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 چکیذُ

ٞب،  ٞبی رذیذ ٔب٘ٙذ وبسخب٘ٝ ٌیشی دس ٔٛسد ٔىب٘یبثی ثشای لشاس ٌشفتٗ ػشٚیغ ٞبی ثؼیبس ٟٔٓ تذاسوبت، تلٕیٓ یىی اص رٙجٝ

ی تٛصیغ ٚ  ٌیشی ثبیؼتی ٘حٜٛ ثبؿذ. دسایٗ ٘ٛع تلٕیٓ ی خذٔبت ایٗ ٔشاوض ٔی ی اسائٝ ا٘جبسٞب ٚ ... ٚ ٘حٜٛ ٞب، ؽ فشٚ خشدٜ

ثبؿذ وٝ دس آٖ سلبثت  تخلیق ٔی –ای اص ٔؼبئُ ٔىب٘یبثی  دٞی ٘یض دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ٔىب٘یبثی سلبثتی ٌؼؼتٝ دػتٝ ػشٚیغ

دس ایٗ تحمیك ثٝ اسائٝ یه  دٞٙذ.  ٚ تخلیق ٔتمبضیبٖ ثٝ ایٗ ٔشاوض ا٘زبْ ٔی ثش ػش ٔتمبضیبٖ سا ثب اػتفبدٜ اص ٔىب٘یبثی ثٟیٙٝ

ٔذَ دٚ ٞذفٝ ثشای حُ ٔؼئّٝ ٔىبٖ یبثی ٔشاوض خذٔبتی دس یه ص٘زیشٜ تبٔیٗ حّمٝ ثؼتٝ پشداختٝ ؿذٜ اػت. دس ایٗ ٔذَ ٞش 

ّٝ اص ٔـتشی ٚ ویفیت خذٔت سػب٘ی ٔشوض ٔشوض ثبِمٜٛ داسای ٔیضاٖ ٔغّٛثیتی ثشای ٔـتشیبٖ اػت. ایٗ ٔغّٛثیت تبثؼی اص فبك

خذٔبتی ٔی ثبؿذ. دس ایٗ تحمیك یه ساثغٝ رذیذ ثشای ٔیضاٖ ٔغّٛثیت ثش اػبع دٚ ؿبخق فٛق اسائٝ ؿذٜ اػت. پغ اص اسائٝ 

ٔذَ، ثٝ ٔٙظٛس حُ ایٗ ٔذَ یه سٚؽ حُ دلیك ٚ یه سٚؽ حُ تمشیجی اسائٝ ؿذٜ اػت. سٚؽ حُ دلیك ؿبُٔ سٚؽ سٚؽ 

LP-METRIC  ٚ سٚؽ حُ فشااثتىبسی ؿبُٔ سٚؽNSGA II  ٔی ثبؿذ. ایٗ دٚ سٚؽ ثش سٚی ٔخبَ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتؼذدی دس

ػشػت ػُٕ ثبلایی داسد ٚ دس اثؼبد  NSGA IIاثؼبد ٔختّف ثشسػی ؿذٜ اػت. ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ اٍِٛسیتٓ فشااثتىبسی 

 ٌٛ٘بٌٖٛ ویفیت رٛاة خٛثی اص خٛد اسائٝ وشدٜ اػت.
 

 NSGA IIاٍِٛسیتٓ فشااثتىبسی  ،LP-METRIC ٔىبٖ یبثی سلبثتی، ػٟٓ ثبصاس، سٚؽ  کلوبت‌کلیذی:
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‌هقذهِ

ی وبلاٞب، خذٔبت ٚ اعلاػبت  سیضی، ثىبسٌیشی ٚ وٙتشَ احشثخؾ ٚ وبسآٔذ رشیبٖ ٚ رخیشٜ فشآیٙذ ثش٘بٔٝ"ِزؼتیه ػجبستؼت اص 

وٝ اص ِزؼتیه ثٝ ٔذیشیت رشیبٖ فیضیىی  ."ی ٔلشف، ثٝ ٔٙظٛس تغبثك ثب ٘یبصٞبی ٔـتشی ی ؿشٚع تب ٘مغٝ ٔشثٛعٝ اص ٘مغٝ

ٞب ٚ ا٘جبسٞب، ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔذیشیت ػغح  یبثذ، ثٝ ٔىب٘یبثی وبسخب٘ٝ ی ٔلشف پبیبٖ ٔی ٔٙبثغ تأٔیٗ ؿشٚع ؿذٜ ٚ دس ٘مغٝ

 .(Lee et al, 1992) پشداصد ٞبی اعلاػبتی ٔی ٔٛرٛدی ٔٛاد ٚ ػیؼتٓ

ٔحلٛلات، ارضاء، ٔٛاد ٚ یب وُ ٞبی ٔشتجظ ثب تزٟیضات،  ٞبیی چٖٛ ٔذیشیت ٚ ٞذایت فؼبِیت ِزؼتیه ٔؼىٛع ثش فؼبِیت

دػت آٚسدٖ ٔزذد ٔٛاد ٚ ٔحلٛلات ٚ یب اػتفبدٜ اص ثخـی اص تزٟیضات، اص  پشداص٘ذ. ثٝ ؿٛ٘ذ، ٔی ٞبیی وٝ ٔزذداً احیب ٔی ػیؼتٓ

 سٚد. ٞب دس ایٗ صٔیٙٝ ثٝ ؿٕبس ٔی تشیٗ فؼبِیت لذیٕی

تٛرٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ِزؼتیه ٔؼىٛع ٘ٝ تٟٙب ثٝ  ٞبی سلبثتی ٔٛسد ػٙٛاٖ یىی اص حٛصٜ دس حبَ حبضش ِزؼتیه ٔؼىٛع ثٝ

ػٙٛاٖ یه وؼت ٚ وبس ٔٙبػت، ٔٛسد تٛرٝ ثیـتش لشاس ٌشفتٝ  رٟت ٔؼبئُ صیؼت ٔحیغی، ثّىٝ ثٝ خبعش ٔؼبئُ التلبدی ٚ ثٝ

ی  ئٝاػت. دس استجبط ثب ِزؼتیه ٔؼىٛع تؼبسیف ٔتؼذدی ٔٛرٛد اػت وٝ دس ادأٝ ثٝ ثشخی اص ایٗ تؼبسیف ثشاػبع ػبَ اسا

ٞبی ِزؼتیه سفت ٚ ِزؼتیه ٔؼىٛع  دس صیش ػٝ ؿىُ اص دٚ ٔمبِٝ ٚ یه پبیبٖ ٘بٔٝ ٔشتجظ ثب فؼبِیت ؿٛد. ٞب اؿبسٜ ٔی آٖ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت: 

  (A multi-objective facility location model for closed-loop supply chain)( ثش ٌشفتٝ اص ٔشرغ1ؿىُ )

 ثبؿذ. ٔی
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ٞب،  ٞبی رذیذ ٔب٘ٙذ وبسخب٘ٝ ٌیشی دس ٔٛسد ٔىب٘یبثی ثشای لشاس ٌشفتٗ ػشٚیغ ٞبی ثؼیبس ٟٔٓ تذاسوبت، تلٕیٓ یىی اص رٙجٝ

ی تٛصیغ ٚ  ٌیشی ثبیؼتی ٘حٜٛ ثبؿذ. دسایٗ ٘ٛع تلٕیٓ ی خذٔبت ایٗ ٔشاوض ٔی ی اسائٝ ا٘جبسٞب ٚ ... ٚ ٘حٜٛ ٞب، ؽ فشٚ خشدٜ

 دٞی ٘یض دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ػشٚیغ

ی ٔىب٘یبثی ٘یؼت، ثّىٝ وبسثشدٞبی فشاٚاٖ آٖ دس ٔؼبئُ ٔختّف  رزاثیت ایٗ دػتٝ اص ٔؼبئُ كشفبً ثٝ دِیُ ٚرٛد ثحج ٔؼئّٝ

یه ػبصی ٚ اػتب٘ذاسدػبصی  ػٙٛاٖ ٔخبَ دس ثبة یىٙٛاخت ا٘ذ. ثٝ  ٞب ثب اٞذاف خبف ٔؼشفی ؿذٜ ثبؿذ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ا٘ٛاع ٔذَ ٔی

تٛاٖ ٔذِی اص ایٗ دػتٝ ٔؼشفی وشد. دس ایٗ حبِت تبثغ  ٞبی ػخت افضاسی ثشای ارشای یه دػتٝ وبس ٔؼّْٛ، ٔی دػتٝ اص تشویت

 .(Yu et al,2009) ثبؿذ افضاسی یب وُ ارشای ػیؼتٓ ٔی ی ػّٕیبتی اص ػیؼتٓ ػخت ٞذف ؿبُٔ وُ ٞضیٙٝ
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ا٘ذ ٚ ایٗ ثٝ دِیُ  دی وٝ اص آٖ ٚرٛد داسد ٔٛسد ثشسػی لشاس دادٜتخلیق سا ثش اػبع وبسثش -ی ٔىب٘یبثی  ٔحممبٖ، ٔؼئّٝ

تٛاٖ تٛاثغ ٞذف سا  ثب ثیـیٙٝ وشدٖ  ٞبی ٔزشد ٔی ی ایٗ ٘ٛع ٔؼبئُ اػت. دسػت اػت وٝ دس حبِت ی تحمیمبتی ٌؼتشدٜ دأٙٝ

ٚدیت سٚی ٞضیٙٝ یب ػٛد یب وٕیٙٝ وشدٖ ٞضیٙٝ دس ٘ظش ٌشفت ِٚی وّیبت آٖ دػتشػی، ٘ضدیىی یب پٛؿؾ ٕٞشاٜ ثب ٔحذ

 ثبؿذ. تخلیق ٔی

ٚ ٘یض  ٞذف اكّی اص ایٗ تحمیك اسائٝ ٔذِی ثٝ ٔٙظٛس ٔىبٖ یبثی ٔشاوض خذٔبتی دس یه ص٘زیشٜ ثؼتٝ ثب ٞذف ثیـیٙٝ ػٟٓ سلبثتی

ٚ حُ وٙٙذٜ ٞبی ٔختّف آٖ اػتفبدٜ ٔی  1اص ٘شْ افضاس ٌٕض ثیـیٙٝ ػبصی ػٛد ٔی ثٝ ٔٙظٛس حُ ایٗ ٔذَ ثٝ كٛست دلیك 

چٙب٘چٝ حُ دلیك ٔذَ اسائٝ  دس وٛتبٞتشیٗ صٔبٖ اسائٝ ٔی ؿٛد.یه سٚؽ حُ فشااثتىبسی ثٝ ٔٙظٛس حُ ٔذَ  ٕٞچٙیٗ .ؿٛد

