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 چک٘ذُ

 اؾت. پطزاذتٝ ثؿتٝ ١حّم تأ٥ٔٗ ٠ظ٘ز٥ط زض وبلاٞب ٢آٚض رٕغ ٔطاوع تؼ٥٥ٗ ٚ ذسٔبت٣ ٔطاوع ٣بث٤ ٔىبٖ ١ٔؿئّ حُ ٚ ٢ؾبظ ٔسَ ثٝ ٔمبِٝ ا٤ٗ

 پػٚٞف ثٝ تٛرٝ ثب أب ،ا٘س زازٜ لطاض ٔس٘ظط ضا ثبظاض ؾٟٓ افعا٤ف ٤ب ؾٛز افعا٤ف ض٤ٚىطزٞب٢ اظ ٤ى٣ ٔؼٕٛلاً ،ٔٛيٛع ازث٥بت زض ٔٛرٛز ٔمبلات

 نٛضت ثٝ ٚض٢آؾٛز افعا٤ف ٚ ثبظاض ؾٟٓ افعا٤ف ض٤ٚىطز زٚ ٞط ،ٔمبِٝ ا٤ٗ زض .ثبقٙس ٤ىس٤ٍط ثب تؼبضو زض اؾت ٕٔىٗ ٞسف زٚ ا٤ٗ ،حبيط

 و٥ف٥ت ٚ فبنّٝ اظ تبثؼ٣ ثطٔجٙب٢ ٔكتط٤بٖ طا٢ث ثبِمٜٛ ٔطوع ٞط ُّٔٛث٥ت ٥ٔعاٖ تؼ٥٥ٗ ثطا٢ ٥٘ع رس٤س ا٢ ضاثُٝ .ا٘س قسٜ اػٕبَ ظٔبٖ ٞٓ

 ثطا٢ NSGA II فطااثتىبض٢ ٚ LP-METRIC زل٥ك ٢ٞب ضٚـ اظ ،قسٜ اضائٝ ٔسَ اػتجبضؾٙز٣ اظ پؽ .اؾت قسٜ ٔؼطف٣ ٔطاوع ٣ضؾب٘ ذسٔت

 زاضز. NSGA II ثؿ٥بض ػُٕ ؾطػت ٚ زلت ثط زلاِت ،ٔرتّف اثؼبز زض ٔتؼسز ١ٕٛ٘٘ ٔؿبئُ ثطضؾ٣ ٘تب٤ذ ت٤زضٟ٘ب اؾت. قسٜ اؾتفبزٜ حُ

  ضلبثت٣. ٣بث٤ ٔىبٖ ثبظاض، ؾٟٓ ثؿتٝ، م١حّ تأ٥ٔٗ ٠ظ٘ز٥ط ،LP-METRIC ضٚـ ،NSGA II فطااثتىبض٢ اٍِٛض٤تٓ :کل٘ذٕ ّٕب ٍاشُ

 

 هقذهِ

 هتط٥٘ٚىاِ تزبضت رٟبٖ، ضلبثت٣ قطا٤ٍ ثٝ تٛرٝ ثب أطٚظٜ

 هِزؿت٥ ٔٛيٛع ،٥ُ٣ٔح ؿت٤ظ لٛا٥٘ٗ ٚ اِعأبت ٚ

 ثط ٔٛيٛع ا٤ٗ .اؾت ٌطفتٝ لطاض ٔس٘ظط 1ٛؼىٔؼ

 ثب ٔطتجٍ ٞب٢ فؼب٥ِت ٞسا٤ت ٚ ٔس٤ط٤ت ٔب٘ٙس ٞب٣٤ فؼب٥ِت

 وٝ ٞب٣٤ ؾ٥ؿتٓ وُ ٤ب ٔٛاز ارعاء، ٔحهٛلات، تز٥ٟعات،

 ٔٙبثغ، و٥ٕبث٣ ٌصقتٝ، زض .پطزاظز ٣ٔ قٛ٘س، ٣ٔ اح٥ب زٚثبضٜ

 اظ پؽ ٞب٢ ؾبَ زض أب ،ثٛز ٞب فؼب٥ِت ا٤ٗ ٠ع٥اٍ٘ تط٤ٗ ان٣ّ

 ذٛز ثٝ ضا ػ٣ٕٔٛ اشٞبٖ ،٥ُ٣ٔح ؿت٤ظ ثلا٤ب٢ آٖ،

 ا٢ اؾب٣ٔ لبِت زض ٔٛيٛع ا٤ٗ چٙب٘چٝ .زاقت ٔؼُٛف

 ٔحهٛلات ٚ ٔٙبثغ وبٞف ٔزسز، ٠اؾتفبز ثبظ٤بفت، ٔب٘ٙس

 زض ٤ٚػٜ ثٝ ٘ٛز، ١زٞ اٚاؾٍ اظ .[1] ٌطفت لطاض ٔس٘ظط 2ؾجع

 ٔحهَٛ، ت٥ِٛس زضٔٛضز ارطا٣٤ لٛا٥٘ٗ ثب ٔٛيٛع ا٤ٗ اضٚپب،

 افعا٤ف .قس ٕٞطاٜ ٞب آٖ ٔٙبؾت اٟ٘ساْ ٤ب ثبظ٤بفت

 ثٝ ٔطثٌٛ ٞب٢ ٔحسٚز٤ت ٚ ٔٛاز زفٗ ثٝ ٔطثٌٛ ٞب٢ ٞع٤ٙٝ

 زض س.ق ٔمِٛٝ ا٤ٗ ثٝ ث٥كتط ٞطچٝ تٛرٝ ٔٛرت ٥٘ع آٖ

 ٞب٢ فؼب٥ِت اظ حبنُ ؾٛزآٚض٢ ٥٘ع ث٥ؿتٓ لطٖ اٚا٤ُ

 ٔٛاضز٢ ٚ ٔٛثب٤ُ ٔب٘ٙس ٔحهٛلات٣ ٔزسز اح٥ب٢ ثٝ ٔطثٌٛ

 ٔٛرت ٥ُ٣ٔح ؿت٤ظ تٛرٟبت اظ ث٥ف ،لج٥ُ ا٤ٗ اظ

 قس؛ السأبت٣ چ٥ٙٗ اظ حبنُ اضظـ ث٥كتط ٞطچٝ افعا٤ف

 ؾٟٓ ،وؿت ثطا٢ تلاـ ٚ پص٤ط٢ ضلبثت وٝ ٢َٛض ثٝ

 ٞب٢ ؾ٥بؾت ارطا٢ ثٝ ضا ٞب قطوت ثبظاض اظ ث٥كتط٢

 .وطز ٚازاض ٔتؼسز٢ ٌكت٣ثبظ

 ٢ا ػٕسٜ تغ٥٥طات ٔؼىٛؼ ِزؿت٥ه ٢ٞب ت٥فؼبِ ازغبْ

 اظ اؾت. وطزٜ ا٤زبز ٞب قطوت تأ٥ٔٗ ٠ظ٘ز٥ط ؾبذتبض زض

 ٤ىس٤ٍط ثب قست ثٝ ٔؼىٛؼ ٚ رّٛ ضٚثٝ ٢ٞب ط٥ٜظ٘ز وٝ آ٘زب

 ثط ٚ ز٤ٍط ٠ظ٘ز٥ط ثط ظ٘ز٥طٜ ٞط ػّٕىطز ٞؿتٙس، اضتجبٌ زض

 ٚ ظٔبٖ ٞٓ َطاح٣ ٙبثطا٤ٗث ؛اؾت احطٌصاض تأ٥ٔٗ ٠ظ٘ز٥ط وُ

 تأ٥ٔٗ ٢ٞب ط٥ٜظ٘ز ١رساٌب٘ َطاح٣ ٢رب ثٝ ٤ىپبضچٝ

 ضٚٗ ٤ا اظ ؛ضؾس ٣ٔ ٘ظط ثٝ يطٚض٢ أط٢ ٔؼىٛؼ، ٚ رّٛ ضٚثٝ

 وٝ سق ُٔطح 3ثؿتٝ ١حّم تأ٥ٔٗ ٠ظ٘ز٥ط ػٙٛاٖ ثب ٔف٣ٟٔٛ

 ٚ ٤ىپبضچٝ نٛضت ثٝ ضا ٔؼىٛؼ ٚ رّٛ ضٚثٝ ٢ٞب ب٤ٖرط

 رط٤بٖ زٚ ٞط اظ حفبظت ثٝ ٚ طز٥ٌ ٣ٔ زض٘ظط ظٔبٖ ٞٓ

 .[3-2] پطزاظز ٣ٔ ٔؼىٛؼ ٚ رّٛ ضٚثٝ
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 التهبز ؾبظ٢ رٟب٣٘ ،٢فٙبٚض پ٥كطفت ثب ز٤ٍط ؾ٢ٛ اظ

