم كَچکایي ّطچِ  يیتٌاتطا .اتسی يكاّف ه هقساض ایي قاذم، طًسيتِ ّن قطاض تگ

ًاچيطُ حانل اظ  ًقاٌتؼساز تاقس كِ هي ذم پاضتَقا ایهَثط  یّاتؼساز پاؾدقاذم ؾَم . تْتط ذَاّس تَز

تطای هُالؼِ تيكتط زض  قَز. يزازُ ه حيقاذم تطخ يیا یتالاتط تطا طیاؾت كِ هقاز يْیتسزّس ٍ ضٍـ ضا ًكاى هي

 هطاخؼِ ًوَز. ]61[تَاى تِ هٌثغ ّا ٍ هكاّسُ ضٍاتٍ ضیايي هطتََِ هيهَضز ایي قاذم

گطزز ٍ ّواًَُض كِ ایداز هي 3وَزاضّای پاضتَ ّط زٍ ضٍـ خسٍل ّای هصكَض ٍ ًتا تَخِ تِ قاذم

آظهایكي ػولکطزی هكاتِ ٍ زض تطذي  هؿالِّا تطای ّط زٍ قاذم تطذيگطزز، ضٍـ فاپؿيؽ زض هلاحظِ هي

 ّا ػولکطزی تْتط اظ ضٍـ هكاتِ زاضز.قاذم

 
 ّای هطظ پاضتَ تطای ّط زٍ ضٍـهقایؿِ قاذم .3جذٍل 

 کیفانلِ هتط طـحساكثط گؿت قاذم
 ّایپاؾد تؼساز

 هَثط

 آظهایكي اٍل هؿالِ
 46 768/0 12/789 ضٍـ فاپؿيؽ

 II-NSGA 876/16 865/0 40ضٍـ 

 زٍم يكیآظها هؿالِ
 95 796/0 987/13 ؽيضٍـ فاپؿ

 II-NSGA  986/17 799/0 87ضٍـ

 

 کٌٌذُ تاهیياًتخاب  هسالِ 5

زض ًظط  هؼيَب ًطخؾاظی اّساف ّعیٌِ ذطیس ٍ ؾفاضـ ٍ ا ّسف كويٌِت كٌٌسُ تاهيياًتراب  هؿالِ ،زض ایي هقالِ

هسل  .]62[ قَز هيقسُ اؾت كِ زض ازاهِ قطح زازُ  اضایٍِ ّوکاضاى  1قَز. ایي هسل تَؾٍ ٍازٍا گطفتِ هي

كِ س تاق هي كٌٌسُ تاهييكٌٌسگاى تا چٌسیي ذطیساض ٍ چٌسیي  تاهيياًتراب  هؿالِقسُ یک هسل چٌسهؼياضُ اظ  اضایِ

س یک یا چٌس هحهَل اظ تَاً هيهسل تطای حالت تک ذطیساض ًيع قاتل اؾتفازُ اؾت. زض ایي هسل ّط ذطیساض ایي 

                                                           
1
 Wadhwa  
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ی ظیط ّا گيطی س تِ ّط ؾاظهاى زض خْت تهوينتَاً هيفطٍقٌسگاى ذطیساضی ًوایس. ایي هسل تِ ََض ذلانِ 

 كوک ًوایس:

 ِؾپاضی هٌظَض تطٍى اظ فطٍقٌسگاى هَضز ػلاقِ تِای  اًتراب ظیط هدوَػ 

  هُاتقتقايا  ؾاظیتِ هٌظَض تطآٍضزُكٌٌسگاى  تاهييتِ ّط یک اظ یافتِ اذتهالتؼييي تؼساز ؾفاضـ 