ؿذٜ دس اثؼبد ثبلا أىبٖ پزیش ٘جبؿذ ٚ یب صٔبٖ صیبدی ثشای حُ دلیك آٖ لاصْ ثبؿذ اص اٍِٛسیتٓ ٞبی فشااثتىبسی ثشای حُ تمشیجی 

 اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. NSGA IIثذیٗ ٔٙظٛس اص اٍِٛسیتٓ فشااثتىبسی  د.ٔذَ دس یه صٔبٖ وٛتبٜ اػتفبدٜ ٔی ؿٛ

 

‌پیطیٌِ‌تحقیق

 H)ا٘زبْ ؿذ 1929ی ٞتّیًٙ دس ػبَ  ٚػیّٝٝ یبثی تؼٟیلات سلبثتی دس اكُ ث ٞبی ٔىبٖ تحمیك ثش سٚی ٔذَ

Hotelling,1929)  . ٖتٛا٘ؼتٙذ تؼٟیلات  یبثی تؼٟیلات سلبثتی سا تحت ؿشایغی دس ٘ظش ٌشفت وٝ ٞش وذاْ اص سلجب ٔی اٚ ٔىب

تشیٗ تؼٟیُ ثٝ خٛد، اػتفبدٜ  ی ٔـتشیبٖ اص ٘ضدیه خٛدؿبٖ سا دس ٞش ٔىب٘ی دس ٘بحیٝ احذاث وٙٙذ. دس ٔذَ ٞتّیًٙ ٕٞٝ

 وشد٘ذ. ٔی

عشاحی یه ؿجىٝ ی ِزؼتیه ثشای ثبصیبفت ٔبػٝ اص ضبیؼبت ػبختٕب٘ی سا ٔٛسد ثشسػی لشاس  (Barros et al,1998) ثشٚع

ٔی دٞذ. یه رٙجٝ ی حبئض إٞیت اص ایٗ ٔغبِؼٝ ػجبستؼت اص سٚؽ ٔمبثّٝ ثب آِٛدٌی ثبِمٜٛ ای وٝ دس حیٗ ثبصیبفت ٚ اػتفبدٜ 

 ی ٔزذد اص ایٗ ٔحلَٛ ٚرٛد داسد.

ثش عشاحی یه ؿجىٝ ی ثبصیبفت ثشای ضبیؼبت فشؽ   (Ammons et al,1997)ٔٛ٘ضٚ  آ  (Louwers et al, 1999)ِٛٚسص

وبس ٔی وشد٘ذ. ػٛأُ اِٚیٝ ی عشاحی یه ؿجىٝ ی ٔؼىٛع دس ایٗ ٔغبِؼٝ ػجبستٙذ اص: حزٓ ثبلای دفغ، ٔمشسات ٔحذٚد وٙٙذٜ 

 ی ٔحیغی سٚ ثٝ افضایؾ ٚ پتب٘ؼیُ وبٞؾ اػتفبدٜ اص ٔٛاد دػت ٘خٛسدٜ.

ٔذِی سا ثشای ثبصیبفت ٔٛاد صائذ كٙؼتی كٙبیغ فٛلاد ایزبد وشد. ایٗ ٔذَ پیـٟٙبد ؿذٜ ثٝ   (Spengler et al,1997)اػپٍّٙش

ثبصیبفت ػٙبكش پؼٕب٘ذ دس تِٛیذ فٛلاد وٕه ٔی وٙذ ٚ تلاؽ ٔی وٙذ تب تبحیشات ٔٙفی ٔحیغی سا وبٞؾ دادٜ ٚاص افضایؾ ٞضیٙٝ 

 ٞبی دفغ ثٝ عٛس لبثُ تٛرٟی رٌّٛیشی وٙذ.

ؿجىٝ ای ثشای یه ؿشوت ثبصػبصی تزٟیضات اِىتشٚ٘یه دس ایبلات ٔتحذٜ عشاحی    (Jayaraman et al,1999)أٗربیبس

وشد. ایٗ ٔذَ،تؼذاد ٚ ٔٛلؼیت ٔغّٛة تؼٟیلات ثبصػبصی ٚ ٌشدآٚسی سا ثب ایزبد تؼبدَ دس ٞضیٙٝ ٞبی ػشٔبیٝ ٌزاسی، حُٕ ٚ 

 ٘مُ، پشداصؽ ٚ رخیشٜ تؼییٗ ٔی وٙذ.

دٚ ٔغبِؼٝ ی ٔٛسدی ثبصػبصی سا دس كٙؼت خٛدسٚی ثشصیّی اسائٝ وشد: یه ‌ (Savaskan et al,2013) 2013ػبٚدسا دس ػبَ 

تِٛیذ وٙٙذٜ ی تزٟیضات اٚسریٙبَ ٚ یه تِٛیذ وٙٙذٜ ی ٔؼتمُ. دس ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ چغٛس ٔی تٛاٖ اص ایٗ 

 د التلبدی ٚ ػّٕیبت ثبصػبصی دس ٞش دٚ ٔٛاسد اػتفبدٜ وشد.ؿشوت ثٝ ػٙٛاٖ اثضاسی دس رٟت تٛػؼٝ ی ػّٕىش

ٔی ثبؿٙذ وٝ ٔشثٛط ثٝ ػّٕیبت ثبصػبصی ثب ٞضیٙٝ ٞبی ثشٖٚ صاد ٔی    (Shi et al, 2010)ٔغبِؼبت اخیشحبكُ وبس ؿی

یه سٚؽ تحّیّی ساثشای ٔـىُ ٔٛرٛدی    2012دس ػبَ   (Chen et al,2012) ٚ چبً٘ "ثبؿٙذ، ٞٓ چٙیٗ ٔغبِؼٝ ی چٗ

 ته دٚسٜ ای ثب تمبضبی ٚاثؼتٝ ثٝ لیٕت احتٕبِی دس یه ٔحیظ سلبثتی ٚ ٔـبسوتی، ٔغشح ٔی وٙذ. 

حّمٝ ثؼتٝ ی پٙذ ثخـی سا وٝ اص ٔٛاد رذیذ ٚ ثبصیبفتی  SCیه   (Spengler et al, 1997 )دس ٔغبِؼٝ ی دیٍشی، یبً٘

 ٔغبِؼٝ لشاس داد.اص سٚؽ ٘بثشاثشی تغییشات ثشای فشَٔٛ ثٙذی ٔذَ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. ٘بٌٛس٘یوبلای ٍٕٞٗ تِٛیذ ٔی وشد، ٔٛسد 

                                                
1

 - Gams 
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(Nagurney et al,2012)‌  َیه ٔذSCND  ٚ چٙذ ٔحلِٛٝ سا ثٝ ٕٞشاٜ ثش٘بٔٝ ٞبی وبسثشدی ثـشدٚػتب٘ٝ ی ثٟذاؿت

اؽ سا دس ٚضؼیت ٌٛ٘بٌٛ٘ی تمبضب  SCدسٔبٖ تٛػؼٝ داد. ایٗ ٔذَ پیـٟٙبدی ثٝ وبسخب٘ٝ اربصٜ ٔی دٞذ تب عشاحی ٔزذد 

 اسصیبثی وٙذ.

 

‌هذل‌هکبًیببی‌رقببتی‌در‌سًجیزُ‌تأهیي‌حلقِ‌بستِ

‌هفزٍضبت‌ٍ‌پبراهتز‌ّبی‌هسئلِ

 ثٝ ٔٙظٛس اسائٝ ٔذَ سیبضی ٔٛسد ٘ظش ٔفشٚضبت صیش ٔذ ٘ظش اػت. 
  فشم ثش ایٗ اػت وٝ ؿشوتA ٞبی ٔٛرٛد دس ثبصاس )دیٍش سلجب( سا یه ؿشوت ثٝ  ؿٛد ٚ دیٍش ؿشوت ثٝ ثبصاس ٚاسد ٔی

 ٌیشیٓ. دس ٘ظش ٔی Bاػٓ ؿشوت 

 ٖثبؿذ.  یبثی سلبثتی ٌؼؼتٝ ٚ سلبثت اص ٘ٛع ایؼتب ٔی ٔذَ اص ٘ٛع ٔىب 

 ٜای ٚ ته ٔحلِٛی اػت. ٔذَ ته دٚس 

 1ی  ٞب ولاً ثٝ دٚ دػتٝ ٔـتشیJ  ٚ2J ٜ1ا٘ذ وٝ  تمؼیٓ ؿذJ ٞبی ؿبُٔ تمبضبی سفت  ٔشثٛط ثٝ ٔـتشی

 ٞبی ؿبُٔ تمبضبی ثشٌـت)ٔحلٛلات اػتفبدٜ ؿذٜ( ٞؼتٙذ.  ٔشثٛط ثٝ ٔـتشی 2J)ٔحلٛلات رذیذ( ٚ 

  ٝؿذٜ اػت.ٔشاوض ثب ظشفیت ٔحذٚد دس ٘ظش ٌشفت 

 تٛاٖ ِحبػ وشد، دس ایٗ ٔذَ ٔٛاسد صیش سا ٔی

٘ٛع ٔشاوض : ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ دٚ ٘ٛع ٔحلَٛ سفت ٚ ثشٌـت دس ص٘زیشٜ ٚرٛد داسد ٔؼشفی ٔشاوضی ثب ٘ٛع ػّٕىشدٞبی ٔختّف 

ی اػت وٝ ػّٕیبت ثبؿذ. ٚیظٌی وٝ دس ایٗ استجبط ٔی تٛاٖ دس ٘ظش ٌشفت تلٕیٓ ٌیشی دس ٔٛسد ٚرٛد ٚ احذاث ٔشاوضلاصْ ٔی

یبد  3، ثشٌـت2ػشٚیؼٟبی سفت، ثشٌـت سا ا٘زبْ ٔی دٞذ، دس ادثیبت ٔٛضٛع اص ایٗ ٘ٛع ٔشاوض ثٝ تشتیت ثٝ ػٙٛاٖ ٔشاوض سفت

 ثبؿذ.ؿٛد وٝ ثٝ ؿشح ریُ ٔیٔی

 ؿٛد.وٝ اص عشیك آٖ ٔحلٛلات سفت اص ٔشاوض تِٛیذی ثٝ ٔتمبضیبٖ ػشٚیغ ػشضٝ ٔی 4ٔشاوض پشداصؽ ٔحلٛلات سفت

 ؿٛد.وٝ اص عشیك آٖ ٔحلٛلات ثشٌـت اص ٔتمبضیبٖ ثٝ ٔشاوض تِٛیذی ثشٌشدا٘ذٜ ٔی 5آٚسیٔشاوض ثشٌـت یب رٕغ

ؿٛد ٚ ثحج  ٞب ٔی دٞذ، ٔٛرت وبٞؾ ٞضیٙٝ ٞبی ٔحیغی سا وبٞؾ ٔی فبیذٜ ٔشاوض خذٔبتی تشویجی ایٗ اػت وٝ آِٛدٌی