 ٔح٥ٍ ثبظاضٞب، زض ٔكتط٤بٖ ٥ٙ٣ث ف٥پ طلبث٥ُغ ضفتبضٞب٢ ٚ

 وٝ ٢َٛض ثٝ ؛اؾت قسٜ ا٤زبز ا٢ پ٥چ٥سٜ ثؿ٥بض ضلبثت٣

 ثطا٢ «5ضلبثت٣» ٚ «4پ٤ٛب» ٞب٢ ٚاغٜ اظ پػٚٞكٍطاٖ ث٥كتط

 ا٤ٗ قىُ أطٚظٜ وٙٙس. ٣ٔ اؾتفبزٜ ثبظاض قطا٤ٍ تٛن٥ف

 ثٝ تأ٥ٔٗ ٞب٢ ظ٘ز٥طٜ زض ؾبظٔب٣٘ ث٥ٗ ضلبثت ٘ٛع اظ ٞب ثتضلب

 أب ،اؾت تغ٥٥ط حبَ زض تأ٥ٔٗ ٞب٢ ظ٘ز٥طٜ ٥ٔبٖ ضلبثت

 ظٔب٣٘ ػٕستبً تأ٥ٔٗ ٠ظ٘ز٥ط ١قجى َطاح٣ ٞب٢ ته٥ٕٓ

 ثبظاض ٚاضز ٞٙٛظ ثبِمٜٛ ضلجب٢ اظ ثؿ٥بض٢ وٝ ٥ٌطز ٣ٔ نٛضت

 وؿت ثطا٢ ٥ٌط٢ ته٥ٕٓ أىبٖ ٥٘ع ٔٛرٛز ضلجب٢ ٚ ٘كسٜ

 ثٙبثطا٤ٗ ؛زاقت ذٛاٞٙس آ٤ٙسٜ زض ضا ثبظاض ث٥كتط ٟٓؾ

 ١قجى َطاح٣ ظٔبٖ زض ضلبثت٣ فبوتٛضٞب٢ زض٘ظطٌطفتٗ

 ٞب٢ ٔح٥ٍ ٤ٗا زض اؾت. يطٚض٢ أط٢ تأ٥ٔٗ ٠ظ٘ز٥ط

 ٔطاوع زضؾت ٣بث٤ ٔىبٖ ثب تٛا٘ٙس ٣ٔ ٞب ؾبظٔبٖ ضلبثت٣،

 اذت٥بض زض ضا ضلبثت ثبظاض اظ ث٥كتط٢ ؾٟٓ ز٣ٞ ؾط٤ٚؽ

 ٣بث٤ ٔىبٖ ٥ٔبٖ ا٤ٗ زض ُٔطح ٔؿبئُ اظ ى٤٣ .ثبقٙس زاقتٝ

-٣بث٤ ٔىبٖ ٔؿبئُ اظ ا٢ زؾتٝوٝ  اؾت ٌؿؿتٝ ضلبثت٣

 ثط ؾط ضلبثت آٖ زض وٝقٛز  ٔحؿٛة ٣ٔ تره٥م

 تره٥م ٚ ث٥ٟٙٝ ٣بث٤ ٔىبٖ اظ اؾتفبزٜ ثب ضا ٔتمبي٥بٖ

 ؾبظ٢ ث٥ٟٙٝ زض .زٞٙس ٣ٔ ا٘زبْ ٔطاوع ا٤ٗ ثٝ ٔتمبي٥بٖ

 زض ضل٥ت ٤ه اظ ث٥ف ٜٕٞٛاض ٣بث٤ ٔىبٖ ٔؿبئُ ،ضلبثت٣

 اظ ٣بث٤ ٔىبٖ ثطا٢ ٥ٌط٢ ته٥ٕٓ .زاضز ٚرٛز ضلبثت ٥١٘بح

 ثّىٝ ثبظاض، اظ ؾبظٔبٖ ا٤ٗ ؾٟٓ ثط تٟٙب ٘ٝ ؾبظٔبٖ ٤ه ؾ٢ٛ

 ٔؿتم٥ٓ ط٥تأح ٥٘ع ٞب ؾبظٔبٖ ؾب٤ط فؼب٥ِت ٚ ؾٟٓ ثط

 آٖ ٔطاوع اظ ٞب ٢ٔكتط١ فبن٥ّٔبٖ،  ا٤ٗ زض .ٌصاضز ٣ٔ

 زض ػٛأُ ٤ٗتطٓ ٟٔ ٞب، آٖ ذسٔبت و٥ف٥ت ٚ ٞب قطوت

 زض وٝ زا٥٘ٓ ٣ٔؾ٢ٛ ز٤ٍط  اظ .اؾت ث٥كتط ٔكتط٢ رصة

 وٙس ا٘تربة ضا تؿ٥ٟلات٣ اؾت ٕٔىٗ ٔكتط٢ ٚالؼ٣ ز٥٘ب٢

؛ ثبقس زاقتٝ زٚضتط٢ ١فبنّ آٖ اظ ٚ ٘جبقس ٘عز٤ه ِعٚٔبً وٝ

 تؿ٥ٟلات اظ ث٥كتط تؿ٥ٟلات آٖ رصاث٥ت اؾت ٕٔىٗ ظ٤طا

 ٔطوع فًب٢ اؾت ٕٔىٗ رصاث٥ت ثبقس. آٖ ثٝ ٘عز٤ه

 ل٥ٕت قسٜ، زازٜ  اضائٝ ٔحهٛلات تٙٛع ،زٞٙسٜ ؽ٤ؾطٚ

 وبضثطزٞب٢ ثٝ ثؿتٝ ٔطوع پص٤طثٛزٖ  زضزؾتطؼ ٚ قسٜ تٕبْ

١ اضائ ِعْٚ قطا٤ٍ ا٤ٗ ٚرٛز ثب قٛز. تؼط٤ف ٔكرم

 ٤ه ثطا٢ ٔىبٖ ثٟتط٤ٗ ا٘تربة ٔٙظٛض ثٝ ربٔغ ض٤ٚىطز٢

 ا٥ٕٞت، ذسٔبت ُّٔٛث٥ت ؾُح ٤ٗتط ٔٙبؾت١ اضائ ٚ قطوت

 .زاضز ٢ا ػ٤ٜٚ

 ٔٛيٛع ازث٥بت زضثؿ٥بض٢  ضلبثت٣ ٣بث٤ ٔىبٖ ٢ٞب ٔسَ

 قسٜ اضائٝ ٥٘ع ٔطٚض١٢ ٔمبِ چٙسثبضٜ  ا٤ٗ زض ٚ زاضز ٚرٛز

 ضلبثت٣ ٢ٞب ٔسَ ا٘ٛاع ازث٥بت ٔطٚض ثٝ آقت٥ب٣٘ اؾت.