 تطًاهِ تَليس ؾاظهاى 

 تاقس: هيی اؾتفازُ قسُ زض هسل تِ قطح ظیط ّا زازُ

 :ّا اًذیس

I تؼساز ًَع هحهَل 

J تؼساز ذطیساض 

K َُتؼساز كل فطٍقٌسگاى تالق 

M ؼساز ًقاٌ قکؿت )ترفيف( قيوتت 

 پاراهترّا:

 m pikmزض ؾُح قيوت  kاظ فطٍقٌسُ  iّعیٌِ ذطیس یک ٍاحس هحهَل ًَع 

 m  bikmزضؾُح قيوت  kكِ زض نَضت ؾفاضـ اظ فطٍقٌسُ  iحساقل تؼساز ٍاحسی اظ هحهَل ًَع 
 i dijاظ هحهَل ًَع  j تقايای ذطیساض 

 i lijkظهاى تحَیل هحهَل ًَع 

 i qik هحهَل ًَع  تاهييتطای   k س ذُا فطٍقٌسُزضن

 k CAPk  فطٍقٌسُ تاهييظطفيت 

 k Fk  ّعیٌِ ثاتت ؾفاضـ زّي اظ فطٍقٌسُ

 N اًتراب كطز تَاى هيكِ  ایحساكثط تؼساز فطٍقٌسُ

 گیری: هتغیرّای تصوین

       گطزز هي تاهيي kاظ فطٍقٌسُ  jتَؾٍ ذطیساض  mكِ زض ؾُح قيوت  iتؼساز ٍاحس هحهَل ًَع 

     0ٍ زض غيط ایي نَضت  1اًتراب قَز  kهتغيط نفط ٍ یک، زض نَضتي كِ فطٍقٌسُ 

        0ٍ زض غيط ایي نَضت  1هَضز اؾتفازُ قطاض گيطز  mهتغيط نفط ٍ یک، زض نَضتي كِ ؾُح قيوت 

 

 هذل ریاضی:

 .  .ikm ijkm k k

i j k m k

Min p X F Z   (3 )                                                                              

     .ijk ijkm

i j k m

Min q X  (4)                                                                                                       
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   .                  ijkm k k

i j m

X CAP Z k   (5)                                                                  

  

                                              ,ijkm ij

k m

X d i j   (6)                                                                        

 (7 )                                                                                                                   K

K

Z N 

 *ijkm ikm ikm ijkmX b b Y   1 1                              , , ,      ki j k m m  1  (8)                   

      *ijkm ikm ikm ijkmX b b Y   1 1     , ,          ki j k m m    11  (9)                                  

 , , ,ijkm k ijkmX Z Y 0 01  (10)                                                                                                    

َل زّي هحه ؾفاضـّعیٌِ تاقس كِ ّعیٌِ ذطیس ٍ  هي هؿالِ(، تاتغ ّسف اٍل 3هسل ضیايي، ضاتُِ ) ایي زض

ًوایس. ضاتُِ  ضا كويٌِ هي ّا هؼيَب (، تاتغ ّسف زٍم اؾت كِ ًطخ4ضاتُِ ) ٍكٌس  ٌِ هيكٌٌسگاى ضا كوي تاهيياظ 

ًوایس كِ ّط ذطیساض تِ اًساظُ  ( تًويي هي6ضاتُِ ) ٍ تاقس كٌٌسگاى هي تاهييزٌّسُ هحسٍزیت ظطفيت اىًك( 5)

كٌٌسگاى ضا هكرم  تاهييز ( حساكثط تؼسا7كٌٌسگاى هرتلف كالا زضیافت ًوایس. ضاتُِ ) تاهييتقايای ذَز اظ 

 زضًْایتكٌس.  تيي هتغيطّا ضا هكرم هيهقازیط ؾفاضـ  تاهييي خْت ( اضتثاٌ نحيح9( ٍ )8ضاتُِ ) ٍ ًوایس هي

 زّس.  ی اؾتفازُ قسُ زض هسل ضا ًكاى هيّا ( ًَع هتغيط10ضاتُِ )

 