 وٙذ. ٕٞبٍٞٙی ػّٕیبت سفت ٚ ثشٌـت سا دس یه صٔبٖ ٔغشح ٔی

 

 تعزیف‌پبراهتزّبی‌هذل‌.1جذٍل‌ضوبرُ‌

j )٘مبط حبثت ثشای ٔـتشیبٖ(
 

 )ٔـتشیبٖ ثب تمبضبی سفت(
1j  

 )ٔـتشیبٖ ثب تمبضبی ثشٌـت(
2j
 

i (Aٞبی ثبِمٜٛ ثشای ٔشاوض  )ٔىبٖ
 

l (l )ٔىبٖ حبثت ثشای وبسخب٘ٝ 
 

f )ٞضیٙٝ حبثت احذاث ٔشوض تٛصیغ(

icf  

r آٚسی ( )ٞضیٙٝ حبثت احذاث ٔشوض رٕغ

icf  

                                                
2
 forward 

3
 returned 

4
 forward processing facility 

5
 collection facility 
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f اْ(j)ٔمذاس تمبضبی سفت ٔـتشی 

jq
 

r اْ(j)ٔمذاس ٔحلٛلات ثشٌـتی ٔـتشی 

jq  

 اْ(i)ویفیت)ػغح ػشٚیغ( ٔشوض 
iQ

 
 اْ(jاْ اص ٔـتشی i)فبكّٝ ٔشوض 

ijd
 

 اْ(jاْ ثشای ٔـتشی i)رزاثیت ٔشوض 
ij  

 )لذست خشیذ ٔـتشی (
jb
 

 (Bاْ اص ٘ضدیىتشیٗ ٔشوض ؿشوت j) فبكّٝ ٔـتشی 
jjbd  

f اْ ثشای ٔحلٛلات سفت(i)ظشفیت ٔشوض تٛصیغ 

iS  

r اْ ثشای ػّٕیبت ٔحلٛلات ثشٌـتی(iآٚسی  )ظشفیت ٔشوض رٕغ

iS  

 اْ(iاْ ثٝ ٔشوض l )ٞضیٙٝ اسػبَ ٔحلٛلات اص وبسخب٘ٝ 
liC

 

p )لیٕت خشیذ یه ٚاحذ اص ٔحلٛلات ثشٌـتی اص ٔـتشیبٖ(
 

PP )لیٕت فشٚؽ ٔحلٛلات ثشٌـتی اص ػٛی ٔشاوض ثٝ وبسخب٘ٝ(
 

 اْ(kاْ ٚ ٔشوض i)ٞضیٙٝ اسػبَ ٔحلٛلات ثیٗ ٔشوض 
ikC 

 

 اْ(l)ٔبوؼیٕٓ ٔمذاس ٔحلَٛ رذیذ اسػبَ ؿذٜ تٛػظ وبسخب٘ٝ 
lC

 
 ؿٛ٘ذ.( )دسكذ ٔحلٛلات ثشٌـتی وٝ ثٝ ٔشاوض ثشٌـت دادٜ ٔی

 
، ثٝ ٔـتشی ٘ضدیىتش٘ذ.( Bوٝ ٘ؼجت ثٝ تؼٟیلات ؿشوت  A)ٔىبٖ ثبِمٜٛ تؼٟیلاتی اص ؿشوت   

 :
iij iB

J d d 
( )J B

 

 

هذل‌‌تعزیف‌هتغیزّبی‌تصوین‌.‌2جذٍل‌ضوبرُ‌  

f ایٙلٛست كفش(اْ ثبص ثبؿذ یه ٚ دس غیش iاْ دس ٔىبٖ i)اٌش ٔشوض سفت 

ix  

r اْ ثبص ثبؿذ یه ٚ دس غیش ایٙلٛست كفش(iاْ دس ٔىبٖ iآٚسی  )اٌش ٔشوض رٕغ

ix  

دس غیش اْ ػشٚیغ دٞی ؿٛد.( یه ٚ iاْ تٛػظ ٔشوض jاْ سا ا٘تخبة وٙذ. )ٔـتشی iاْ ٔشوض j )اٌش ٔـتشی 

ijx (ایٙلٛست كفش  

 اْ(iاْ ثٝ ٔشوض l)ٔمذاس ٔحلَٛ تبصٜ اسػبَ ؿذٜ اص وبسخب٘ٝ 
liu

 
 اْ(lاْ ثٝ وبسخب٘ٝ i)ٔمذاس ٔحلَٛ ثشٌـتی اص ٔشوض 

ilu
 

 

كٛست ساثغٝ  اْ ٚ ثٝ jاْ ثشای ٔـتشی iوٙیٓ: ٔمذاس رزاثیت تؼٟیُ  سا چٙیٗ تؼشیف ٔی ijوٝ دس تؼشیف پبسأتش ٔذَ  
2

(1 )

i
ij

ij

Q

d


 


 ٔیجبؿذ( Q  ٚdضشیت ٞٓ ٚاحذ ػبصی  ؿٛد) تؼشیف ٔی 

 دس ٟ٘بیت ٔذَ سیبضی اسائٝ ؿذٜ ثٝ كٛست صیش خٛاٞذ ثٛد.
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ثب ٚرٛد سلجبی دیٍش ٔٛرٛد دس ثبصاس)وٝ دس ایٙزب تٕبٔی A دس تبثغ ٞذف  اَٚ فشم ثش ایٗ اػت ٔبوضیٕٓ ػٟٓ ثبصاس ثشای ؿشوت 

 ( فشم ؿذٜ اػت(، ثٝ دػت آیذ.Bثٝ اػٓ یه ؿشوت ) Aسلجبی ؿشوت 

دس تبثغ ٞذف دْٚ، وُ دسآٔذ ص٘زیشٜ ٟٔٙبی وُ ٞضیٙٝ ٞبی س٘زیشٜ حذاوخش ٔی ؿٛد. دس اكُ ٞذف تبثغ ٞذف دْٚ ثیـیٙٝ 

 ػبصی ػٛد ص٘زیشٜ ٔی ثبؿذ.

 ٌیشد. وٙذ وٝ ٞش ٔتمبضی حذاوخش اص یه ٔشوض ػشٚیغ ٔی ثیبٖ ٔی( 3-3ٔحذٚدیت )

 تٛا٘ٙذ اػتفبدٜ وٙٙذ ( ثیبٖ ٔی وٙذ وٝ ٔـتشیب٘ی وٝ تمبضبی سفت داس٘ذ اص ٔشاوضی وٝ ثبص ثبؿٙذ ٔی4-3ٔحذٚدیت )

 ػتفبدٜ وٙٙذ. تٛا٘ٙذ ا ( ثیبٖ ٔی وٙذ وٝ ٔـتشیب٘ی وٝ تمبضبی ثشٌـت داس٘ذ اص ٔشاوضی وٝ ثبص ثبؿٙذ ٔی5-3ٔحذٚدیت )

 تٛا٘ذ ثبص ثبؿذ. (تضٕیٗ ٔی وٙذ وٝ دس ٞش ٔىب٘ی حذاوخش یه تؼٟیُ ٔی6-3ٔحذٚدیت )

( ثیبٖ ٔیىٙذ وٝ ٔیضاٖ اسػبِی اص ٞش وبسخب٘ٝ ثٝ ٞش ٔشوض ثبیذ اص ٔیضاٖ تمبضبی ٔـتشیب٘ی وٝ اص آٖ ٘مغٝ 7-3ٔحذٚدیت )

 ػشٚیغ ٔیٍیش٘ذ ثیـتش ثبؿذ.

اْ اػتفبدٜ وٙذ iمذاس ٔحلٛلات ثشٌـتی عشف ٔـتشیبٖ ثٝ ٔشاوض دس كٛستی وٝ اص ٔشوض ٔ(  ثیبٖ ٔیىٙذ وٝ 8-3ٔحذٚدیت )

 اْ وٕتش اػت.iاص ظشفیت ٔشوض 

1

( )
m

j ij ij

i j

MAX Z b x


 (1 3)

 

1 2

2

'

.[ ( )

. ( ).

. ]f f h h r r

i i i i i i

f

j j ij il
i J j i l

r

li li j ij
i l i i j

u C

MAX W

cf cf x cf x

q b x PP P u

x P q x





  

 





  

  

 (2 3) 

.S T  

1 2
1

ij
i I

x j J J


    (3 3)
 

1
( ),f

ij i
x x i J B j J    (4 3)

 
2

( ),r

ij i
x x i J B j J    (5 3)

 
1f r

i i
x x i I    (6 3)

 

1

f

j ij li
j J

q x u i I


   (7 3)
 

2

r r r

j ij i i
j J

q x S x i I


   (8 3)
 

,f f

li i i
u S x i I l   (9 3)

 

li l
i I

u C


 (10 3)
 

2

r

il j ij
j J

u q x i I


   
 

(11 3)
 

 , , 0,1 , , 0 , ,f r

ij i i li il
x x x u u i j l  

 

(12 3) 
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اص ٔبوؼیٕٓ ظشفیت آٖ ٔشوض  iاْ ثٝ ٔشوض l( ثیبٖ ٔی وٙذ وٝ ٔمذاس ٔحلٛلات اسػبَ ؿذٜ اص وبسخب٘ٝ 9-3ٔحذٚدیت )

 وٕتش اػت

اْ ثٝ وُ ٔشاوض اص ٔبوؼیٕٓ ظشفیت وبسخب٘ٝ l( ثیبٖ ٔی وٙذ وٝ ٔمذاس ٔحلٛلات اسػبَ ؿذٜ اص وبسخب٘ٝ 10-3ٔحذٚدیت )

 وٕتش اػت.