 ٚ ٤ٌٚٛٙسٖ .[4] اؾت پطزاذتٝ ٔٛيٛع ث٥بتزا زض قسٜ اضائٝ

٠ ظ٘ز٥ط ٚ ٔؼىٛؼ ِزؿت٥ه ازث٥بت ٔطٚض ثٝ ٥٘ع ٕٞىبضاٖ

ٞب  پػٚٞف ث٥كتط زض أب ،[5] ا٘س پطزاذتٝ ثؿت١ٝ حّم تأ٥ٔٗ

 تأ٠ٗ٥ٔ ظ٘ز٥ط ضز ضلبثت٣ ٣بث٤ ٔىبٖ ٔٛيٛع، ازث٥بت زض

 پ٥چ٥س٣ٌ ثٝ تٛرٝ ثب ٕٞچ٥ٙٗ اؾت. قسٜ اضائٝ رّٛ ضٚثٝ

ٞب  پػٚٞف اظ ثؿ٥بض٢ زض ضلبثت٣، ٣بث٤ ٔىبٖ ٔؿبئُ ٢ٞب ٔسَ

 ضلبثت٣ ٣بث٤ ٔىبٖ ٞسف تبثغ ثطا٢ ظ٤ط ض٤ٚىطز زٚ اظ ٤ى٣

 افعا٤ف ٚ ٞب ٤ٝٙٞع وبٞف اَٚ ض٤ٚىطز اؾت. قسٜ ا٘تربة

 زْٚ ٤ىطزضٚ ٚ اؾت ؾٛز افعا٤ف زض٘ت٥زٝ ٚ زضآٔس

١ ٔمبِثب تٛرٝ ثٝ  وٝ ٣حبِزض .اؾت ثبظاض ؾٟٓ ٢ؾبظ ٥ٝٙك٥ث

 ٚ ٞؿتٙس ٤ىس٤ٍط ثب تؼبضو زض ٔؼٕٛلاً ٞسف زٚ ا٤ٗ ،حبيط

 لجَٛ لبثُ ح٥ج زٚ ٞط اظ وٝ ث٣ٝٙ٥ٟ رٛاث ثٝ ضؾ٥سٖ ثطا٢

 لطاض ٔس٘ظط ٔؿئّٝ زض ظٔبٖ ٞٓ ٞسف زٚ ا٤ٗ ثب٤س ،ثبقس

 ٥ٍط٘س.ث

 اؾت ا٤ٗ ثط فطو ٔؿبئُ اظ ثؿ٥بض٢ زض، ز٤ٍط ؾ٢ٛ اظ

. وٙس ٣ٔ ٔطارؼٝ زٞٙسٜ ؾط٤ٚؽ ٤ٗتط ه٤٘عز ثٝ ٔتمبي٣ وٝ

 ػبُٔ تٟٙب تٛا٘س ٣ٕ٘ ٔطوع اظ ٔتمبي٣ ١فبنّ وٝ ٣حبِزض

 ان٣ّ ٞسف ثبقس. ز٣ٞ ؾط٤ٚؽ ٔطوع ثٝ ٔتمبي٣ ١ٔطارؼ

 ٔطاوع ٣بث٤ ٔىبٖ ٔٙظٛض ثٝ ٔس١٣ِ اضائپػٚٞف حبيط 

 فاٞسا ثب ثؿت١ٝ حّم تأ٠ٗ٥ٔ ظ٘ز٥ط زض ذسٔبت٣

 .اؾت ؾٛز ٢ؾبظ ٥ٝٙك٥ث ٚ ضلبثت٣ ؾٟٓ ٢ؾبظ ٥ٝٙك٥ث

 اؾت: ظ٤ط قطح ثٝ ٔمبِٝ ا٤ٗ زض قسٜ اضائٝ ٢ٞب ٢٘ٛآٚض

 ٢فًب زض ثؿتٝ ١حّم تأ٥ٔٗ ٠ظ٘ز٥ط زض٘ظطٌطفتٗ .1

 نٛضت ثٝ ٚثطٌكت ضفت ٔطوع ٤بث٣ ٔىبٖ ٚ ضلبثت٣

 ؛تٛأْ

 ٚ ثبظاض ؾٟٓ افعا٤ف ض٤ٚىطز زٚ ٞط وطزٖ تّف٥ك .2

 ؛ظٔبٖ ٞٓ نٛضتٝ ث ٞب ٤ٙٝٞع وبٞف ٚ ؾٛز افعا٤ف

 ٚ ٔطوع ٞط رصاث٥ت ثطا٢ رس٤س فطٔٛلاؾ٥ٖٛ ١اضائ .3

 قسٜ اضائٝ ُّٔٛث٥ت ثغٛات ٢رب ثٝ آٖ وطزٖ رب٤ٍع٤ٗ

 ؛ٔٛيٛع ازث٥بت زض

 ٞب٢ ٥هتىٙ ٚ فطااثتىبض٢ اٍِٛض٤تٓ اظ اؾتفبزٜ .4

 ثٟتط٤ٗ ٤بفتٗ ٔٙظٛض ثٝ چٙسٔؼ٥بضٜ ٥ٌط٢ ٥ٓتهٕ

 .ٔؿئّٝ رٛاة
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 ٔٛيٛع ٥بتازث اثتسا ثؼس ثرف زض تطت٥ت، ا٤ٗ ثٝ

 قجىٝ، تكط٤ح آٖ اظ پؽقسٜ ٚ  ٔطٚض ٔرتهط نٛضت ثٝ

 ؾپؽ .نٛضت ٌطفتٝ اؾت آٖ فطي٥بت ٚ ض٤بي٣ ٔسَ

 ٔسَ حُ ثطا٢ فطااثتىبض٢ اٍِٛض٤تٓ ٚ زل٥ك حُ ٢ٞب ضٚـ

 چٙس٤ٗ ،ٔصوٛض ٔسَ اػتجبضؾٙز٣ اظ پؽقسٜ ٚ  اضائٝ

 ٥٘ع پب٤بٖ زض .قسٜ اؾت حُ ٔرتّف اثؼبز زض ١ٕٝ٘ٛ٘ ٔؿئّ

 ُٔطح آت٣ ُٔبِؼبت پ٥كٟٙبزٞب٢ ٚ پػٚٞف ٘تب٤ذ ٚ ٞب بفت٤ٝ

 .قسٜ اؾت

 هَضَع ادث٘بت هرٍر

 ٘ٛع ؾٝ تٛاٖ ٣ٔ ضلبثت٣ ٔطاوع ٣بث٤ ٔىبٖ ٞب٢ ٔسَ ثطا٢

 ضلبثت٣ ٣بث٤ ٔىبٖ ٞب٢ ٔسَ .ٌطفت زض٘ظط ضا و٣ّ ٣بث٤ ٔىبٖ

 ٞط زض ٔطاوع لطاضٌطفتٗ ثطا٢ ثبِمٜٛ ٞب٢ٖ بٔى وٝ پ٥ٛؾتٝ

 قجىٝ ٣بث٤ ٔىبٖ ٞب٢ ٔسَ ثبقس. تٛا٘س ٣ٔ نفحٝ اظ رب٣٤

 قجىٝ ٞب٢ ٤بَ اظ رب٣٤ ٞط ض٢ٚ تٛا٘س ٣ٔ ٔطاوع ٔىبٖ وٝ

 تؼساز٢تٟٙب  وٝ ٌؿؿتٝ ٣بث٤ ٔىبٖ ٞب٢ ٔسَ ٥ٍطز.ث لطاض

 ٚرٛز ٔطوع ٣بث٤ ٔىبٖ ثطا٢ وب٘س٤س وٓ( )ٔؼٕٛلاً ٔتٙب٣ٞ

 زاضز.

 ٔسَ اظ ٌؿتطق٣ پ٥ٛؾتٝ ضلبثت٣ ٣بث٤ ٔىبٖ ٞب٢ ٔسَ

 ١ٔؿئّ اظ ٔمبِٝ ٥ِٗاٚ ػٙٛاٖ ثٝ وٝ اؾت [6] ًٞت٥ّٙ

 ٞسف ،ٔمبِٝ ا٤ٗ زض اؾت. قسٜ قٙبذتٝ ضلبثت٣ ٣بث٤ ٔىبٖ

 ضل٥ت ٔطوع٤ه  وٝ اؾت قطا٣ُ٤ زض رس٤س ٔطوع٢ احساث

 اؾبؼ ثط تره٥م ،ٔسَ ا٤ٗ زض زاضز. ٚرٛز ثبظاض زض لجُ اظ

 ٤ٗتط ه٤٘عز ثٝ ٔتمبي٣ ٞط آٖ ُٔبثك وٝ اؾت ا٢ لبػسٜ

 تبثغ ثب طاوعٔ ؾٟٓ ،ٔسَ ا٤ٗ زض وٙس. ٣ٔ ٔطارؼٝ ٔطوع

 وٝ ٘ٛع ا٤ٗ اظ ربٔغ ٔس٣ِ قٛز. ٣ٔ ؾٙز٥سٜ 6رصة

 پػٚٞف زض اؾت تره٥م-٣بث٤ ٔىبٖ ٞب٢ ٔسَ اظ ٢ا تٛؾؼٝ

 ٘ٛع ا٤ٗ ٢ٞب ٣ػ٤ٌٚ اظ اؾت. قسٜ آٚضزٜ [7] ٌٛزچب٤ّس

 اؾتمطاض ثطا٢ (رصة تبثغ) ؾٛزٔٙس٢ ٔسَ ٚرٛز ٞب ٔسَ

 ا٘ساظٜ چٝ ثٝ ٔطوع زٞس ٣ٔ ٘كبٖ وٝ اؾت رس٤س ٔطاوع

 چٙس٤ٗ ٤ب ٤ه زض ٔطاوع وٝ تطت٥ت ا٤ٗ ثٝ اؾت. ؾٛزٔٙس

 ا٤ٗ ثٝ ٔتمبي٣ رصة ٔمساض ثط وٝ زاض٘س تفبٚت ٞٓ ثب ٔٛضز

 ٔسَ زٚ [9-8] ٔمبلات زض زضظ٘ط .اؾت طٌصاض٥تأح وعأط

 ثٟتط٤ٗ ٤بفتٗ ثطا٢ضا  رصة ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ثب پ٥ٛؾتٝ

 ضا ثبظاض ثٝ ٚضٚز لهس وٝاؾت  وطزٜ ٔؼطف٣ رس٤س ٔطاوع

 .زاض٘س

 ثب پ٥ٛؾتٝ فًب٢ زض ٣بث٤ ٔىبٖ ثٝ [10] وط٤ؿتبِط

 فطو ٚ اؾت پطزاذتٝ ٔطاوع ٣بث٤ ٔىبٖ ١٘ظط٤ اظ اؾتفبزٜ

 ضرٛع وع٢ٔط ٤ٗتط ه٤٘عز ثٝ ٔتمبي٥بٖ وٝ اؾت قسٜ

 ٔطوع آٖ زض ٔتمبي٣ وبلاٞب٢ ٚ ٞب ؾط٤ٚؽ وٝ وٙٙس ٣ٔ

 فًب٢ ٥٘ع [13-11] ٞب٢ ٔمبِٝ زض قٛز. ٣ٔ ٤بفت

 ٔؼٕٛلاً وٝ ثٛزٜ پ٥ٛؾتٝ فًب٢ ه٤ ٣بث٤ ٔىبٖ ر٢ٛٚ رؿت

 وعأط اظ ٔتمبي٣ ١فبنّ ١ٔحبؾج زض ال٥ّسؾ٣ ١فبنّ اظ

 ٌطفتٝ ٘بز٤سٜ ٔمبلات ا٤ٗ زض وٝ حبِت٣ اؾت. قسٜ اؾتفبزٜ

 ٣بث٤ ٔىبٖ رب ٕٞٝ زض تٛاٖ ٣ٕ٘ ٕٞٛاضٜ وٝ ؾتا ا٤ٗ قسٜ

 آٖ اظ وٝ ٘ٛاح٣ ثطذ٣ وٝ آ٤س ٣ٔ ُٔٙم٣ ٘ظط ثٝ زاز. ا٘زبْ

 ذبضد رٛٚ رؿت ٥١٘بح اظ، قٛز ٣ٔ ٤بز ٕٔٙٛػٝ ٘ٛاح٣ ثٝ

 .زض٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٔسَ زض ٥٘ع ٔحسٚز٤ت ا٤ٗ ٚ قسٜ

 تٛا٘س ٣ٔ تمبيب ٔحُ ٚ ٔطاوع ٔىبٖ ،قجىٝ ٞب٢ ٔسَ زض

 ٤بَ ٞب٢ ٌطٜ ٥ٍطز.ث لطاض قجىٝ ٞب٢ ٤بَ اظ رب٣٤ ٞط ض٢ٚ

 اظ .وٙٙس ٣ٔ ٔلالبت ضا ٕٞس٤ٍط ٞب ٤بَ وٝ ٞؿتٙس ٞب٣٤ٖ بٔى

 ٤ٗتط وٛتبٜ ،٘سقٛ  ٣ٔ ا٘زبْ قجىٝ زض تٟٙب ؾفطٞب وٝ  آ٘زب

 قٛز. ٣ٔ ٌطفتٝ زض٘ظط فبنّٝ ٤ٗتط وٛتبٜ ػٙٛاٖ ثٝ ٥٘ع ٔؿ٥ط

 زض ضا ٔطاوع ثطا٢ رٛٚ رؿت فًب٢ وٝ ٔمبلات٣ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ

 [14-3] ٢ٞب پػٚٞف ،ا٘س ٌطفتٝ زض٘ظط ضلبثت٣ ا٢ قجىٝ

 وٝ ذبل ٔٛاضز ثؼ٣ً ثطا٢ قجىٝ ٣بث٤ ٔىبٖ .اؾت

 ٣بث٤ ٔىبٖ لبِت زض طز٥ٌ ٣ٔ ا٘زبْ ٞب ٌطٜ ض٢ٚ ٣بث٤ ٔىبٖ

 ثٝ تٛرٝ ثب ،ز٤ٍط ؾ٢ٛ اظ قٛز. ٣ٔ زازٜ لطاض ٌؿؿتٝ

 ٚرٛز اؾت، قسٜ ا٘زبْ قجىٝ َطاح٣ زض وٝ ٞب٣٤ پ٥كطفت

 ضؾ٥سٖ ٚ ٣بث٤ ٔىبٖ ثطا٢ ضا قجىٝ زض ٘مبٌ ثٟتط٤ٗ اظ ثطذ٣

 ١ٔؿئّ تٛاٖ ٣ٔ ؛ ثٙبثطا٤ٗوٙس ٣ٔ ت٥ًٕٗ ٥ٟٙٝث ١٘مُ ثٝ

 زض زاز. تم٥ُّ ٌؿؿتٝ ٣بث٤ ٔىبٖ ثٝ ضا قجىٝ ٣بث٤ ٔىبٖ

 فًب٢ زض ضلبثت٣ ٣بث٤ ٔىبٖ ٞب٢ ٔسَ ،70 ١زٞ اٚاذط

 .قسٜ اؾت ثطضؾ٣ ظٔب٣٘ ٞط اظ ث٥كتط ٌؿؿتٝ

 ٚرٛز ٔؿبئُ ٌٛ٘ٝٗ ٤ا ٞسف تبثغ تؼ٥٥ٗ زض ض٤ٚىطز زٚ

 آٖ زض ٞسف وٝ ؾتا ٞب٣٤َ ٔس ثب ٔتٙبظط اَٚ ض٤ٚىطز ؛زاضز

 ان٣ّ ٔسَ ٘ٛع زٚ زؾتٝ ا٤ٗ زض اؾت. ؾٛز ٖوطز ٕٓٔبوع٤

 تٛؾؼٝ وط٤ً ٚ ٌٛـآٖ ضا  ٘ٛع ا٥ِٚٗ وٝ زاضز ٚرٛز

 ٞسف وٝ اؾت ا٤ٗ ثط فطو ٔسَ ا٤ٗ زض .[15] ا٘س زازٜ

 زٚ تٛؾٍ ضلبثت٣ ثبظاض زض ذسٔبت٣ ٔطوع چٙس٤ٗ ٣بث٤ ٔىبٖ

 ز٘جبَ ثٝ رس٤س قطوت آٖ زض وٝ اؾت قطوت ٘ٛع

 چٙس٤ٗ اؾت. ٣بث٤ ٔىبٖ ثٟتط٤ٗ ثب ذٛز ؾٛز وطزٖ ٤ٕٓٔبوع

 زض ،زٞس ا٘زبْ ٣بث٤ ٔىبٖ تٛا٘س ٣ٕ٘ قطوت آٖ زض وٝ ٔحُ

 قطوت وعأط وٝ ٞب٣٤ٖ بٔى ٔخلاً) اؾت قسٜ ٔكرم ٔسَ

 ضٚـ اظ ٔسَ ا٤ٗ حُ ثطا٢ (.٘سا قسٜ احساث آٖ زض اَٚ
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 ٤بفتٗ ثطا٢ ٥٘ع ٔكبثٝ ٞب٢ ٔسَ اؾت. قسٜ تفبزٜاؾ اثتىبض٢

 زض وٝ اندقسٜ  ٣ٔؼطف ٔطاوع احساث ثطا٢ حبثت ٞب٣٤ٖ بٔى

 ؾٛز٢ ،ٔطاوع ٚاضزوطزٖ ثب ٘تٛا٘ٙس ضل٥ت ٞب٢ قطوت آٖ

 ز٤س انُ زض ٤ؼ٣ٙ ؛ثجط٘س قطوت ا٤ٗ اظ ث٥كتط

 .[19-16] اؾت ٔس٘ظط ضل٥جبٖ ؾٛز ٔبوع٤ٕٓ وطزٖ ٥ٙ٥ٕٔٓ

 ،ٔؿبئُ ٌٛ٘ٝٗ ٤ا ٞسف تبثغ تؼ٥٥ٗ زض ض٤ٚىطز ز٥ٔٚٗ 

ضا  ٔسَ ا٤ٗ اؾت. ثبظاض اظ ؾٟٓ ٔبوع٤ٕٓ آٚضزٖ زؾت ثٝ

 تؼساز ثطا٢ ٣بث٤ ٔىبٖ آٖ ٞسف وٝ زاز تٛؾؼٝ [20] ض٤ٛ٤ُ

 ثطا٢ ٞب قطوت ؾب٤ط ثب ضلبثت ثطا٢ ٔطاوع حبثت

 ٔس٣ِ زض اؾت. ٔهطف ثبظاض اظ ث٥كتط ؾٟٓ آٚضزٖ زؾتٝ ث

 فبنّٝ ثطاؾبؼ ضلبثت اؾت، قسٜ ٔؼطف٣ ٔمبِٝ ا٤ٗ زض وٝ

 ضلبثت٣ ثبظاض ثطا٢ ٔسَ ا٤ٗ اظ ٌؿتطـ ا٥ِٚٗ .اؾت

 تٛاٖ ٣ٔ آٖ ١لا٤ ٞط زض وٝ اؾت قسٜ ٔؼطف٣ ٔطاتج٣ ؾّؿّٝ

 .[21] ٌطفت زض٘ظط ضا ضلبثت

 وٝ پبضأتطٞب٣٤ وعأط ا٘تربة ازث٥بت زض ز٤ٍط، ؾ٢ٛ اظ

 ٜقس آٚضزٜ ،ثٍصاض٘س ح٥طأت ٔتمبي٣ ا٘تربة زض تٛا٘ٙس ٣ٔ

 وعأط ا٘تربة ازث٥بت تٛاٖ ٣ٔ ػ٣ٕٔٛ ثٙس٢ زؾتٝ زض اؾت.

 ٞب٣٤ ٔسَ قبُٔ ٌطٜٚ ا٥ِٚٗ وطز. تمؿ٥ٓ زؾتٝ ؾٝ ثٝ ضا

 ٔتمبي٣ ضفتبض اظ لبٖ٘ٛ ٚ ٞٙزبض ٤ه ثطاؾبؼ وٝ اؾت

 ز٥ٔٚٗ زاضز. ٔحسٚز٢ وبضثطزٞب٢ ؾبزٜ فطو ا٤ٗ اؾت.

 ٞب٢ زٚضٜ ٞب٢ ضلبثت اظ وٝ اؾت اَلاػبت٣ ثطاؾبؼ ٌطٜٚ

 ا٤ٗ ثٝ ٔتمبي٥بٖ اِؼُٕ ػىؽ ٚ ػّٕىطز ٚ ٞب قطوت ١ٌصقت

 ٚرٛز زؾتٝ ا٤ٗ زض وٝ ٔكى٣ّ .س٤آ ٣ٔ زؾت ثٝ ٞب ضلبثت

 ٌطٜٚ ؾ٥ٔٛٗ .اؾت ٌصقتٝ اَلاػبت ثٝ آٖ ٚاثؿت٣ٍ زاضز

 ضا ٔتمبي٣ ضفتبض ثتٛا٘س وٝ اؾت تبثؼ٣ تر٥ٕٗ ز٘جبَ ثٝ ٥٘ع

 َٛضٝ ث ٔٛيٛع ا٤ٗ [22]  ١ٔمبِ زض ٕ٘ٛ٘ٝ، ػٙٛاٖ ثٝ وٙس. ٔسَ

 ٔسَ زض ٔطاوع ثٝ ٔتمبي٣ ٚفبزاض٢ ٚ قسٜ ثطضؾ٣ وبُٔ

 طذ٣ پػٚٞكٍطاٖث ،٥ٔبٖ ا٤ٗ زض .اؾتٔس٘ظط لطاض ٌطفتٝ 

 وبضوبظ٤ع .ا٘س وطزٜ ٔؼطف٣ ٔطوع ا٘تربة ٔؼ٥بضٞب٢ثطذ٣ 

 اؾت: ٌطفتٝ زض٘ظط ٔتمبي٣ ا٘تربة ثطا٢ ضا ٔؼ٥بض زٚ [23]

 زْٚ ٔؼ٥بض ٚ ٔطوع ظبٞط٢ ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ ٚ ؾب٤ع اَٚ ٔؼ٥بض

 ُّٔٛث٥ت تٛاثغ اظ ٥٘ع ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ ؾب٤ط .اؾت ٔطوع اظ فبنّٝ

 ٔكتط٢ رصة ثطا٢ ٔطوع رصاث٥ت زازٖ ٘كبٖ ثطا٢ ٔرتّف

 .[27-24] ا٘س وطزٜ اؾتفبزٜ

 ؾجه ٕٞٛاضٜ ٔتمبي٣ وٝ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ تزطث٣ قٛاٞس