 کٌٌذُ تاهیياًتخاب  هسالِبرای  فاپسیسرٍش پیطٌْادی  سازی پیادُ 6

 فاپؿيؽتَؾٍ ضٍیکطز پيكٌْازی گطزیس،  اضایِكِ زض ترف قثلي  كٌٌسُ تاهيياًتراب  هؿالِحل تِ رف زض ایي ت

 تاقس: تِ قطح ظیط هي كٌٌسُاًتراب تأهيي هؿالِّای  زازُ ،. تِ هٌظَض تطضؾي ػولکطز الگَضیتنقَزطزاذتِ هيپ

) ًَع هحهَل زٍقَز كِ  فطو هي , )i 1 ) ذطیساض زٍ، 2 , )j 1 ) كٌٌسُ تاهييفطٍقٌسُ یا  ؾٍِ 2 , , )K 1 2 3

ًكاى  kضا اظ فطٍقٌسُ  iیک ٍاحس اظ هحهَل ًَع )زلاض( هقازیط ّعیٌِ ذطیس  4خسٍل ّوچٌيي ٍخَز زاضًس. 

  6ضزُ قسُ اؾت. خسٍلهقازیط ّعیٌِ ثاتت اًتراب ّط فطٍقٌسُ تِ ّوطاُ ظطفيت فطٍقٌسُ آٍ 5خسٍل زض  ٍ زّس هي

زضنس هؼيَب كالاّای زضیافتي اظ  7خسٍل  ٍ زض زّس هقازیط تقايای ذطیساضاى اظ ّط ًَع هحهَل ضا ًكاى هي

 f1ٍ هؿالِّوچٌيي تَاتغ ّسف . آٍضزُ قسُ اؾتكٌٌسگاى )فطٍقٌسگاى( هرتلف ضا تطای ّط ًَع هحهَل  تاهيي
f2 ٌِتاقٌس. هؼيَب هي ًطخ ؾاظیّعیٌِ ٍ كويٌِ ؾاظیتِ تطتية ػثاضت اظ كوي 

 )زلاض( هحهَل اظ فطٍقٌسگاى سیذط ٌِیّع .4جذٍل 

 ًَع هحهَل

 فطٍقٌسُ
2 1 

1 2 4 
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2 3 5/1 

3 6/0 5/0 

 

  فطٍقٌسگاى تيثاتت اًتراب فطٍقٌسگاى ٍ ظطف ٌِیّع .5جذٍل 

 3 2 1 فطٍقٌسُ

 5 7 8 اب فطٍقٌسُ )زلاض(ّعیٌِ ثاتت اًتر

 6000 4000 5000 ظطفيت فطٍقٌسُ

 

 هحهَلات اًَاع اظ ذطیساضاى تقايای هقساض. 6 جذٍل

2 1 
 ذطیساض

 ًَع هحهَل

2000 2000 1 

3000 1500 2 

 

 فطٍقٌسگاى اظ زضیافتٌي اقلام هؼيَب ًطخ. 7 جذٍل

3 2 1 
 فطٍقٌسُ

هحهَل ًَع  

5/0  7/0  9/0  1 

45/0  8/0  6/0  2 

 

 تطضؾي فاپؿيؽتا  هؿالِاٍليي ؾَالي اؾت كِ تایس زض ٌّگام آغاظ حل  ّا هحل ؾکًَت فاذتِگصاضی ضهع

ؾُطی یک هاتطیؽ  ،تاقس كٌٌسگاى هي تطای ّط هحل ؾکًَت فاذتِ كِ هتٌاظط تا یک پيکطتٌسی تاهييقَز. 

تاقس كِ تایس  ٍضٍزی ؾيؿتن هي هتٌاظط تا یکي اظ پاضاهتطّای ،قَز ٍ ّط زضایِ زض ًظط گطفتِ هي 4هُاتق قکل 

  تؼييي گطزز.