 ( ٔیضاٖ ثشٌـتی ثٝ وبسخب٘ٝ سا ٔـخق ٔی وٙذ11-3ٔحذٚدیت )

 ( ٘ٛع ٔتغیشٞبی تلٕیٓ سا ٔـخق ٔی وٙذ.12-3ٔحذٚدیت )

 

‌بِ‌هٌظَر‌حل‌هسئلِ‌در‌ضزایط‌چٌذ‌ّذفِ‌ LP-metricرٍش‌

دس ایٗ سٚؽ ٔزٕٛع تٛاٖ ا٘حشافبت ٘ؼجی اص ٔمذاس ثٟیٙٝ آٟ٘ب حذالُ ٔی ٌشدد. سٚؽ وبس ثٝ ایٗ كٛست اػت وٝ ثشای یه 

تبثغ ٞذف دیٍش ثٝ دػت آیذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس اص ٘شْ  n-1تبثغ ٞذف، ثبیذ ٔمذاس ثٟیٙٝ ٞش یه اص ایٗ تٛاثغ ٔؼتمُ اص  nٔؼئّٝ ثب 

ٞذف ثٝ عٛس رذاٌب٘ٝ، ٔحذٚدیت ٞب حبثت ٚ ثذٖٚ تغییش  nاػتفبدٜ ٔی ؿٛد. دس حُ ثٟیٙٝ ٞش یه اص ایٗ  GAMSافضاس 

ٔمذاس ثٟیٙٝ ؿبٖ ٘ضدیه تش ثبؿٙذ ثشای ٔب ٔغّٛة تش اػت، ثٙبثش ایٗ ثٝ د٘جبَ خٛاٞٙذ ثٛد. اص آٖ ربیی وٝ ٞش چٝ تٛاثغ ٞذف ثٝ 

تبثغ ٞذف، ٕٞٝ آٟ٘ب سا ثٝ ٔمذاس ثٟیٙٝ ؿبٖ ٘ضدیه وٙذ. ثذیٗ ٔٙظٛس ثبیذ ٔزٕٛع  nتبثغ ٞذفی ٞؼتیٓ وٝ ثب اػتفبدٜ اص تٕبْ 

 ف ثٝ كٛست صیش خٛاٞذ ثٛدا٘حشافبت ٘ؼجی اٞذاف اص ٔمبدیش ثٟیٙٝ آٟ٘ب حذالُ ؿٛد. ثٙب ثش ایٗ تبثغ ٞذ
1*

*
1

[ ( ) ]

p
n

pi i

i i

f f
Min Z

f


  

*دس ساثغٝ فٛق 

if  ٔمذاس ثٟیٙٝ تبثغ ٞذفi  .اْ ٔؼتمُ اص ثمیٝ اٞذاف ٔی ثبؿذP  ٖیه پبسأتش لبثُ ٘تظیٓ ٔی ثبؿذ وٝ ثشای آ

 پیـٟٙبد ٔی ؿٛد. 2ٚ3ٚ 1ٔمبدیش 

 

‌بزای‌ایي‌تحقیق‌سبختبر‌الگَریتن‌صًتیک‌پیبدُ‌سبسی‌ضذُ

لجُ اص ایٗ وٝ یه اٍِٛسیتٓ ط٘تیىی ثتٛا٘ذ ارشا ؿٛد, اثتذا ثبیذ وذٌزاسی )یب ٕ٘بیؾ( ٔٙبػجی ثشای ٔؼئّٝ ٔٛسد ٘ظش پیذا ؿٛد. 

ٔؼِٕٛی تشیٗ ؿیٜٛ ٕ٘بیؾ وشٚٔٛصْٚ ٞب دس اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثٝ ؿىُ سؿتٝ ٞبی دٚدٚیی اػت. ٞش ٔتغیش تلٕیٓ ٌیشی ثٝ 

ؿٛد .ٌشچٝ ایٗ سٚؽ ٌؼتشدٜ تشیٗ ٚ ػپغ ثب وٙبس ٞٓ لشاس ٌشفتٗ ایٗ ٔتغیشٞب وشٚٔٛصْٚ ایزبد ٔی كٛست دٚدٚیی دس آٔذٜ

ؿیٜٛ وذٌزاسی اػت أب ؿیٜٛ ٞبی دیٍشی ٔخُ ٕ٘بیؾ ثب اػذاد حمیمی دس حبَ ٌؼتشؽ ٞؼتٙذ. ٕٞچٙیٗ یه تبثغ ثشاص٘ذٌی 

ؿٛ٘ذ  دٞذ. دس عی ارشا, ٚاِذیٗ ثشای تِٛیذ ٔخُ ا٘تخبة ٔیحُ وذٌزاسی ؿذٜ اسصؿی سا ٘ؼجت   ٘یض ثبیذ اثذاع ؿٛد تب ثٝ ٞش ساٜ

ؿٛ٘ذ تب فشص٘ذاٖ رذیذی تِٛیذ وٙٙذ. ایٗ فشآیٙذ چٙذیٗ ثبس تىشاس  ٚ ثب اػتفبدٜ اص ػٍّٕشٞبی آٔیضؽ ٚ رٟؾ ثب ٞٓ تشویت ٔی

ی ثشآٚسدٜ ؿٛ٘ذ, ؿٛد ٚ دس كٛستی وٝ ضٛاثظ ٍٕٞشای ؿٛد تب ٘ؼُ ثؼذی رٕؼیت تِٛیذ ؿٛد. ػپغ ایٗ رٕؼیت ثشسػی ٔی ٔی

 یبثذ. فشآیٙذ فٛق خبتٕٝ ٔی
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 ٍ‌فلَچبرت‌آى‌کذ‌بزًبهِ‌هجبسی‌الگَریتن‌صًتیک‌سبدُ‌.‌2ضکل‌ضوبرُ‌

‌

‌رًٍذ‌الگَریتن‌صًتیک‌پیبدُ‌سبسی‌ضذُ‌

( وٝ ؿبُٔ تؼذاد صیبدی وشٚٔٛصْ)سٚؽ ٞبی حُ ٔؼئّٝ اػت(  Populationؿشٚع: تِٛیذ تلبدفی یه رٕؼیت)ٔشحّٝ اَٚ: 

 ٔی ثبؿذ.

(:تِٛیذ یه رٕؼیت رذیذ ثب ا٘زبْ تٕبٔی صیش ٌشٟٚٞبی صیش تب آ٘ىٝ  New Populationٔشحّٝ دْٚ: ایزبد یه رٕؼیت رذیذ)

 یه رٕؼیت رذیذ ایزبد ٌشدد.

 دسرٕؼیت. xثٝ اصائ ٞش وشٚٔٛصْٚ  f(x): اسصیبثی كحت ثشای تبثغ 6كحت ٚ دسػتیٔشحّٝ ػْٛ : 

(. ثٝ عٛسی  Fitnessا٘تخبة وشٚٔٛصٟٚٔبی پذس ٚ ٔبدس اص رٕؼیت لجّی ثب تٛرٝ ثٝ كحت ٚ دسػتی آٖ ) 7ا٘تخبةٔشحّٝ چٟبسْ: 

 ثٟتش ثبؿذ )دلت رٛاة دس ٍٕٞشائی ثیـتش ثبؿذ( ؿب٘غ ثیـتشی ثشای ا٘تخبة داسد. Fitneesوٝ ٞش چٝ 

 ا٘زبْ صادٚ ِٚذ ٚ ایزبد یه ٘ؼُ رذیذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس اص سٚؽ ته ٘مغٝ ای اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.: تِٛیذ ٔخُٔشحّٝ پٙزٓ: 

                                                
6
 fitness 

7
 selection 

 ارزيابی جوابها 

 آيا جواب مورد نظر حاصل شذه؟

 پايان

 انتخاب

 بله تلفیق

 جهش
T=T+1 

T=0 

 خیر

 شروع
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طٖ اص وشٚٔضْٚ ثٝ كٛست تلبدفی رٟؾ: ٔـخق ؿذٖ ٔىبٖ فشص٘ذ تِٛیذ ؿذٜ دس وشٚٔٛصْٚ. دس ایٗ سٚؽ یه ٔشحّٝ ؿـٓ: 

 تغییش ٔی وٙذ.

 پزیشؽ: رب دادٖ فشص٘ذ رذیذ دس داخُ رٕؼیت.ٔشحّٝ ٞفتٓ: 

ربیٍضیٙی رٕؼیت رذیذ ثٝ حبی رٕؼیت لجّی ٚ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس دادٖ رٕؼیت رذیذ دس ٔشاحُ  ربیٍضیٙی:ٔشحّٝ ٞـتٓ: 

 ثؼذی اٍِٛسیتٓ

ُ ٔؼئّٝ اسضب ؿذ اػلاْ ٔی وٙیٓ وٝ ثٝ ثٟتشیٗ رٛاة سػیذٜ ایٓ ٚ اص اٍِٛسیتٓ أتحبٖ : اٌش ؿشائظ ٔغّٛة دس حٔشحّٝ ٟ٘ٓ: 

 ٔیشٚیٓ ٚ دٚثبسٜ ٕٞیٗ سٚ٘ذ سا تىشاس ٔی وٙیٓ. Fitneessیؼٙی  3خبسد ٔی ؿٛیٓ دس غیش ایٗ كٛست ثٝ ٔشحّٝ 

 

‌ضزط‌پبیبى‌الگَریتن‌-3-3-2

چٖٛ وٝ اٍِٛسیتٓ ٞبی ط٘تیه  ثش پبیٝ تِٛیذ ٚ تؼت ٔی ثبؿٙذ، رٛاة ٔؼبِٝ ٔـخق ٘یؼت ٚ ٕ٘ی دا٘یٓ وٝ وذأیه اص       

رٛاة دس رٕؼیت تؼشیف وٙیٓ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ، پیذا ؿذٖ رٛاة ٞبی تِٛیذ ؿذٜ رٛاة ثٟیٙٝ اػت تب ؿشط خبتٕٝ سا ثشای 

 ٔؼیبسٞبی دیٍشی سا ثشای ؿشط خبتٕٝ دس ٘ظش ٔی ٌیشیٓ:

 دٚس چشخؾ حّمٝ اكّی ثش٘بٔٝ لشاس دٞیٓ.  100تؼذاد ٔـخلی ٘ؼُ: ٔی تٛا٘یٓ ؿشط خبتٕٝ سا ٔخلاً  -1

 ػذْ ثٟجٛد دس ثٟتشیٗ ؿبیؼتٍی رٕؼیت دس عی چٙذ ٘ؼُ ٔتٛاِی -2

 ثٟتشیٗ ؿبیؼتٍی رٕؼیت تب یه صٔبٖ خبكی تغییشی ٘ىٙذ. -3

 اص ٔٛاسد فٛق سا ثٝ ػٙٛاٖ ؿشط خبتٕٝ ثٝ وبس ثجٙذیٓ. ؿشایظ دیٍشی ٘یض ٔی تٛا٘یٓ تؼشیف وٙیٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیتٛا٘یٓ تشویجی 

دس ایٗ تحمیك ثٝ دِیُ ػذْ ٚرٛد ٔذَ دٚ ٞذفٝ اص تشویت سٚؽ ٞبی تلیٓ ٌیشی چٙذٔؼیبسٜ ٚ سٚؽ ٞبی فشااثتىبسی ثشای حُ 

 pؽ دس ٌبْ اَٚ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. دس ایٗ سٚ lp-metricٔذَ سیبضی اسائٝ ؿذٜ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. دس ایٗ ساػتب اثتذا اص سٚؽ 

 lp-metricثٟیٙٝ ثشای ایٗ ٔؼئّٝ تؼییٗ ٔی ؿٛد ٚ دس ٌبْ دْٚ ٔؼئّٝ دٚ ٞذفٝ اسائٝ ؿذٜ ثٝ ٔؼئّٝ ته ٞذفٝ ثش اػبع ساثغٝ 

تجذیُ ٔی ؿٛد. حبَ ثٝ ٔٙظٛس حُ ایٗ ٔؼئّٝ، دٚ سٚؽ حُ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد. ثٝ ٔٙظٛس حُ دلیك ایٗ ٔذَ اص ٘شْ افضاس 

GMAS دٚ ٞذفٝ   . ٕٞچٙیٗ ثشای حُ ایٗ ٔذَ دس اثؼبد ثضسي ٚ اص اٍِٛسیتٓ فشااثتىبسی ط٘تیهاػتفبدٜ ٔی ؿٛدNSGA II 

 اػتفبدٜ ٔی ؿٛد.