 ٔطوع رصاث٥ت ٚ ٔطوع ثٝ ٔطارؼٝ ٤ٙ١ٞع ٥ٖٔب ؾ٣ٙ٥ٍٙ

تٛرٝ  س ثٝ آٖثب٤ وٝ ُٔبِج٣ اظ ٤ى٣ ٥ٌط٘س. زض٘ظط ٣ٔ ا٘زبْ

 ١ٔطارؼ وٙس ٣ٔ ث٥بٖ وٝ اؾت ٔطوع ١ربشث لبٖ٘ٛ وطز

 ٔطوع رصاث٥ت ثب ٔتٙبؾت ٔطوع ٤ه ثٝ ٔتمبي٣

 تب ٔطوع ١فبنّ ثب ػىؽ ١ضاثُ ٚاؾت  ٔطوع( ٢ٞب ٣ػ٤ٌٚ)

 .زاضز ٔتمبي٣

 ضلبثت٣ ٢ٞب ٔسَ ا٘ٛاع ٥٘ع ضلبثت٣ ٢ٞب ٔسَ ز٤سٌبٜ اظ

 ضلبثت ٚ ٥ٙ٣ث ف٥پ ثب ضلبثت ،7ا٤ؿتب ضلبثت٣ ٢ٞب ٔسَ قبُٔ

 زض لجُ اظ ضلبثت وٝ اؾت ظٔب٣٘ ا٤ؿتب ضلبثت .ؾت٤بٛپ

 ظ٘ز٥طٜ ا٤ٗ زض ضل٥جبٖ ٢ٞب ٔكرهٝ ٚ ٔطاوع ثبقس. ظ٘ز٥طٜ

 ٥ٙ٣ث ف٥پ ثب ضلبثت ٢ٞب ٔسَ .[28-9] اؾت حبثت ٚ ٔؼّْٛ

 ثٝ ٚاضزقسٖ لهس ٣قطوت وٝ اؾت حبِت٣ ثٝ ٔطثٌٛ ٥٘ع

 اظ ٤ب وٝ ٞب قطوت ؾب٤ط آٖ، آٔسٖ ٔحى ثٝ ٚ زاضز ضا ثبظاض

 ػٙٛاٖ ثٝ ،قس ذٛاٞٙس ثبظاض ٚاضز ٤ب ا٘س ثٛزٜ ثبظاض زض لجُ

 ثٝ ٞب ٔسَ ا٤ٗ اظ .زٞٙس ٣ٔ ٘كبٖ اِؼُٕ ػىؽ ضل٥ت

 قٛز ٣ٔ ٤بز ٥٘ع 8پ٥طٚ-٥كطٚپ ٢ٞب ٔسَ ٤ب تؼم٥ج٣ ٞب٢ ٔسَ

 ؾٟٓ اؾت ٕٔىٗ ثبظاض زض رس٤س ٣ضل٥ج ٚضٚز ثب .[16-29]

 ا٤ٗ؛ ثٙبثطا٤ٗ ثطٚز زؾت اظ ٤ب قٛز وٕتط ٔٛرٛز ضل٥جبٖ

 ا٤ٗ .ا٘زبٔس ٣ٔ ضل٥جبٖ ا٤ٗ ؾ٢ٛ اظ ضاٞجطز٢ تغ٥٥ط ثٝ ٟٔٓ

 آٖ ٞسف وٝ آٚضز ٣ٔ ٚرٛز ثٝ ضا پ٤ٛب ٞب٢ ٔسَ ،ٔؿئّٝ

 ؾتبٞ قطوت ٖب٥ٔ ضلبثت٣ ؾ٥ىُ ٤ب زٚضٜ ٤ه تٛن٥ف

 تٛاٖ ٣ٔ ضا ضلبثت٣ ٣بث٤ ٔىبٖ ثطا٢ ٞب ٔسَ اظ ٤هٞط .[30]

 ا٢( )چٙسزٚضٜ پ٤ٛب ٞب٢ ٔسَ اظ ا٢ زٚضٜ ته ذبل حبِت

 ثٝ [3] ٕٞىبضاٖ ٚ ٚٚ ٥٘ع، اذ٥ط ُٔبِؼبت زض ٌطفت. زض٘ظط

 زض ٔؼىٛؼ ِزؿت٥ه ٢ٞب بَوب٘ ثطا٢ ث٥ٟٙٝ ٣بث٤ ٔىبٖ

 ثٝ ٥٘ع ٕٞىبضاٖ ٚ ِئٛ .پطزاظ٘س ٣ٔ ضلبثت٣ تأ٥ٔٗ ٠ظ٘ز٥ط

 ٢ٞب وب٘بَ ا٘تربة ٚ ثطٌكت٣ وبلاٞب٢ ٢آٚض رٕغ ١ٔؿئّ

 ا٘س پطزاذتٝ ثؿتٝ ١حّم تأ٥ٔٗ ٠ظ٘ز٥ط زض ٔؼىٛؼ ِزؿت٥ه

[31]. 

 هسئلِ تؼرٗف

 زض ذسٔبت٣ ٔطاوع ثطا٢ ضلبثت٣ ٣بث٤ ٔىبٖ ثٝ ٔمبِٝ ا٤ٗ زض

 ٞب٢ آِٛز٣ٌ وبٞف ٔٙظٛض ثٝ ثؿتٝ ١حّم تأ٥ٔٗ ٠ظ٘ز٥ط

 ػ٥ّٕبت ٕٞب٣ٍٙٞ ٚ ٞب ٞع٤ٙٝ وبٞف ،٥ُ٣ٔح ؿت٤ظ

 ٔطاوع قبُٔ ٔطاوع ا٤ٗ اؾت. قسٜ پطزاذتٝ ٚثطٌكت ضفت

 اظ ضفت ٔحهٛلات ١ػطي ثطا٢ ضفت ٔحهٛلات پطزاظـ

 ٤ب ثطٌكت ٔطاوع ٕٞچ٥ٙٗ ٔتمبي٥بٖ ثٝ ت٥ِٛس٢ ٔطاوع

 اظ ثطٌكت ٔحهٛلات ثطٌطزا٘سٖ ٔٙظٛض ثٝ ٢آٚض رٕغ

 .ٞؿتٙس ت٥ِٛس٢ ٔطاوع ثٝ ٔتمبي٥بٖ
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 هذلّبٕ ِ فرض٘

 اػٕبَ ظ٤ط ٔفطٚيبت ٘ظط ٔٛضز ض٤بي٣ ٔسَ ١اضائ ٔٙظٛض ثٝ

 اؾت: قسٜ

 ا٘س قسٜ ٌطفتٝ زض٘ظط ٔحسٚز ظطف٥ت ثب ٔطاوع. 

 َاظ ضلبثت ٚ ٌؿؿتٝ ضلبثت٣ ٤بث٣ ٔىبٖ ٘ٛع اظ ٔس 

 .ؾتا٤ؿتب ٘ٛع

 َاؾت ٣ٔحهِٛ ته ٚ ا٢ زٚضٜ ته ٔس. 

 قطوت وٝ اؾت ا٤ٗ ثط فطو A ٝٚاضز ثبظاض ث 

 )ز٤ٍط ثبظاض زض ٔٛرٛز ٞب٢ قطوت ز٤ٍط ٚ قٛز ٣ٔ

 زض٘ظط B قطوت اؾٓ ثٝ قطوت ٤ه ضا ضلجب(

 ٥ٌط٤ٓ. ٣ٔ

 ١زؾت زٚ ثٝ زضٔزٕٛع ٞب ٔكتط٢ J1 ٚ J2 ٓتمؿ٥ 

 ضفت تمبيب٢ ثب ٣ٞب٤ ٔكتط٢ ثٝ ٌٛٔطث J1 .ا٘س قسٜ

 ثب ٣ٞب٤ ٔكتط٢ ثٝ ٔطثٌٛ J2 ٚ رس٤س( )ٔحهٛلات

 ٞؿتٙس. قسٜ( اؾتفبزٜ )ٔحهٛلات ثطٌكت تمبيب٢

 پبراهترّب

j ٔكتط٤بٖ( ثطا٢ حبثت )٘مبٌ
 

 ضفت( تمبيب٢ ثب )ٔكتط٤بٖ
1j 

 ثطٌكت( تمبيب٢ ثب )ٔكتط٤بٖ
2j

 
 i (A ٔطاوع ثطا٢ ثبِمٜٛ ٞب٢ )ٔىبٖ
 l (l ١وبضذب٘ ثطا٢ حبثت )ٔىبٖ

f تٛظ٤غ( ٔطوع احساث حبثت ١ٞع٤ٙ)

icf
 

r آٚض٢( رٕغ ٔطوع احساث حبثت ١ٞع٤ٙ)

icf
 

f (اْ j ٔكتط٢ ضفت تمبيب٢ )ٔمساض

jq
 

r اْ( j ٔكتط٢ ثطٌكت٣ ٔحهٛلات )ٔمساض

jq
 

 اْ( i ٔطوع ؾط٤ٚؽ( ؾُح) ت٥ف٥)و
iQ

 
ijd اْ( j ٔكتط٢ اظ اْ i ٔطوع ١)فبنّ

 
ij اْ( j ٔكتط٢ ثطا٢ اْ i ٔطوع )رصاث٥ت

 
jb ٔكتط٢( ذط٤س )لسضت

 
 قطوت ٔطوع ٤ٗتط ه٤٘عز اظ اْ j ٔكتط١٢ فبنّ)

B) ijbd 

f ضفت( ٔحهٛلات ثطا٢ اْ i تٛظ٤غ ٔطوع )ظطف٥ت

iS
 

 ػ٥ّٕبت ثطا٢ اْ i ٚض٢آ رٕغ ٔطوع )ظطف٥ت

 ثطٌكت٣( ٔحهٛلات
r

iS
 

 ٔطوع ثٝ اْ l ١وبضذب٘ اظ ٔحهٛلات اضؾبَ ١)ٞع٤ٙ
liC

 

i )ْا 

 اظ ثطٌكت٣ ٔحهٛلات اظ ٚاحس ٤ه ذط٤س )ل٥ٕت

 (ٔكتط٤بٖ
p

 

 اوعٔط ؾ٢ٛ اظ ثطٌكت٣ ٔحهٛلات فطٚـ )ل٥ٕت

 PP وبضذب٘ٝ( ثٝ

 تٛؾٍقسٜ  اضؾبَ رس٤س ٔحهَٛ ٔمساض ٤ٕٓع)ٔبو

 اْ( l ١وبضذب٘

 
lC

 

 ثطٌكت ٔطاوع ثٝ وٝ ثطٌكت٣ ٔحهٛلات )زضنس

 قٛ٘س( ٣ٔ زازٜ
 

 ٘ؿجت وٝ A قطوت اظ تؿ٥ٟلات٠٣ ثبِمٛ ٔىبٖ)

 (تط٘س ه٤٘عز ٔكتط٢ ثٝ ،B قطوت لاتتؿ٥ٟ ثٝ

 :
iij iB

J d d
. 