 

 

 

 

ّا هحل ؾکًَت فاذتِضهعگصاضی  .4ضکل    

یافتِ تِ  ؾفاضـ اذتهالزضنس هقساض ، یک ضقتِ تطای ّا هاتطیؽ هحل ؾکًَت فاذتِزض ترف اٍل 

گيطز تِ قَز ٍ اگط هقساض نفط ت ػسزی تيي نفط تا یک ضا قاهل هي، كِ زضًظط گطفتِ قسُ اؾت گاىسكٌٌ تاهيي

یافتِ تط تاقس زضنس ؾفاضـ اذتهال تاقس ٍ ّط قسض تعضگ كٌٌسُ هطتََِ هي هييات ترهيم ؾفاضـ تِهؼٌي ػسم 

س كِ تِ تاقٌهي هؿالِترف زٍم ٍ ؾَم هطتٌَ تِ هتغيطّای نفط ٍ یک هطتََِ ًيع تيكتط ذَاّس قس. كٌٌسُ  هييتاتِ 

تاقس. تٌاتطایي تواهي هتغيطّا تِ نَضت تاظُ كٌٌسُ هي هييكٌٌسُ ٍ ؾُح قيوت تا تطتية هطتٌَ تِ اًتراب تاهيي

  کنندهنيمأت یافتو بو صيتخص مقدار سفارش

𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚 𝑍𝑘  

کنندهنيمأانتخاب ت يرىايمتغ  

 

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑚 

 متغير سطح قيمت
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یافتِ اؾت تایس اظ  تِ هيعاى ؾفاضـ اذتهال قًَس ٍ ضقتِ اٍل كِ هطتٌَپيَؾتِ نفط تا یک زضًظطگطفتِ هي

تطیي ػسز نحيح زضنس تِ هقساض ؾفاضـ تثسیل قَز ٍ زض هَضز هتغيطّای زؾتِ زٍم ٍ ؾَم ایي ػسز تِ ًعزیک

 ّاؾاظی الگَضیتن تایس تطضؾي گطزز، تٌظين پاضاهتطي كِ زض پيازُهؿایلیکي زیگط اظ  گطزز.تثسیل هينفط یا یک 

 8. خسٍل اؾتثيطگصاض أی فطااتتکاضی زض ػولکطز الگَضیتن تّا زض الگَضیتن ّاپاضاهتطهُلَب تٌظين تاقس. هي

اًس. تِ ػٌَاى  نَضت تدطتي تِ زؾت آهسُ ِتاقس كِ ت هي فاپؿيؽالگَضیتن هُلَب هتطّای ازٌّسُ هقازیط پاضًكاى

گًَِ كِ اظ  ًكاى زازُ قسُ اؾت. ّواى 9زض خسٍل ّا( )خوؼيت اٍليِ فاذتًِوًَِ ًحَُ ایداز یکي اظ ایي پاضاهتطّا 

زض تکطاضّای كن  تَاى هيی اٍليِ ّا تطای پاضاهتط خوؼيت فاذتِفاذتِ  5گطزز تا تؼساز  هكاّسُ هي 5قکل 

 هؿالِتا تَخِ تِ ایٌکِ تاتغ ّسف زض فطآیٌس تٌظين پاضاهتط، . قایاى شكط اؾت ب تْيٌِ زؾت یافتالگَضیتن تِ خَا

تاقس ٍ حساكثط هقساض تطای اهتياظ تاپؿيؽ یک اؾت، تٌاتطایي تِ هحى ایٌکِ ًوَزاض هياهتياظ تاپؿيؽ  زٌّسًُكاى

ّوچٌيي ؾایط  .ضؾس تِ پایاى هي هؿالٍِ حل  تِ زؾت آهسُ اؾتقثَل قاتلتِ ػسز یک ّوگطا قَز، خَاب 

زٌّسُ قواضُ تکطاض ًكاى 8ٍ  7، 6ی ّا ًكاى زازُ قسُ اؾت ٍ قکل 10ٍ  9، 8پاضاهتطّای ایي ضٍـ زض خساٍل 