 

‌ًتبیج‌عذدی

‌اعتببر‌سٌجی‌هذل‌‌

ٞذف اص اػتجبس ػٙزی ٔذَ ایٗ اػت وٝ ٘ـبٖ دٞیٓ ٔذَ سیبضی اص ٘ظش ػبختبسی داسای چبسچٛة دسػت ٚ اكِٛی ٔی ثبؿذ. 

ثشای ایٗ ٔٙظٛس لاصْ اػت یه ٔخبَ ٕ٘ٛ٘ٝ عشاحی ؿذٜ ٚ ثٝ ثشسػی دلیك رٛاة ثٟیٙٝ ایٗ ٔذَ ثشای ٔخبَ عشاحی ؿذٜ 

ی ثٛدٖ خشٚری ٟ٘بیی ٔذَ سا ثٝ احجبت سػب٘یذ. دس ایٗ تحمیك ٘یض ثٝ پشداختٝ ؿٛد. دس ایٗ ؿشایظ ٔیتٛاٖ ٔٛرٝ ثٛدٖ ٚ ٔٙغم

ٔٙظٛس اػتجبس ػٙزی ٔذَ سیبضی اسائٝ ؿذٜ یه ٔخبَ ٕ٘ٛ٘ٝ عشاحی ؿذٜ ٚ ػپغ رٛاة ثٟیٙٝ ٔذَ سیبضی سا ثشسػی خٛاٞیٓ 

 وشد. 

سفت ٚ ٔـتشی چٟبسْ ٚ پٙزٓ ٔـتشی ٚرٛد داسد. ٔـتشی اَٚ ػْٛ داسای تمبضبی  5ٔؼئّٝ ای سا دس ٘ظش ثٍیشیذ وٝ دس آٖ 

ٔىبٖ ثبِمٜٛ ثشای تبػیغ ٔشاوض تٛصیغ دس ص٘زیشٜ سفت ٚ ٔشاوض رٕغ آٚسی دس ص٘زیشٜ  3داسای تمبضبی ثشٌـت ٔی ثبؿٙذ. 

تبٔیٗ وٙٙذٜ ٚرٛد داسد وٝ وبلاٞبی ٔشاوض تٛصیغ سا تبٔیٗ وشدٜ ٚ ٔشاوض رٕغ آٚسی، ٔحلٛلات رٕغ  2ثشٌـت ٚرٛد داسد. 

دسكذ ٔحلٛلات ثٝ ٔشاوض رٕغ آٚسی ثشٌـت دادٜ ٔی ؿٛد. لیٕت خشیذ ٔحلٛلات  40ٟ٘ب ٔیفشٚؿٙذ. آٚسی ؿذٜ سا ثٝ آ

ٚاحذ پِٛی ٔی ثبؿذ. ػبیش اعلاػبت ایٗ ٔؼئّٝ دس رذاَٚ  4ٚاحذ پِٛی ٚ لیٕت فشٚؽ ثٝ تبٔیٗ وٙٙذٜ  2ثبصیبفتی اص ٔـتشیبٖ 

 صیش آٔذٜ اػت.
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‌اطلاعبت‌هسئلِ‌تَلیذ‌ضذُ‌.‌3جذٍل‌ضوبرُ‌

 ؿٕبسٜ ٔىبٖ ثبِمٜٛ 1 2 3

95 120 100 
ٞضیٙٝ ساٜ ا٘ذاصی ٔشاوض 

 تٛصیغ

100 85 90 
ٞضیٙٝ ساٜ ا٘ذاصی ٔشوض 

 رٕغ آٚسی

 ػغح ػشٚیغ 0.8 0.9 0.75

 ظشفیت ٔشوض تٛصیغ 40 30 30

25 30 25 
ظشفیت ٔشوض رٕغ 

 آٚسی

 

‌اطلاعبت‌هسئلِ‌ًوًَِ‌.‌4ضوبرُ‌جذٍل‌

 ؿٕبسٜ ٔـتشی 1 2 3 4 5

 تمبضبی سفت 10 7 10 - -

 تمبضبی ثشٌـت - - - 5 7

 

‌هسبفت‌بیي‌ًقبط‌کبًذیذ‌ٍ‌هطتزیبى‌.5جذٍل‌ضوبرُ‌

 5 4 3 2 1 ٔـتشی/ٔىبٖ

1 2 5 1 3 7 

2 5 4 7 2 3 

3 3 4 2 5 6 

 

‌حبل‌بز‌اسبس‌رابطِ‌سیز‌هقذار‌جذابیت‌ّز‌هزکش‌بزای‌ّز‌هطتزی‌هطخص‌هی‌ضَد
2

(1 )

i
ij

ij

Q

d
 


 

4-1 

 

‌ّشیٌِ‌ارسبل‌اس‌ّز‌تبهیي‌کٌٌذُ‌بِ‌ّز‌هزکش‌تَسیع‌ببلقَُ.‌6جذٍل‌ضوبرُ‌

ٔشوض تٛصیغ/تبٔیٗ  1 2 3

 وٙٙذٜ

6 9 5 1 

7 5 9 2 

 

‌ّشیٌِ‌ارسبل‌بیي‌ًقبط‌ببلقَُ‌.‌7جذٍل‌ضوبرُ‌

 ٔىبٖ/ٔىبٖ 1 2 3

5 3 0 1 

4 0 2 2 
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0 6 9 3 

ٚاحذ ٔحلَٛ ٔی ثبؿذ. ایٗ ٔخبَ ٕ٘ٛ٘ٝ  35ٚاحذ ٔحلَٛ ٚ ظشفیت تبٔیٗ وٙٙذٜ دْٚ  30ٕٞچٙیٗ ظشفیت تبٔیٗ وٙٙذٜ اَٚ 

 وذ٘ٛیؼی ؿذٜ اػت.  GAMSدس ٔحیظ 

ثشای ثشسػی احش تٛاثغ ٞذف ثش سٚی یىذیٍش، اثتذا ٞش تبثغ ٞذف ثٝ كٛست رذاٌب٘ٝ ثٟیٙٝ ؿذٜ اػت. ثٝ ػجبست دیٍش دس ٔشتجٝ 

زف تبثغ ٞذف دْٚ، تبثغ ٞذف اَٚ ثٟیٙٝ ؿذٜ ٚ دس ٔشتجٝ دْٚ ػىغ ایٗ وبس ا٘زبْ ؿذٜ اػت. دس ادأٝ ثٝ ثشسػی ٚ اَٚ ثب ح

 .تحّیُ خشٚری ٞش یه اص ایٗ حبلات پشداختٝ ٔی ؿٛد

 

‌حل‌هثبل‌ًوًَِ‌بزای‌تببع‌ّذف‌اٍل

ایٗ ٘شْ افضاس تٛا٘ؼت ٔؼئّٝ سا دس  GAMSپغ اص وذ٘ٛیؼی  ٔذَ ثب تبثغ ٞذف اَٚ) ثیـیٙٝ ػبصی ػغح سضبیت( دس ٔحیظ 

 حب٘یٝ ٚ ثذٖٚ خغب حُ وٙذ. تلٛیش صیش خلاكٝ خشٚری ایٗ ٔؼئّٝ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ 0.9صٔبٖ 

 

 
‌خزٍجی‌گوش‌بزای‌هثبل‌ًوًَِ‌ٍ‌تببع‌ّذف‌اٍل‌.‌3ضکل‌ضوبرُ‌

 

ض تٛصیغ ٚ ٔشاوض تٛصیغ ٚ ثشای ٔشاو 3ٚٔىبٖ  1پغ اص ثشسػی ٔتغیشٞبی تلٕیٓ ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ  دس حبِت ثٟیٙٝ ٔىبٖ 

 ثٝ ػٙٛاٖ ٔشوض رٕغ آٚسی، ٔـخق ؿذٜ اػت. 2ٔىبٖ 

ػشٚیغ ٔیٍیش٘ذ. ثب  2اص ٔىبٖ  4ٚ5ٚ ٔـتشی  3اص ٔىبٖ  2، ٔـتشی ؿٕبسٜ 1اص ٔىبٖ  3ٚ ٔـتشی ؿٕبسٜ  1ٔـتشی ؿٕبسٜ 

ٚ ٘یض ٘مبط تؼییٗ ؿذٜ ثٝ ػٙٛاٖ تٛرٝ ثٝ دػتٝ ثٙذی ٔـتشیبٖ اص ٘ٛع ٔـتشیبٖ ثب تمبضبی سفت ٚ ٔـتشیبٖ ثب تمبضبی ثشٌـت، 

 ٔشاوض تٛصیغ ٚ رٕغ آٚسی، ٔـخق اػت وٝ تخلیق ٔـتشیبٖ ثٝ ٘مبط تٛػظ ٔذَ ثٝ دسػتی ا٘زبْ ؿذٜ اػت.