( )J B 

 تصو٘ن هتغ٘رّبٕ

 ٚ ٤ه ثبقس ثبظ اْ i ٔىبٖ زض اْ i ضفت ٔطوع )اٌط 

 نفط( نٛضت ا٤ٗ غ٥ط زض
f

ix
 

 ثبقس ثبظ اْ i ٔىبٖ زض اْ i آٚض٢ رٕغ ٔطوع )اٌط

 نفط( نٛضت ٤ٗا طغ٥ زض ٚ ٤ه

r

ix
 

 )ٔكتط٢ وٙس. ا٘تربة ضا اْ i ٔطوع اْ j ٔكتط٢ )اٌط

j ْٔطوع تٛؾٍ ا i ْزض ٚ ٤ه قٛز.( ٣زٞ ؽ٤ؾطٚ ا 

 نفط( نٛضت ٤ٗا غ٥ط

ijx
 

 ثٝ اْ l ١وبضذب٘ اظ قسٜ اضؾبَ تبظٜ ٔحهَٛ )ٔمساض

liu (اْ i ٔطوع
 

r (اْ l ١وبضذب٘ ثٝ اْ i ٔطوع اظ ثطٌكت٣ ٔحهَٛ )ٔمساض

ilu 

 تؼط٤ف چ٥ٙٗ ضا ij ٔسَ پبضأتطٞب٢ تؼط٤ف زض وٝ

 ٚ اْ j ٔكتط٢ ثطا٢ اْ i تؿ٥ُٟ رصاث٥ت ٔمساض و٥ٙٓ: ٣ٔ

١ضاثُ نٛضت ثٝ
2

(1 )

i
ij

ij

Q

d


 


 يط٤ت) قٛز ٣ٔ تؼط٤ف 

 .(اؾت Q ٚ d ؾبظ٢ ٚاحس ٞٓ

س ظ٤ط نٛضت ثٝ قسٜ اضائٝ ض٤بي٣ ٔسَ ت٤زضٟ٘ب  ثٛز. ذٛاٞ

1

( )
m

j ij ij

i j

MAX Z b x


 (1) 

 

1 2

2

( )

]

  


   


  

  

f r

j j ij il

i J J i l

f f r r r

i i i i li li j ij

i l i i j

MAX W q b x PP P u

cf x cf x u c Pq x 
(2) 
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(12) 

 ؾٟٓ ٔبوع٤ٕٓ اؾت ا٤ٗ ثط فطو اَٚ ٞسف تبثغ زض

 ثبظاض زض ٔٛرٛز ز٤ٍط ضلجب٢ ٚرٛز ثب A قطوت ثطا٢ ثبظاض

 قطوت ٤ه اؾٓ ثٝ A قطوت ضلجب٢ تٕب٣ٔ ا٤ٙزب زض )وٝ

(B) زْٚ، ٞسف تبثغ زض آ٤س. ٣ٔ زؾت ثٝ اؾت(، قسٜ فطو 

 حساوخط ط٥ٜظ٘ز ٢ٞب ٤ٝٙٞع وُ ٟٔٙب٢ ظ٘ز٥طٜ زضآٔس وُ

 .اؾت ٔس٘ظط ظ٘ز٥طٜ ؾٛز ٢ؾبظٝ ٥ٙك٥ث وٝ قٛز ٣ٔ

 ٤ه اظ حساوخط ٔتمبي٣ ٞط وٝ وٙس ٣ٔ ث٥بٖ 3 ٔحسٚز٤ت

 وٙس ٣ٔ ث٥بٖ 4 ٔحسٚز٤ت ٥ٌطز. ٣ٔ ؾط٤ٚؽ ٔطوع

 وٝ ٔطاوع٢ اظ تٛا٘ٙس ٣ٔ زاض٘س ضفت تمبيب٢ وٝ ٔكتط٤ب٣٘

 وٙس ٣ٔ ث٥بٖ 5 ٔحسٚز٤ت .وٙٙس اؾتفبزٜ ثبقٙس ثبظ

 ثبظ وٝ ٔطاوع٢ اظ زاض٘س ثطٌكت تمبيب٢ وٝ ٔكتط٤ب٣٘

 ت٥ًٕٗ 6 ٔحسٚز٤ت وٙٙس. اؾتفبزٜ تٛا٘ٙس ٣ٔ ثبقٙس

 ثبظ تٛا٘س ٣ٔ تؿ٥ُٟ ٤ه حساوخط ٔىب٣٘ ٞط زض وٝ وٙس ٣ٔ

 ٞط اظ اضؾب٣ِ ٥ٔعاٖ وٝ وٙس ٣ٔ ث٥بٖ 7 ٔحسٚز٤ت ثبقس.

 اظ وٝ ٔكتط٤ب٣٘ تمبيب٢ ٥ٔعاٖ اظ ثب٤س ٔطوع ٞط ثٝ وبضذب٘ٝ

 ثب ُٔبثك ثبقس. ث٥كتط ط٘س٥ٌ ٣ٔ ؾط٤ٚؽ ٘مُٝ آٖ

 ٔكتط٤بٖ ؾ٢ٛ اظ ثطٌكت٣ ٔحهٛلات ٔمساض، 8 ٔحسٚز٤ت

 اظ ،وٙس اؾتفبزٜ اْ i ٔطوع اظ وٝ نٛضت٣ زض ٔطاوع ثٝ

 ٔمساض ،9 ٔحسٚز٤ت ثب ُٔبثك اؾت. وٕتط اْ i ٔطوع ظطف٥ت

 ٤ٕٓعٔبو اظ i ٔطوع ثٝ اْ l ١وبضذب٘ اظ قسٜ اضؾبَ ٔحهٛلات

 وٙس ٣ٔ ث٥بٖ 10 ٔحسٚز٤ت .اؾت وٕتط ٔطوع آٖ ظطف٥ت

 ٔطاوع وُ ثٝ ْ l ١وبضذب٘ اظ قسٜ اضؾبَ ٔحهٛلات ٔمساض ٝو

 11 ٔحسٚز٤ت اؾت. وٕتط وبضذب٘ٝ ظطف٥ت ٤ٕٓعٔبو اظ

 ٔحسٚز٤ت .وٙس ٣ٔ ٔكرم ضا وبضذب٘ٝ ثٝ ثطٌكت٣ ٥ٔعاٖ

 .وٙس ٣ٔ تؼ٥٥ٗ ضا ته٥ٕٓ ٔتغ٥طٞب٢ ٘ٛع ٥٘ع 12

 هذل حل

 ضٚـ زٚ اظ پػٚٞف ا٤ٗ زض ،قسٜ اضائٝ ٔسَ حُ ٔٙظٛض ثٝ

 ٔح٥ٍ زض ٔسَ اَٚ ضٚـ زض .قٛز ٣ٔ ٜاؾتفبز حُ

GAMS ضٚـ ثب ٚ قسٜ وس٤ٛ٘ؿ٣ LP-METRIC 

 اظ زْٚ ضٚـ زض ٞؿت٥ٓ. ٔسَ رٛاة ثٟتط٤ٗ ٤بفتٗ ز٘جبَ ثٝ

 ثٟتط٤ٗ ٤بفتٗ ٔٙظٛض ثٝ NSGA II فطااثتىبض٢ اٍِٛض٤تٓ

 اظ پؽ ،ازأٝ زض .اؾت ٜقس اؾتفبزٜ ٔؿئّٝ ٕٔىٗ رٛاة

 ضٚـ زٚارطا٢  ظا حبنُ ػسز٢ ٘تب٤ذ ١اضائ ٚ اػتجبضؾٙز٣

 .زقٛ ٣ٔ اضائٝ ٘تب٤ذ اضظ٤بث٣ ٚ ٔمب٤ؿٝ حُ،

 هذل اػتجبرسٌجٖ

 ٔسَ ز٥ٞٓ ٘كبٖ وٝ اؾت ا٤ٗ اػتجبضؾٙز٣ا٤ٗ  اظ ٞسف

 .زاضز ان٣ِٛ ٚ زضؾت چبضچٛة ؾبذتبض٢ ٘ظط اظ ض٤بي٣

 ٚ ٛزق َطاح٣ ٕٝ٘ٛ٘ ٔخبَ اؾت لاظْ ٔٙظٛض ا٤ٗ ثطا٢

 قسٜ ح٣َطا ٔخبَ ثطا٢ ٔسَ ا٤ٗ ١ث٥ٟٙ رٛاة زل٥ك ثطضؾ٣

 ٚ ثٛزٖ ٔٛرٝ تٛاٖ ٣ٔ قطا٤ٍ ا٤ٗ زض .نٛضت ث٥ٍطز

 ،ٔٙظٛض ثس٤ٗ ز.وط احجبت ضا ٔسَ ٟ٘ب٣٤ ذطٚر٣ ثٛزٖ ُٔٙم٣

 زاضز. ٚرٛز ٔكتط٢ 5 آٖ زض وٝ ث٥ٍط٤س زض٘ظط ضا ٢ا ٔؿئّٝ

َ ٔكتط٢  پٙزٓ ٚ چٟبضْ ٔكتط٢ ٚ ،ضفت تمبيب٢ ؾْٛ ٚ اٚ

 تٛظ٤غ عٔطاو ؽ٥تأؾ ثطا٢ ثبِمٜٛ ٔىبٖ 3 .زاض٘س ثطٌكت تمبيب٢

 ٚرٛز ثطٌكت ٠ظ٘ز٥ط زض ٢آٚض رٕغ ٔطاوع ٚ ضفت ٠ظ٘ز٥ط زض

 ضا تٛظ٤غ ٔطاوع وبلاٞب٢ وٝ زاضز ٚرٛز وٙٙسٜٗ ٥تأٔ 2 زاضز.