  تاقس. الگَضیتن زض ضؾيسى تِ تْتطیي خَاب هي

 فاپؿيؽهقازیط تْيٌِ پاضاهتطّای ضٍـ . 8جذٍل 

 ضرح پاراهتر
بازُ قابل اًتخاب 

 برای پاراهتر
 قذار بْیٌِ پاراهتره

 5 20ٍ  15، 10، 5 تؼساز خوؼيت اٍليِ

 2 5ٍ  4، 2 حساقل تؼساز ترن تطای ّط فاذتِ

 6 10ٍ  5، 6، 4 حساكثط تؼساز ترن تطای ّط فاذتِ

 20 50ٍ  40، 30، 20، 10 حساكثط تؼساز تکطاض حلقِ زاذلي

 2 5ٍ  4، 3، 2 تٌسیتؼساز ذَقِ

 4 4ٍ  3، 2 يطیة حطكت

 40 50ٍ  40، 30، 20، 10 ظهاى  زض یک ظهاىثط تؼساز فاذتِ حساك

 5 5ٍ  4، 3 گصاضیپاضاهتط كٌتطل قؼاع ترن

 

 تؼساز تکطاضّای هَضز ًياظ تطای ضؾيسى تِ خَاب تْيٌِ تا تَخِ تِ پاضاهتط خوؼيت اٍليِ  .9جذٍل 

 تؼساز خوؼيت اٍليِ
 قواضُ اخطا

20 15 10 5 

5 25 5 13 1 

4 2 13 2 2 

43 7 3 8 3 

2 9 6 2 4 

21 3 9 1 5 

2 10 5 16 6 
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 تؼساز خوؼيت اٍليِپاضاهتط ًوَزاض هطتٌَ تِ  .5ضکل 

 ؼساز تکطاضّای هَضز ًياظ تطای ضؾيسى تِ خَاب تْيٌِ تا تَخِ تِ پاضاهتط حساكثط ٍ حساقل تؼساز ترنت .11جذٍل 

 حساقل تؼساز ترن تطای ّط فاذتِ 2 2 2 2 4 5

 حساكثط تؼساز ترن تطای ّط فاذتِ 4 6 5 10 10 10

 1اخطا  10 6 25 17 1 2

 2اخطا  1 4 23   

 3اخطا  2 1    

 

 

 حساقل ٍ حساكثط تؼساز ترن تطای ّط فاذتِ ًوَزاض هطتٌَ تِ .6ضکل 

 هؿالِ)اٍل  تکطاض، ظیطا زض گطزیساًتراب تطای حساقل ٍ حساكثط تؼساز ترن  ]6,2[ تاظُ 9تا تَخِ تِ خسٍل 

ظهاى ضؾيسى  ]10,5[ٍ  ]10,4[. لاظم تِ شكط اؾت زض تاظُ ّوگطا گطزیستِ خَاب یک چٌسیي تاض حل قسُ اؾت( 

گطزز. قایاى شكط اؾت تا تطای ؾایط پاضاهتطّا ایي فطآیٌس تِ نَضت هكاتِ تکطاض هي تِ خَاب تؿياض ََلاًي تَز.

ّا گطزز ٍ زض ًْایت تْتطیي خَابیي تاض اخطا هيچٌس هؿالِّای فطااتتکاضی، تَخِ تِ هاّيت تقطیثي الگَضیتن

گطزز كِ تتَاًس زض كوتطیي پاضاهتطی اًتراب هي ٍ (8ٍ  7، 6ّای  ٍ قکل 10ٍ  9، 8هي قًَس )خساٍل اًتراب 

 تکطاض تِ خَاب ّوگطا گطزز.  
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 ط تکطاضؼساز تکطاضّای هَضز ًياظ تطای ضؾيسى تِ خَاب تْيٌِ تا تَخِ تِ پاضاهتط حساكثت .11جذٍل 