 دس رذَٚ صیش ٔیضاٖ اسػبَ اص ٞش تبٔیٗ وٙٙذٜ ثٝ ٞش ٔشوض تٛصیغ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

 

‌هیشاى‌ارسبل‌در‌سًجیزُ‌رفت‌.‌8جذٍل‌ضوبرُ‌

 وٙٙذٜ/ٔىبٖتبٔیٗ  1 2

20 20 1 

7 7 3 
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ٚاحذ اسػبَ ٔیىٙذ وٝ ایٗ ٔمذاس اص ظشفیت ٞش تبٔیٗ وٙٙذٜ وٕتش اػت  27ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔیىٙیذ ٞش تبٔیٗ وٙذٜ دس وُ 

ٚاحذ دسیبفت ٔیىٙذ. وٝ ایٗ ٔمذاس فشاتش اص  40دس وُ  1ٚ دس ٘تیزٝ ٔحذٚدیت ظشفیت سػبیت ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ٔىبٖ 

 ٚاحذ دسیبفت ٔیىٙذ وٝ ایٗ ٔمذاس ٞٓ وٕتش اص ظشفیت آٖ ٔی ثبؿذ.  14٘یض  3ظشفیت ایٗ ٔشوض ٘یؼت. ٕٞچٙیٗ ٔشوض 

خٛاٞذ ثٛد. وٝ ایٗ سلٓ دلیمب  4.8ٚ ثٝ تبٔیٗ وٙٙذٜ دْٚ ٘یض  4.8ٔیضاٖ ثشٌـت اص ٔشوض رٕغ آٚسی ثٝ تبٔیٗ وٙٙذٜ اَٚ ثشاثش 

 دسكذ تمبضبی ٔـتشیبٖ ص٘زیشٜ ثشٌـت ٔی ثبؿذ. 40ثشاثش 

 ٔذَ ثٝ ؿشح صیش ٔی ثبؿذٔمبدیش تبثغ ٞذف دس حُ ثٟیٙٝ 

 

‌خزٍجی‌حل‌دقیق‌در‌حبلت‌بْیٌِ‌سبسی‌ّذف‌اٍل‌.‌9جذٍل‌ضوبرُ‌
Z2 Z1 

363.4 24.779 
 

‌حل‌هثبل‌ًوًَِ‌بزای‌تببع‌ّذف‌دٍم

وذ٘ٛیؼی ؿذٜ اػت. اثٗ ٘شْ افضاس  GAMSٔخبَ ٕ٘ٛ٘ٝ عشاحی ؿذٜ دلیمب ثشای تبثغ ٞذف دْٚ) ثیـیٙٝ ػبصی ػٛد( دس ٔحیظ 

ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. تلٛیش صیش خشٚری ٟ٘بیی ٘شْ  0حب٘یٝ حُ وشدٜ اػت. ٕٞچٙیٗ خغبی حُ ثٟیٙٝ  0.3ایٗ ٔؼئّٝ سا دس صٔبٖ 

 افضاس ٌٕض ٔی ثبؿذ.

 

 
‌گوش‌بزای‌هثبل‌ًوًَِ‌ٍ‌تببع‌ّذف‌دٍم‌.‌خزٍجی4ضکل‌ضوبرُ‌

 

ثشای ٔشاوض تٛصیغ ٚ ٔشاوض تٛصیغ ٚ  3ٚٔىبٖ  1وٝ  دس حبِت ثٟیٙٝ ٔىبٖ  پغ اص ثشسػی ٔتغیشٞبی تلٕیٓ ٔـخق ؿذٜ اػت

 ثٝ ػٙٛاٖ ٔشوض رٕغ آٚسی، ٔـخق ؿذٜ اػت. 2ٔىبٖ 

ػشٚیغ ٔیٍیش٘ذ. ثب  3اص ٔىبٖ  4ٚ5ٚ ٔـتشی  3اص ٔىبٖ  3، ٔـتشی ؿٕبسٜ 1اص ٔىبٖ  2ٚ ٔـتشی ؿٕبسٜ  1ٔـتشی ؿٕبسٜ 

ٖ ثب تمبضبی سفت ٚ ٔـتشیبٖ ثب تمبضبی ثشٌـت، ٚ ٘یض ٘مبط تؼییٗ ؿذٜ ثٝ ػٙٛاٖ تٛرٝ ثٝ دػتٝ ثٙذی ٔـتشیبٖ اص ٘ٛع ٔـتشیب

 ٔشاوض تٛصیغ ٚ رٕغ آٚسی، ٔـخق اػت وٝ تخلیق ٔـتشیبٖ ثٝ ٘مبط تٛػظ ٔذَ ثٝ دسػتی ا٘زبْ ؿذٜ اػت.

 دس رذَٚ صیش ٔیضاٖ اسػبَ اص ٞش تبٔیٗ وٙٙذٜ ثٝ ٞش ٔشوض تٛصیغ ٔـخق ٔی ؿٛد
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‌ى‌ارسبل‌در‌حبلت‌دٍمهیشا‌.‌11جذٍل‌ضوبرُ‌

 تبٔیٗ وٙٙذٜ/ٔىبٖ 1 2

17 17 1 

10 10 2 

 

خٛاٞذ ثٛد. وٝ ایٗ سلٓ دلیمب  4.8ٚ ثٝ تبٔیٗ وٙٙذٜ دْٚ ٘یض  4.8ٔیضاٖ ثشٌـت اص ٔشوض رٕغ آٚسی ثٝ تبٔیٗ وٙٙذٜ اَٚ ثشاثش 

 دسكذ تمبضبی ٔـتشیبٖ ص٘زیشٜ ثشٌـت ٔی ثبؿذ وٝ ثب حبِت لجُ یىؼبٖ اػت. 40ثشاثش 

 ایٗ حبِت ٘یض ٔحذٚدیت ظشفیت ٞش تبٔیٗ وٙٙذٜ ٚ ٔحذٚدیت ظشفیت ٞش ٔشوض تٛصیغ سػبیت ؿذٜ اػتدس 

 ٔمبدیش تبثغ ٞذف دس حُ ثٟیٙٝ ٔذَ ثٝ ؿشح صیش ٔی ثبؿذ

 

‌خزٍجی‌بْیٌِ‌سبسی‌ّذف‌دٍم‌.11جذٍل‌ضوبرُ‌
Z2 Z1 

366.4 20.65 

 

حبِتی وٝ ٞذف افضایؾ ػٛد اػت ثب حبِتی وٝ ٞذف افضایؾ ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔیىٙیذ تخلیق ٔـتشی ٞب ثٝ ٔىبٖ ٞب دس 

 سضبیت ٔٙذی اػت تفبٚت داسد.

اػت ٚ صٔب٘ی وٝ ٞذف ثٟیٙٝ ػبصی تبثغ  363.4ٕٞچٙیٗ دس حبِتی وٝ ٞذف ثٟیٙٝ ػبصی تبثغ اَٚ اػت، ٔمذاس تبثغ ٞذف دْٚ 

ای تبثغ ٞذف اَٚ ٘یض كبدق اػت. صٔب٘ی وٝ ٔی ثبؿذ. ایٗ ٔٛضٛع دلیمب ثش 366.4ٞذف دْٚ اػت ٔمذاس ثٟیٙٝ تبثغ ٞذف دْٚ 

اػت ٚ صٔب٘ی وٝ ٞذف ثٟیٙٝ ػبصی ٞذف اَٚ اػت ٔمذاس ثٟیٙٝ آٖ  20.6ٞذف ثٟیٙٝ ػبصی تبثغ دْٚ اػت ٔمذاس تبثغ ٞذف اَٚ 

ٔی ثبؿذ. ایٗ ٔٛضٛع ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ صٔب٘ی وٝ یه ٞذف سا ثٟیٙٝ ػبصی ٔیىٙیٓ، ٞذف دْٚ ٔمذاسی وٕتش اص ٔمذاس  24.7

 .یٙٝ خٛد اتخبر ٔیىٙذثٟ

 ثشای دسن ثٟتش ایٗ ٔٛضٛع ٕ٘ٛداس صیش سا اسائٝ ؿذٜ اػت.

 

 
‌ًوَدار‌ًقبط‌بِ‌دست‌آهذُ‌اس‌حل‌اًفزادی‌اّذاف.‌5ضکل‌ضوبرُ‌
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دس ٘تیزٝ ایٗ دٚ تبثغ ٞذف ثب ٞٓ تؼبسم داس٘ذ ٚ ثبیذ ثشای حُ ٔذَ اص سٚؽ ٞبیی اػتفبدٜ وشد وٝ ٞش دٚ تبثغ ٞذف سا ثب ٞٓ  

 ٔی سٚیٓ. NSGA IIٚ اٍِٛسیتٓ  LP-metricدس ٘ظش ثٍیشد. ثشای ایٗ ٔٙظٛس ثٝ ػشاؽ سٚؽ 

 ٔی پشداصیٓ LP-metricدس ٌبْ اَٚ ثٝ ثشسػی سٚؽ 

 LP-metricثٟیٙٝ ثشای حُ ثٝ سٚؽ  Pتؼییٗ  -4-2

ٔٙبػت، اص ٔؼئّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اػتفبدٜ ٔی  Pإٞیت داسد. ثشای تؼییٗ ٔمذاس  Pپبسأتش  LP-metricدس ساثغٝ اسائٝ ؿذٜ ثشای سٚؽ  

ٔختّف دس ٔحیظ  Pثشای ٔمبدیش  LP-metricا٘تخبة ٔی ؿٛد. سٚؽ  5تب  2ثٟیٙٝ اص ثیٗ ٔمبدیش  Pؿٛد. دس ایٗ حبِت ٔمذاس 

 ٘ـبٖ دادٜ ٔی ؿٛد Pض وذ٘ٛیؼی ؿذٜ اػت. دس رذَٚ صیش خلاكٝ ٘تبیذ ثٝ اصای ٞش ٌٕ

 

‌ّبی‌هختلف‌Pًتبیج‌حل‌هسئلِ‌ًوًَِ‌بِ‌اسای‌.‌12جذٍل‌ضوبرُ‌

 صٔبٖ حُ
خغبی ٌضاسؽ ؿذٜ 

 تٛػظ ٌٕض
ZLP Z2 Z1  

0.44 0.045 1.57 360.4 20.93 P=2 
0.42 0.46 1.56 260.4 20.93 P=3 
0.47 0.49 1.56 260.4 20.93 P=4 
0.43 0.49 1.56 260.4 20.93 P=5 

 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت Pثٝ اصای ٞش ٔمذاس  LP-metricدس ؿىُ صیش خغبی ٌٕض دس حُ ٔذَ 

 

 
 LP-metricًوَدار‌خطبی‌گشارش‌ضذُ‌در‌رٍش‌‌.‌6ضکل‌ضوبرُ‌

 

  P=3ثٝ ثؼذ خغبی ٌضاسؽ ؿذٜ ثٝ كٛست چـٍٕیشی افضایؾ پیذا ٔیىٙذ. ٕٞچٙیٗ اص  P=3ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔیىٙیذ اص 

ثٝ دػت   P=3ثٝ ثؼذ تغییشی دس ٔمذاس تبثغ ٞذف اَٚ ٚ تبثغ ٞذف دْٚ دیذٜ ٕ٘ی ؿٛد. ٕٞچٙیٗ وٕتشیٗ ٔمذاس تبثغ ٞذف دس 

ٌضاسؽ ٕ٘ٛد. ثشای  3سا ػذد  LP-metric دس سٚؽ Pآٔذٜ اػت. پغ ثب تٛرٝ ثٝ ػٛأُ فٛق ٔیتٛاٖ ٔمذاس ثٟیٙٝ ثشای پبسأتش 

 اػتفبدٜ خٛاٞذ ؿذ. P=3اص  LP-metricػبیش ٔخبَ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ دس سٚؽ 
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 NSGA-IIالگَریتن‌