 قسٜ ٢آٚض رٕغ ٔحهٛلات ،٢آٚض رٕغ ٔطاوع ٚ وٙٙس ٣ٔ تأ٥ٔٗ

 ٔطاوع ثٝ ٔحهٛلات زضنس 40 .فطٚقٙس ٣ٔ ٞب آٖ ثٝ ضا

 ٔحهٛلات ذط٤س ل٥ٕت .قٛ٘س ٣ٔ زازٜ ثطٌكت ٢آٚض رٕغ

٣ِٛ اٚحس 2 ٔكتط٤بٖ اظ ثبظ٤بفت٣  ثٝ فطٚـ ل٥ٕت ٚ پ

 زض ٔؿئّٝ ا٤ٗ اَلاػبت ؾب٤ط .اؾت پ٣ِٛ اٚحس 4 وٙٙسٜٗ ٥تأٔ

 اؾت. آٔسٜ 4-1ٞب٢  رسَٚ
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 ذضذُ٘تَل ٔهسئل اطلاػبت .1 جذٍل

 3 2 1 ثبلقَُ هکبى ٓضوبر

 95 120 100 تٛظ٤غ ٔطاوع ٢ا٘ساظ ضاٜ ١ٞع٤ٙ

 100 85 90 ٢آٚض رٕغ ٔطوع ٢ا٘ساظ ضاٜ ١ٞع٤ٙ

 75/0 9/0 8/0 ؾط٤ٚؽ ؾُح

 30 30 40 تٛظ٤غ ٔطوع ظطف٥ت

 25 30 25 ٢آٚض رٕغ ٔطوع ظطف٥ت

 ًوًَِ ٔهسئل اطلاػبت .2 جذٍل

 5 4 3 2 1 هطترٕ ٓضوبر

 - - 10 7 10 ضفت تمبيب٢
 7 5 - - - ثطٌكت تمبيب٢

 بىٗهطتر ٍ ذٗکبًذ ًقبط ي٘ث هسبفت .3 جذٍل

 بىهک /هطترٕ 1 2 3 4 5

7 3 1 5 2 1 

3 2 7 4 5 2 

6 5 2 4 3 3 
 

 ٔطوع ٞط رصاث٥ت ٔمساض ،13 ١ضاثُ اؾبؼ ثط اوٖٙٛ

 :قٛز ٣ٔ ٔكرم ٔكتط٢ ٞط ثطا٢

2

(1 )

i
ij

ij

Q

d


 


 (13) 

 ثبلقَُ غٗتَز هرکس ثِ کٌٌذُ ي٘تأه ّر از ارسبل ٌّٔٗس .4 جذٍل

 3 2 1 کٌٌذُ ٘يتأه /تَزٗغ هرکس

1 5 9 6 

2 9 5 7 
 

 ٚ ٔحهَٛ ٚاحس 30 اَٚ ٠وٙٙسٗ ٥تأٔ ظطف٥ت ٕٞچ٥ٙٗ

 ا٤ٗ .اؾت ٔحهَٛ ٚاحس 35 زْٚ ٠وٙٙسٗ ٥تأٔ ظطف٥ت

 اؾت. قسٜ وس٤ٛ٘ؿ٣ GAMS ٔح٥ٍ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ١ٔؿئّ

 ض٢ٚ ثط ٞسف تٛاثغ احط ثطضؾ٣ ٚ ٔسَ اػتجبضؾٙز٣ ٔٙظٛض ثٝ

 قسٜ ث٥ٟٙٝ ساٌب٘ٝر نٛضت ثٝ ٞسف تبثغ ٞط اثتسا ٤ىس٤ٍط،

 زْٚ، ٞسف تبثغ حصف ثب اَٚ ١ٔطتج زض ٍطز٤ ػجبضت ثٝ اؾت.

 وبض ا٤ٗ ػىؽ زْٚ ١ٔطتج زض ٚ قسٜ ث٥ٟٙٝ اَٚ ٞسف تبثغ

 اؾت.نٛضت ٌطفتٝ 

 اٍل ّذف تبثغ ثرإ ًوًَِ ٔهسئل حل

ٝ زض  اظ پؽ قسٜ، اضائٝ ٔسَ اػتجبضؾٙز٣ ٔٙظٛض ثٝ ازأ

 ٔؿئّٝ ،GAMS ٔح٥ٍ زض اَٚ ٞسف تبثغ ثب ٔسَ وس٤ٛ٘ؿ٣

 ثطضؾ٣ ثب .ٜ اؾتقس حُ ذُب ٖٚثس ٚ حب٥٘ٝ 9/0 ظٔبٖ زض

 ٢ٞب ٔىبٖ ث٥ٟٙٝ حبِت زض قٛز ٣ٔ ٔكرم ته٥ٕٓ ٔتغ٥طٞب٢

 ٢آٚض رٕغ ٔطوع ػٙٛاٖ ثٝ 2 ٔىبٖ ٚ تٛظ٤غ ٔطاوع ثطا٢ 3 ٚ 1

س قسٜ تؼ٥٥ٗ  ٔىبٖ اظ 2 ٔكتط٢ ،1 ٔىبٖ اظ 3 ٚ 1 ٔكتط٢ .ا٘

 .ط٘س٥ٌ ٣ٔ ؾط٤ٚؽ 2 ٔىبٖ اظ 5 ٚ 4 ٔكتط٢ ٚ 3

 ثب ٔكتط٤بٖ ٘ٛع اظ بٖٔكتط٤ ٢ثٙس زؾتٝ ثٝ تٛرٝ ثب 

 ٘مبٌ ٥٘ع ٚ ثطٌكت تمبيب٢ ثب ٔكتط٤بٖ ٚ ضفت تمبيب٢

 اؾت ٔكرم ٢آٚض رٕغ ٚ تٛظ٤غ ٔطاوع ػٙٛاٖ ثٝ قسٜ تؼ٥٥ٗ

 ٣زضؾت ثٝ سَثب تٛرٝ ثٝ ٔ ٘مبٌ ثٝ ٔكتط٤بٖ تره٥م وٝ

 ٞط اظ اضؾبَ ٥ٔعاٖ 5 رسَٚ زض اؾت. قسٜ ا٘زبْ

 .اؾت آٔسٜ تٛظ٤غ ٔطوع ٞط ثٝ وٙٙسٜٗ ٥تأٔ

 وُ زض وٙٙسٜٗ ٥تأٔ ٞط اؾت، ٔكرم وٝ َٛض ٕٞبٖ

 ٞط ظطف٥ت اظ ٔمساض ا٤ٗ وٝ وٙس ٣ٔ اضؾبَ ٚاحس 27

 ظطف٥ت ٔحسٚز٤ت ز٥ٝزض٘ت ٚ اؾت وٕتط وٙٙسٜٗ ٥تأٔ

 ٚاحس 40ٔزٕٛع زض 1 ٔىبٖ ٕٞچ٥ٙٗ اؾت. قسٜ ضػب٤ت

 ٔطوع ا٤ٗ ظطف٥ت اظ فطاتط ٔمساض ا٤ٗ وٝ وٙس ٣ٔ زض٤بفت

 وٝ وٙس ٣ٔ زض٤بفت ٚاحس 14 ٥٘ع 3 ٔطوعٕٞچ٥ٙٗ  ٥٘ؿت.

 .اؾت آٖ ظطف٥ت اظ وٕتط ٔمساض ا٤ٗ
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 رفت ٓر٘زًج در ارسبل ساى٘ه .5 جذٍل

 2 1 هکبى /کٌٌذُ ٘يتأه

1 20 20 

3 7 7 
 

 وُ زض وٙٙسٜٗ ٥تأٔ ٞط اؾت، ٔكرم وٝ َٛض ٕٞبٖ

 ٞط ظطف٥ت اظ ٔمساض ا٤ٗ وٝ وٙس ٣ٔ اضؾبَ ٚاحس 27

 ٥تظطف ٔحسٚز٤ت ز٥ٝزض٘ت ٚ اؾت وٕتط وٙٙسٜٗ ٥تأٔ

 ٚاحس 40ٔزٕٛع زض 1 ٔىبٖ ٕٞچ٥ٙٗ اؾت. قسٜ ضػب٤ت

 ٔطوع ا٤ٗ ظطف٥ت اظ فطاتط ٔمساض ا٤ٗ وٝ وٙس ٣ٔ زض٤بفت

 وٝ وٙس ٣ٔ زض٤بفت ٚاحس 14 ٥٘ع 3 ٔطوع ٕٞچ٥ٙٗ ٥٘ؿت.