 حساكثط تؼساز تکطاض حلقِ زاذلي
 قواضُ اخطا

50 40 30 20 10 

6 23 30 5 2 1 

8 1 1 1 2 2 

14 4 1 6 --- 3 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 حساكثط تؼساز تکطاض ًوَزاض هطتٌَ تِ  .7ضکل 

 س ظًسُ تواًستَاً هياذتِ كِ زض یک ظهاى ؼساز تکطاضّای هَضز ًياظ تطای ضؾيسى تِ خَاب تْيٌِ تا تَخِ تِ پاضاهتط حساكثط تؼساز فت .12جذٍل 

 س ظًسُ تواًستَاً هيحساكثط تؼساز فاذتِ كِ زض یک ظهاى 
 قواضُ اخطا

50 40 30 20 10 

1 2 --- 2 --- 1 

10 1 14 2 --- 2 

13 2  ---  3 

 12    4 

 

 
 سس ظًسُ تواًتَاً هيحساكثط تؼساز فاذتِ كِ زض یک ظهاى ًوَزاض هطتٌَ تِ . 8ضکل 
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اًس، یؼٌي زض تکطاض اٍل تا اؾتفازُ اظ ایي ًيع پاضاهتطّای هطتٌَ تِ یک تکطاض اًتراب قسُ 12ٍ  11زض خساٍل 

تطای الگَضیتن فاذتِ  زض ًْایت تا تَخِ تِ پاضاهتطّای تْيٌِ تؼييي قسُپاضاهتطّا تِ خَاب تْيٌِ ّوگطا قسُ اؾت. 

تا  3)هُاتق تا هكرهات شكط قسُ زض خساٍل  كٌٌسُ تاهييتراب اً هؿالِضٍی  فاپؿيؽ، الگَضیتن 7هُاتق تا خسٍل 

پاضتَ قکل  تقطیثينَضت ًوَزاض ِ ت هؿالِی ّا زؾت آهسُ، خَابِ گطزز ٍ تا اؾتفازُ اظ ًتایح ت هي ؾاظی پيازُ( 6

هكاّسُ گًَِ كِ زض ایي قکل  تاقس ٍ ّواىهي هؿالِزٌّسُ هطظ زقيق ایي  هٌحٌي قطهع ضًگ ًكاى. گطززایداز هي 9

ٍ اكثطا تا فانلِ كوي اظ هطظ  گطزز، ضٍـ پيكٌْازی فاپؿيؽ ًقاٌ ظیازی اظ ایي هطظ پاضتَ ضا ایداز كطزُ اؾتهي

 . تاقسزٌّسُ زقت تالای ایي ضٍـ هيقطاض زاضًس كِ ًكاى هؿالِپاضتَ زقيق 

 

 

 

 

 

 

 

 فاپؿيؽپاضتَ ایداز قسُ اظ ضٍـ   تقطیثيًوَزاض  .9ضکل 

 اظ یکي كِ 1اپؿيلَى هحسٍزیت ضٍـ تا كٌٌسُ تاهيي اًتراب هؿالِ، فاپؿيؽٌدي ضٍـ تِ هٌظَض اػتثاضؾ

 تِ هؿالِ پاضتَ تقطیثيهطظ  ٍ ]63[ گطزیس ؾاظی تْيٌِ تاقس هي چٌسّسفِ هؿایل حل ظهيٌِ زض قسُقٌاذتِ یّا ضٍـ

 . اؾت قسُ تطؾين 10 قکل نَضت

 تِ ضٍـ اپؿيلَى زؾت آهسُ تطای تَاتغ ّسف تا تَخِ هقازیط تِ. 13جذٍل 

62000013 56000012 56000012 62000013 62000013 146000012 62000013 56000012 f1 

38000000 38750000 38750000 38000000 38000000 128750000 38000000 38750000 f2 

                                                           
1
  ε -constraint 

f1 

f2 
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 ُ اظ ضٍـ هحسٍزیت اپؿيلَىپاضتَ ایداز قس تقطیثيًوَزاض . 11ضکل 