ثٝ پبسأتشٞبی اؿتشان ثشاص٘ذٌی ٚ  NSGA ثب تٛرٝ ثٝ حؼبػیت ٘ؼجتب صیبدی وٝ ٘حٜٛ ػّٕىشد ٚ ویفیت رٛاة ٞبی اٍِٛسیتٓ

تٛػظ دِة ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  NSGA-II ثب ٘بْ اٍِٛسیتٓ فشااثتىبسی NSGA اٍِٛسیتٓػبیش پبسأتشٞب داس٘ذ، ٘ؼخٝ دْٚ 

داسد، ٔی تٛاٖ آٖ سا اٍِٛی ؿىُ ٌیشی  NSGA-II ٔؼشفی ٌشدیذ. دس وٙبس تٕبْ وبسایی ٞبیی وٝ اٍِٛسیتٓ فشااثتىبسی 2000

ٙحلش ثٝ فشد آٖ دس ثشخٛسد ثب ٔؼبئُ ثٟیٙٝ ثؼیبسی اص اٍِٛسیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ ػبصی چٙذ ٞذفٝ دا٘ؼت. ایٗ اٍِٛسیتٓ ٚ ؿیٜٛ ٔ

ػبصی چٙذ ٞذفٝ، ثبسٞب ٚ ثبسٞب تٛػظ افشاد ٔختّف ثشای ایزبد اٍِٛسیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ ػبصی چٙذٞذفٝ رذیذ تش، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس 

ػت وٝ ٌشفتٝ اػت. ثذٖٚ ؿه ایٗ اٍِٛسیتٓ یىی اص اػبػی تشیٗ اػضبی وّىؼیٖٛ اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ ػبصی چٙذٞذفٝ تىبّٔی ا

 ٔی تٛاٖ آٖ ٞب سا ٘ؼُ دْٚ ایٗ ٌٛ٘ٝ سٚؽ ٞب ٘بٔیذ.

 

 ًوبیص‌جَاة‌)‌کزٍهشٍم(

ثشای ؿشٚع ثٝ وبس ثب ایٗ اٍِٛسیتٓ ٘یبصٔٙذ عشاحی یه ػیؼتٓ وذٌزاسی ٞؼتیٓ  وٝ ثتٛا٘ذ ٞش وشٚٔضْٚ سا ثٝ كٛست یه یب چٙذ 

 اػذاد، ثٝ كٛست صیش ػُٕ ؿذٜ اػتسؿتٝ رٛاة ٘ـبٖ دٞذ. ثٝ ٔٙظٛس ٕ٘بیؾ رٛاة ٔؼئّٝ دس لبِت سؿتٝ ای اص 

ثشای ٞش ٔىبٖ ثبِمٜٛ دس ٘ظش ٌشفتٝ  Iتب  1٘ـبٖ دادٜ ٔی ؿٛد. خب٘ٝ ٞبی  I+J1+J2ٞش رٛاة ثٝ كٛست یه ثشداس ثٝ عَٛ 

ثشای ٔـتشیبٖ ثب تمبضبی  I+J1+J2تب  I+J1+1ثشای ٔـتشیبٖ ثب تمبضبی سفت ٚ خب٘ٝ ٞبی  I+Jتب  I+1ؿذٜ. خب٘ٝ ٞبی 

 پش ٔی ؿٛد. 1تب  0شفتٝ ؿذٜ اػت. ٔمبدیش ٞش یه اص ػَّٛ ٞبی ایٗ ثشداس ثب اػذاد ثیٗ ثشٌـت دس ٘ظش ٌ

ٔىبٖ ثبِمٜٛ، ػٝ ٔـتشی ثب تمبضبی سفت ٚ دٚ ٔـتشی ثب تمبضبی ثشٌـت  3ثشای ٔخبَ، ٔخبَ ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ سا دس ٘ظش ثٍیشیذ وٝ 

 داسیٓ. ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ سؿتٝ رٛاة ثٝ كٛست صیش خٛاٞذ ثٛد

 

‌ًوًَِ‌ای‌اس‌ًوبیص‌جَاة .‌13جذٍل‌ضوبرُ‌

 ٔىبٖ ٞبی ثبِمٜٛ ٔـتشیبٖ ثب تمبضبی سفت ٔـتشیبٖ ثب تمبضبی ثشٌـت

0.71 0.46 0.06 0.84 0.39 0.52 0.95 0.39 

 

ثبؿذ ثٝ ٔؼٙی ػذْ تبػیغ آٖ ٔىبٖ ٔی  3/1تب  0دس لؼٕت اَٚ وٝ ٔشثٛط ثٝ ٔىبٖ ٞبی ثبِمٜٛ اػت، اٌش ٔمذاس ػِّٛی ثیٗ 

ثبؿذ ثٝ ٔؼٙی تبػیغ ثٝ ػٙٛاٖ ٔشوض  1تب  2/3ثبؿذ ثٝ ٔؼٙی تبػیغ ثٝ ػٙٛاٖ ٔشوض تٛصیغ ٚ اٌش ثیٗ  3/2تب  3/1ثبؿذ. اٌش ثیٗ 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔشوض رٕغ اٚسی ٔـخق  2ثٝ ػٙٛاٖ ٔشوض رٕغ تٛصیغ ٚ ٔىبٖ  3ٚ ٔىبٖ  1رٕغ آٚسی ٔی ثبؿذ. دس ٔخبَ فٛق ٔىبٖ 

 ؿذٜ اػت

سفت ٔی ثبؿذ، اثتذا ثٝ لؼٕت اَٚ سرٛع ٔیىٙیٓ ٚ تؼذاد ٔشاوض تٛصیغ سا دس لؼٕت دْٚ وٝ ٔشثٛط ثٝ ٔـتشیبٖ ثب تمبضبی 

ثٝ ٔؼٙبی تخلیق ٔـتشی ثٝ ٔشوض اَٚ ٚ اػذاد  2/1تب  0ؿذٜ اػت. حبَ اػذاد ثیٗ  2ٔـخق ٔیىٙیٓ. ٔخلا دس ایٗ ٔخبَ ثشاثش 

َ ٚ ٔـتشی ػْٛ ثٝ ٔشوض تٛصیغ ثٝ ٔؼٙبی تخلیق ٔـتشی ثٝ ٔشوض تٛصیغ دْٚ ٔی ثبؿذ. دس ٔخبَ فٛق ٔـتشی اٚ 2/2تب  2/1

 اَٚ ٚٔـتشی دْٚ ثٝ ٔشوض دْٚ تخلیق دادٜ ؿذٜ اػت

ٕٞیٗ سٚ٘ذ دلیمب ثشای ٔـتشیبٖ ثب تمبضبی ثشٌـت تىشاس ٔی ؿٛد. دس ٔخبَ فٛق چٖٛ یه ٔشوض رٕغ آٚسی تبػیغ ٔی ؿٛد 

 تٕبٔی ایٗ ٔـتشی ٞب ثٝ ایٗ ٔشوض تخلیق دادٜ ٔی ؿٛد.

ثٝ خٛثی ثٝ وٕه آٖ ارشا خٛاٞذ  NSGAثّیت تمبعغ ٚ رٟؾ داسد ٚ اٍِٛسیتٓ فشااثتىبسی چٙیٗ سؿتٝ رٛاثی ثٝ ػبدٌی لب

 ؿذ
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‌تقبطع

٘مغٝ  1٘مغٝ ای اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. دس ایٗ سٚؽ دٚ رٛاة اص  1ثٝ ٔٙظٛس تمبعغ دٚ رٛاة دس اٍِٛسیتٓ ٔٛسد ٘ظش اص سٚؽ تمبعغ 

 تِٛیذ ٔیىٙٙذثشؽ دادٜ ؿذٜ ٚ ثب ٞٓ تشویت ٔی ؿٛ٘ذ ٚ رٛاة ٞبی رذیذی 

 

‌جْص

 ثٝ ٔٙظٛس ارشای رٟؾ، یه ٘مغٝ اص سؿتٝ رٛاة ثٝ تلبدف ا٘تخبة ؿذٜ ٚ ٔمذاس آٖ ثٝ كٛست تلبدفی تغییش دادٜ ٔی ؿٛد

 

‌تٌظین‌پبراهتز‌ّبی‌الگَریتن

 اص سٚؽ ػؼی ٚ خغب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ایٗ سٚؽ یه NSGA IIثٝ ٔٙظٛس تؼییٗ ٔمذاس ٔٙبػت ثشای پبسأتش ٞبی اٍِٛسیتٓ 

ثبس ثشای ٔخبَ ٞب ثب اثؼبد وٛچه ٚ یه ثبس ثشای ٔخبَ ٞب ثب اثؼبد ثضسي ارشا ؿذٜ اػت. دس ٟ٘بیت ٔمبدیش ثٟیٙٝ ثشای پبسأتش ٞبی 

 اٍِٛسیتٓ ثٝ كٛست صیش تؼییٗ ؿذٜ اػت.

 

 NSGA IIهقبدیز‌تٌظین‌ضذُ‌بزای‌الگَریتن‌‌.‌14جذٍل‌ضوبرُ‌

 اثؼبد وٛچهثشای ٔؼبئُ ثب  ثشای ٔؼبئُ ثب اثؼبد ثضسي

 رٕؼیت اِٚیٝ 200 رٕؼیت اِٚیٝ 100

 ٘شخ تمبعغ 0.8 ٘شخ تمبعغ 0.7

 ٘شخ رٟؾ 0.3 ٘شخ رٟؾ 0.5

 تؼذاد تىشاس 3500 تؼذاد تىشاس 1000

 

 NSGA IIحل‌هسئلِ‌ًوًَِ‌بب‌الگَریتن‌

وذ٘ٛیؼی ٚ ارشا ؿذٜ  MATLABدس ٔحیظ  NSGAٔؼئّٝ عشاحی ؿذٜ وٝ دس لؼٕت اػتجبس ػٙزی اسائٝ ؿذ ثب اٍِٛسیتٓ 

حب٘یٝ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ایٗ اٍِٛسیتٓ دس ٟ٘بیت چٙذ رٛاة ثٝ ػٙٛاٖ ٔشوض وبسای ٔؼئّٝ ٔٛسد ثشسػی  3.75اػت. صٔبٖ ارشا 

اسائٝ ٔی وٙذ وٝ ایٗ رٛاة ٞب لبثّیت ٔمبیؼٝ ثب رٛاة ٞبی ٘شْ افضاس ٌٕض ثٝ اصای حُ ٔذَ ثب تبثغ ٞذف اَٚ، حُ ٔذَ ثب تبثغ 

 خٛاٞذ داؿت. LP-metricٔذَ ثب تبثغ ٞذف  ٞذف دْٚ ٚ حُ

 دس ؿىُ صیش ایٗ دٚ ٔشص وبسا ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت
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‌هقبیسِ‌دٍ‌هزس‌کبرا‌.‌7ضکل‌ضوبرُ‌

 

پبییٗ تش اص ٔشص وبسای رٛاة ثٟیٙٝ ٌٕض ٔی ثبؿذ. دِیُ ایٗ أش  NSGA IIٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔیىٙیذ ٔشص وبسای اٍِٛسیتٓ 

٘مبط ثٝ دػت آٔذٜ  NSGA IIایٗ اػت وٝ ٞش دٚ تبثغ ٞذف اص ٘ٛع ثیـیٙٝ ػبصی ٔی ثبؿذ وٝ ثٝ دِیُ خغبی ا٘ذن اٍِٛسیتٓ 

 دس ایٗ اٍِٛسیتٓ تبثغ ٞذف اَٚ ٚ یب تبثغ ٞذف دْٚ وٕتشی ٘ؼجت ثٝ رٛاة ثٟیٙٝ خٛد داس٘ذ. 