 یّا خَاب تؼساز)هٌحٌي قطهعضًگ(  هؿالِتا تَخِ تِ هطظ زقيق پاضتَ  گطزز هي هكاّسُ كِ گًَِ ّواى

ٍ تٌْا  كٌس قٌاؾایي ذَتي تِ ضا هؿالِ ٍاقؼي هطظ اؾت ًتَاًؿتِ ٍ اؾت ظیاز ضٍـ ایي زض 13َثق خسٍل  تکطاضی

ایي پایيي زٌّسُ زقت انلِ ظیازی اظ هطظ زقيق پاضتَ قطاض زاضًس ٍ ًكاىؾِ ًقُِ اظ هطظ ضا ایداز كطزُ اؾت كِ تا ف

چٌسّسفِ ؾِ هؼياض زقت، ؾطػت ٍ تؼساز ًقاٌ  هؿایلّای حل تِ هٌظَض تطضؾي ػولکطز ضٍـ. تاقسضٍـ هي

 قسُ اظ ضٍـ فاپؿيؽ تِ هطظّای ایدازگطزز خَابََض كِ هلاحظِ هي گطزًس. ّواىغيطتکطاضی پاضتَ تطضؾي هي

تا ضٍـ فاپؿيؽ تِ زليل  هؿالِایي تاقس. ّوچٌيي ظهاى حل زٌّسُ زقت ضٍـ هيًعزیک اؾت ٍ ًكاى هؿالِزقيق 

 720)تقطیثا اپؿيلَى هحسٍزیت اظ ضٍـ حل ثاًيِ(  350)تقطیثا تط ّای فطااتتکاضی تؿياض كَتاُاؾتفازُ اظ الگَضیتن

، تطتطی ضٍـ فاپؿيؽ ضا ًؿثت تِ 9ٍ  8ّای تَاى اظ قکليتاقس. زض هَضز تؼساز ًقاٌ پاضتَ تِ ٍيَح ههيثاًيِ( 

 اپؿيلَى هكاّسُ ًوَز. هحسٍزیت ضٍـ

 

 ٍ پیطٌْادّا گیریًتیجِ 7

حل خْت خسیس فاپؿيؽ تطكيثي تطای ایداز ضٍـ ٍ ضٍـ تاپؿيؽ ؾاظی فاذتِ  الگَضیتن تْيٌِزض ایي پػٍّف اظ 

كٌس ظهاى اظ هعایای ّط زٍ ضٍـ اؾتفازُ هي نَضت ّنِ ت ضٍـ تطكيثي پيكٌْازی .چٌسّسفِ اؾتفازُ گطزیس هؿایل

تَاى تطای حل ؾاظز. تٌاتطایي اظ ضٍـ تطكيثي فاپؿيؽ هيّا ضا تطَطف هيّای ّط یک اظ ایي ضٍـٍ هحسٍزیت

زض اتتسا تِ هٌظَض تطضؾي ػولکطز ضٍـ، ؾاظی چٌسّسفِ زض هقياؼ تعضگ اؾتفازُ ًوَز. تْيٌِ هؿایلزقيق ٍ ؾطیغ 

كِ ًتایح  ]60[هقایؿِ گطزیس  NSGAIIتطضؾي ٍ ًتایح آى تا الگَضیتن  ]59[ ػسزی آظهایكي هؿالِی تؼساز

اًتراب  هؿالِتطای حل  فاپؿيؽاظ ضٍـ پيكٌْازی  ؾپؽتاقس. زٌّسُ ػولکطز هُلَب ضٍـ پيكٌْازی هي ًكاى

یاتي ٍ ترهيم  قسُ اؾت. هٌثغاؾتفازُ  اؾت، تا اّويت زض زًيای ٍاقؼي چٌسّسفِ هؿایلاظ كٌٌسُ كِ یکي تاهيي

پصیطی  ای كاّف ٍ قاتليت ضقاتت ل هلاحظِضا تِ قکل قات تاهييی ّا كٌٌسگاى هٌاؾة، ّعیٌِ تاهييؾفاضـ تِ 
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ٍ كيفيت اقلام زضیافتي اظ  تاهييكٌٌسگاى ّعیٌِ  تاهييزّس. زٍ هؼياض تا اّويت زض اًتراب  ؾاظهاى ضا افعایف هي

ّعیٌِ ٍ ًطخ كالا  ؾاظی تا ّسف كويٌِ كٌٌسُ تاهيياًتراب  هؿالِي ضٍ زض ایي پػٍّف تاقس. اظ ای كٌٌسگاى هي تاهيي

 ، اًتراب گطزیسچٌسّسفِفاذتِ  ؾاظی تْيٌِكٌٌسگاى تِ هٌظَض تطضؾي ػولکطز الگَضیتن  تاهييهؼيَب زضیافتي اظ 

الگَضیتن تطكيثي  هُلَبػولکطز  ،]63[ ضٍـ هحسٍزیت اپؿيلَىٍ هقایؿِ آى تا  هؿالِ. ًتایح حانل اظ حل ]62[

تِ ذَتي قسُ ، زقت ٍ تؼساز ًقاٌ پاضتَی ایدازاظ ًظط هؼياضّای ؾطػت چٌسّسفِ هؿایلضا تطای حل   فاپؿيؽ

 ضٍـحالي كِ پاضتَ ضا ایداز كطز زضتْيٌِ ضٍـ هحسٍزیت اپؿيلَى تٌْا ًقاٌ تؿياض هحسٍزی اظ هطظ  ًكاى زاز.

ّط  تَاى هيگيطًسُ كِ تط اؾاؼ ًظط تهوين ًوَزهَضز ًظط تَليس  هؿالِای پيكٌْازی تؼساز ظیازی اظ ایي ًقاٌ ضا تط

زض ایي هقالِ توام پاضاهتطّای هؿالِ هَضز تطضؾي  كسام اظ ایي ًقاٌ پاؾد تِ ػٌَاى پاؾد تْيٌِ زض ًظط گطفتِ قَز.

ّای هَخَز زض ایي هَضز تطضؾي ٍ اؾتفازُ اظ ضٍـ هؿالِتَاى تا زضًظط گطفتي ػسم قُؼيت زض ٍ هيقُؼي تَزًس 

تا ضا  كٌٌسُ تاهيياًتراب  هؿالِتَاى ضا تَؾؼِ زاز. ّوچٌيي هي هؿالِحَظُ تِ نَضت تطكيثي تا ضٍـ فاپؿيؽ، 

زضًظطگطفتي ؾایط اّساف اظ خولِ هست ظهاى تحَیل، ّعیٌِ حول ٍ ًقل ٍ غيطُ تَؾؼِ زاز ٍ تِ زًيای ٍاقؼي 

تَاى اظ الگَضیتن پيكٌْازی فاپؿيؽ زض حل ـ پيكٌْازی هقالِ، هيتا تَخِ تِ كاضتطزّای هتؼسز ضًٍعزیک ًوَز. 

َض تِ هٌظضیعی تَليس ٍ غيطُ اؾتفازُ ًوَز. ظهاًثٌسی، تطًاهِ هؿایلچٌسّسفِ ٍاقؼي زیگط هاًٌس  هؿایلؾایط 

فطآیٌس تحليل ؾلؿلِ هطاتثي ٍ الگَضیتن گيطی هاًٌس ّای تهوين تَاى تِ كوک ؾایط ضٍـ هيتحقيقات آتي 

 ی ایداز ًوَز. ضٍیکطزّای تطكيثي زیگطؾاظی فاذتِ،  يٌِتْ
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