 

‌سی‌عولکزد‌الگَریتن‌در‌هسبئل‌بب‌ابعبد‌کَچک‌ٍ‌بشرگبزر

ٔـٟٛس ثشُٚ٘  OR-library پغ اص ثشسػی ٞبی ا٘زبْ ؿذٜ ثش عجك 

(http://www.brunel.ac.uk/~mastjjb/jeb/info.html) ( دس خلٛف ٔىبٖ یبثی سلبثتیlocationcopmititive  )

ثٙچٕبسن عشاحی ؿذٜ ای ٚرٛد ٘ذاسد. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٔذَ سیبضی اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ تحمیك، یه ٔذَ سیبضی رذیذ دس ٔىبٖ 

یبثی سلبثتی آٖ ٞٓ دس ص٘زیشٜ ثؼتٝ ٔی ثبؿذ، ِزا ٕٞب٘ٙذ ثؼیبسی اص تحمیمبت، ثٝ تِٛیذ ٔخبَ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ تلبدفی ثشای ٔمبیؼٝ 

 پشداختٝ ؿذٜ اػت. سٚؽ ٞبی حُ اسائٝ ؿذٜ،

ٔؼئّٝ دس اثؼبد وٛچه ثٝ كٛست تلبدفی تِٛیذ ٔی ؿٛد. ایٗ ٔخبَ ٞب یه  5ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ اسائٝ ؿذٜ اثتذا 

حُ ٔی ؿٛد. ثٝ ٔٙظٛس ٔمبیؼٝ ایٗ دٚ  NSGA IIحُ ؿذٜ ٚ یه ثبس ثب اٍِٛسیتٓ  P=3دس ٌٕض ثب  LP-metricثبس ثب سٚؽ 

 ٔمبیؼٝ ٔی ؿٛد. LP- metricثب خشٚری دلیك سٚؽ  NSGAة ٞبی ٔشص وبسا دس اٍِٛسیتٓ سٚؽ ثب ٞٓ یىی اص رٛا
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 ٞب
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ٔـتش

یبٖ 

 سفت

تؼذاد 

ٔـتشیبٖ 

 ثشٌـت

LP-metric NSGA II 

GAP(%) 
Z1 Z2 T Z1 Z2 T 

proble

m1 
3 3 3 29 370 2.97 28 369.4 4.9 3.61 

proble

m2 
5 10 7 35 490 24.7 33 485.3 9.4 6.67 

proble 10 20 15 94 621 167.9 90 609 13.1 6.19 
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m3 

proble

m4 
15 25 20 178 948 1937.1 170 907 29.6 8.82 

proble

m5 
20 30 25 218 1178 3600 210 1104.9 31.4 9.88 

 ٔیبٍ٘یٗ
  

1146.534 
 

17.68 7.034 

 

دسكذ خغبی تزٕیؼی ثشای  GAPثیبٍ٘ش صٔبٖ حُ دس ٞش یه اص سٚؽ ٞبی حُ ثش حؼت حب٘یٝ ٔی ثبؿذ.  Tدس رذَٚ فٛق 

 .ٔی ثبؿذ وٝ ثش اػبع فشَٔٛ صیش ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد NSGA IIاٍِٛسیتٓ 

 

4-2 1 1 2 2
( ) 100

1 2

LP metric NSGAII LP metric NSGAII

LP metric LP metric

Z Z Z Z
GAP

Z Z

 

 

 
   

 

دسكذی اص خٛد اسائٝ وشدٜ اػت. ایٗ دس حبِی اػت وٝ  7دس ٔزٕٛع دٚ تبثغ ٞذف ثٝ عٛس ٔیبٍ٘یٗ خغبی  NSGAاٍِٛسیتٓ 

 حب٘یٝ ٔی ثبؿذ. 7ثشاثش   NSGAحب٘یٝ اػت ٚ ٔتٛػظ صٔبٖ حُ اٍِٛسیتٓ  1146ثشاثش  LP-metricٔتٛػظ صٔبٖ حُ سٚؽ 

 سٚی ٔخبَ ٞبی ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. NSGAدس ؿىُ صیش ٕ٘ٛداس صٔبٖ حُ اٍِٛسیتٓ 
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دس اثؼبد وٛچه، ثشای ٔؼبئُ ثب اثؼبد ثضسي اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ ٔٙبػت ٕ٘ی ثبؿذ. ِزا  LP-metricثٝ دِیُ صٔب٘جش ثٛدٖ سٚؽ 

ٔؼبئُ سا حُ ٔیىٙیٓ. دس ایٗ ؿشایظ ثشای ٞش ٔخبَ ؿبخق پشاوٙذٌی ٔغبثك ساثغٝ  NSGA IIدس اثؼبد ثضسي تٟٙب ثب اٍِٛسیتٓ 

 صیش ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ دس ٘تبیح ػذدی اسائٝ ٔی ؿٛد
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 ٞب ٔی ثبؿذ diٔتٛػظ  dفبكّٝ الّیذػی ثیٗ دٚ ٘مغٝ ٔتٛاِی اػت ٚ  diدس ساثغٝ فٛق 

 .خلاكٝ ٘تبیح ػذدی ثشای ٔخبَ ٞب ثب اثؼبد ثضسي دس رذَٚ صیش اسائٝ ؿذٜ اػت

 

‌خلاصِ‌ًتبیج‌حل‌در‌ابعبد‌بشرگ‌.‌16جذٍل‌ضوبرُ‌

 NSGA II تؼذاد ٔـتشیبٖ ثشٌـت تؼذاد ٔـتشیبٖ سفت تؼذاد ٔىبٖ ٞب 
SM 

 
Z1 Z2 T 

problem6 25 35 30 394 1394 19.7 0.975 

problem7 30 40 35 481 1945 27.6 0.849 

problem8 35 45 40 594 2348 33.7 1.078 

problem9 40 50 45 810 3197 50.1 0.937 

problem10 50 60 50 967 5498 73.3 1.016 

 ٔیبٍ٘یٗ
  

40.88 0.971 

 

ٔیبٍ٘یٗ تبثغ ٞذف دْٚ ثشای رٛاة ٞبی ٔشص وبسا ٔی  z2ٔیبٍ٘یٗ تبثغ ٞذف اَٚ ثشای رٛاة ٞبی ٔشص وبسا ٚ  z1دس رذَٚ فٛق

 ثبؿذ.

تٛا٘بیی حُ ٔؼبئُ ثب اثؼبد ثضسي سا دس صٔبٖ ثؼیبس وٛتبٞی  NSGA IIٕٞب٘غٛس وٝ دس رذَٚ فٛق ٔـبٞذٜ ٔی وٙیذ، اٍِٛسیتٓ 

پشاوٙذٌی ٚرٛد داسد وٝ ٔمذاس  0.9داسا ٔی ثبؿذ. اص ٘ظش ؿبخق پشاوٙذٌی رٛاة ٞب، دس ٔخبَ ٞبی ٔحتّف ثٝ عٛس ٔتٛػظ 

 ٔٙبػجی ثشای ٔؼبئُ ثب اثؼبد ثضسي ثٝ حؼبة ٔی آیذ

 

‌جوع‌بٌذی‌ٍ‌ًتیجِ‌گیزی

دس فبص اَٚ ٔذَ سیبضی اسائٝ ؿذٜ ثب  ٞذفٝ ثٝ ٔٙظٛس ٔىبٖ یبثی دس ص٘زیشٜ تبٔیٗ حّمٝ ثؼتٝ اسائٝ ؿذ.دس ایٗ ٔمبِٝ یه ٔذَ دٚ 

٘شْ افضاس ٌٕض اػتجبس ػٙزی ؿذ. ثشسػی ٞب ٘ـبٖ ٔی دٞذ خشٚری ٞبی ٔذَ دس حُ دلیك، اص ٘ظش سیبضیبتی ٚ اص ٘ظش ٔٙغمی 

ایٗ ٔذَ ثب ٞٓ تؼبسم رذی داس٘ذ ِزا اص سٚؽ ٞبی حُ ثی ػیت ٚ ٘مق ٔی ثبؿذ. ػپغ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ ٞش دٚ تبثغ ٞذف 

پیـٟٙبد ؿذٜ اػت. دس ایٗ  LP-metricٔؼبئُ چٙذ ٞذفٝ ثٟشٜ ثشدٜ ؿذ. دس ایٗ ساػتب ثشای حُ دلیك چٙذ ٞذفٝ سٚؽ 

 NSGA IIثٟیٙٝ ٔی ثبؿذ. ثشای حُ فشااثتىبسی اٍِٛسیتٓ  3دس ایٗ ٔؼئّٝ ثٝ اصای ٔمذاس  Pلؼٕت ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ پبسأتش 

صٔبٖ حُ ثؼیبس  LP-metricاػتفبدٜ ؿذ. ایٗ دٚ سٚؽ دس اثؼبد وٛچه ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ ؿذ. ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ سٚؽ 

ٔیتٛا٘ذ ثب وٕتشیٗ خغب دس وٛتبٞتشیٗ صٔبٖ خشٚری خٛد سا اسائٝ دٞذ. دس اثؼبد ثضسي  NSGA IIثبلایی داسد أب اٍِٛسیتٓ 

ص خٛد اسائٝ وشدٜ ٚ پشاوٙذٌی رٛاة ٞب ثٝ عٛسٔتٛػظ ٔمذاس ٔٙبػجی ٌشفتٝ اػت. صٔبٖ ٔؼمَٛ ٚ ٔٙظمی ا NSGA IIاٍِٛسیتٓ 

عشاحی ؿذٜ وبسایی ٔٙبػجی دس حُ ٔؼئّٝ ٔىبٖ یبثی دس ص٘زیشٜ  NSGA IIثٝ عٛس خلاكٝ ٔیتٛاٖ اظٟبس داؿت وٝ اٍِٛسیتٓ 

 تبٔیٗ سا داسا ٔی ثبؿذ.
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