 .اؾت آٖ ظطف٥ت اظ وٕتط ٔمساض ا٤ٗ

 ٠وٙٙسٗ ٥تأٔ ثٝ ٢آٚض رٕغ ٔطوع اظ ثطٌكت ٥ٔعاٖ ٕٞچ٥ٙٗ

َ س 8/4 زْٚ ٠وٙٙسٗ ٥تأٔ ثٝ ٚ 8/4 اٚ  مب٥ًزل ضلٓ ا٤ٗ .ثٛز ذٛاٞ

 ٔمبز٤ط .اؾت ثطٌكت ٠ظ٘ز٥ط ٔكتط٤بٖ تمبيب٢ زضنس 40 ثطاثط

٥ٙ حُ زض ٞسف تبثغ  .اؾت ظ٤ط قطح ثٝ ٔسَ ١ثٟ

 اٍل ّذف ٕسبز ٌِ٘ثْ حبلت در ق٘دق حل ٖخرٍج .6 جذٍل

 دٍم ّذف تبثغ (Z1) اٍل ّذف تبثغ ّذف تبثغ

(Z2) 
 4/363 779/24 ٞسف تبثغ ٔمساض

 دٍم ّذف تبثغ ثرإ ًوًَِ ٔهسئل حل

 زْٚ ٞسف تبثغ ثطا٢ مب٥ًزل قسٜ َطاح٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ١ٔؿئّ

 اؾت. قسٜ وس٤ٛ٘ؿ٣ GAMS ٔح٥ٍ زض ؾٛز( ٢ؾبظ ٥ٝٙك٥ث)

 ظا پؽ .قس حُ ذُب ثسٖٚ ٚ حب٥٘ٝ 3/0 ظٔبٖ زض ٔؿئّٝ ا٤ٗ

 ث٥ٟٙٝ حبِت زض وٝ قس ٔكرم ته٥ٕٓ ٔتغ٥طٞب٢ ثطضؾ٣

 2 ٔىبٖ ٚ تٛظ٤غ ٔطاوع ٚ ٤غتٛظ ٔطاوع ثطا٢ 3 ٔىبٖ ٚ 1 ٔىبٖ

 ٚ 1 ٔكتط٢ اؾت. قسٜ ٔكرم ٢آٚض رٕغ ٔطوع ػٙٛاٖ ثٝ

 5 ٚ 4 ٔكتط٢ ٚ 3 ٔىبٖ اظ 3 ٔكتط٢ ،1 ٔىبٖ اظ 2 ٔكتط٢

 ٔكتط٤بٖ ٢ثٙس زؾتٝ ثٝ تٛرٝ ثب .ط٘س٥ٌ ٣ٔ ؾط٤ٚؽ 3 ٔىبٖ اظ

 ٘مبٌ ٥٘ع ٚ ثطٌكت تمبيب٢ ٚ ضفت تمبيب٢ ثب ٔكتط٤بٖ ثٝ

 قٛز ٣ٔ ٔكرم ٢آٚض رٕغ ٚ تٛظ٤غ ٔطاوع ػٙٛاٖ ثٝ قسٜ تؼ٥٥ٗ

 ٣زضؾت ثٝ ٔسَثب تٛرٝ ثٝ  ٘مبٌ ثٝ ٔكتط٤بٖ تره٥م وٝ

زبْ  وٙٙسٜٗ ٥تأٔ ٞط اظ اضؾبَ ٥ٔعاٖ 7 رسَٚ زض اؾت. قسٜ ا٘

 .قٛز ٣ٔ ٔكرم تٛظ٤غ ٔطوع ٞط ثٝ

 دٍم حبلت در ارسبل ساى٘ه .7 جذٍل

 2 1 هکبى /کٌٌذُ ٘يتأه

1 17 17 

2 10 10 

 اَٚ ٠وٙٙسٗ ٥تأٔ ثٝ ٢آٚض رٕغ عٔطو اظ ثطٌكت ٥ٔعاٖ

 ضلٓ ا٤ٗ ثٛز. ذٛاٞس 8/4 ٥٘ع زْٚ ٠وٙٙسٗ ٥تأٔ ثٝ ٚ 8/4

 ثب ٚ ثطٌكت ٠ظ٘ز٥ط ٔكتط٤بٖ تمبيب٢ زضنس 40 ثطاثط مب٥ًزل

 ظطف٥ت ٔحسٚز٤ت ٥٘ع حبِت ا٤ٗ زض اؾت. ٤ىؿبٖ لجُ حبِت

 ضػب٤ت تٛظ٤غ ٔطوع ٞط ظطف٥ت ٔحسٚز٤ت ٚ وٙٙسٜٗ ٥تأٔ ٞط

 قطح ثٝ ٔسَ ١ث٥ٟٙ حُ زض ٞسف غتبث ٔمبز٤ط .اؾت قسٜ

 .اؾت 8رسَٚ 

 دٍم ّذف ٕسبز ٌِ٘ثْ ٖخرٍج .8 جذٍل

 دٍم ّذف تبثغ (Z1) اٍل ّذف تبثغ ّذف تبثغ

(Z2) 
 4/366 65/20 ٞسف تبثغ ٔمساض

 

 ثٝ ٞب ٢ٔكتط تره٥م اؾت، ٔكرم وٝ َٛض ٕٞبٖ

 وٝ حبِت٣ ثب اؾت ؾٛز افعا٤ف ٞسف وٝ حبِت٣ زض ٞب ٔىبٖ

 ٕٞچ٥ٙٗ .اؾت ٔتفبٚت اؾت ٢ٔٙس ت٤ضيب افعا٤ف ٞسف

 تبثغ ٔمساض اؾت، اَٚ غثتب ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ٞسف وٝ حبِت٣ زض

 تبثغ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ٞسف وٝ ظٔب٣٘ ٚ اؾت 4/363 زْٚ ٞسف

 .اؾت 4/366 زْٚ ٞسف تبثغ ١ث٥ٟٙ ٔمساض اؾت زْٚ ٞسف

 اؾت. نبزق ٥٘ع اَٚ ٞسف تبثغ ثطا٢ مب٥ًزل ٔٛيٛع ا٤ٗ

 ،اؾت ٔس٘ظط ٞسف ػٙٛاٖ ثٝ زْٚ تبثغ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ وٝ ٣ظٔب٘

 ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ وٝ ظٔب٣٘ ٚ اؾت 6/20 اَٚ ٞسف تبثغ ٔمساض

 ا٤ٗ .اؾت 7/24 آٖ ١ث٥ٟٙ ٔمساض اؾت ٔس٘ظط اَٚ ٞسف

 ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ضا ٞسف ٤ه وٝ ظٔب٣٘ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٔٛيٛع

 ذٛز ١ث٥ٟٙ ٔمساض اظ وٕتط ٔمساض٢ زْٚ ٞسف ،٥ٓوٙ ٣ٔ

 اضائٝ 1 قىُ ،ٔٛيٛع ا٤ٗ ثٟتط زضن ٔٙظٛض ثٝ .٥ٌطز ٣ٔ

 اؾت. قسٜ

 
 اّذاف ٕاًفراد حل از آهذُ دست ثِ ًتبٗج .1 ضکل

 ثب٤س ٚ زاض٘س تؼبضو ٞٓ ثب ٞسف تبثغ زٚ ا٤ٗ ز٥ٝزض٘ت

 تبثغ زٚ ٞط وٝ وطز بزٜاؾتف ٣٤ٞب ضٚـ اظ ٔسَ حُ ثطا٢

 .سٙزٞ لطاض ٔس٘ظط ظٔبٖ ٞٓ ضا ٞسف
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 هختلف ّٕب P ٕازا ثِ ًوًَِ ٔهسئل حل جًٗتب .9 جذٍل

  ZLP Z2 Z1 گوس تَسط ضذُ گسارش خطبٕ حل زهبى

44/0 045/0 57/1 4/360 93/20 P=2 
42/0 46/0 56/1 4/260 93/20 P=3 
47/0 49/0 56/1 4/260 93/20 P=4 
46/0 49/0 56/1 4/260 93/20 P=5 

 LP-metric رٍش ثِ حل ثرإ ثٌِْ٘ P تؼ٘٘ي

 P پبضأتط ٥ٔعاٖ LP-metric ضٚـ ثطا٢ سٜق اضائٝ ١ضاثُ زض

 ٕ٘ٛ٘ٝ ١ٔؿئّ اظ ٔٙبؾت، P ٔمساض تؼ٥٥ٗ ثطا٢ .اؾت ٟٔٓ

٥ٔبٖ  اظ ث٥ٟٙٝ P ٔمساض حبِت ا٤ٗ زض .قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ

 ثطا٢ LP-metric ضٚـ .قٛز ٣ٔ ا٘تربة 5 تب 2 ٔمبز٤ط

 اؾت. قسٜ وس٤ٛ٘ؿ٣ GAMS ٔح٥ٍ زض ٔرتّف P ٔمبز٤ط

 قسٜ زازٜ ٘كبٖ P ٞط اظا٢ ثٝ ٘تب٤ذ ١ذلان 9 رسَٚ زض

 اؾت.

 LP-metric ٔسَ حُ زض GAMS ذُب٢، 2قىُ  زض

 اؾت. قسٜ زازٜ ٘كبٖ P ٔمساض ٞط اظا٢ ثٝ

 
 LP-metric رٍش در ضذُ گسارش ٕخطب ًوَدار .2 لضک

 ذُب٢ ثؼس ثٝ P=3 اظ اؾت، ٔكرم وٝ َٛض ٕٞبٖ

 .وٙس ٣ٔ پ٥سا افعا٤ف چك٥ٍٕط٢ نٛضت ثٝ قسٜ ٌعاضـ

 ٚ اَٚ ٞسف تبثغ ٔمساض زض تغ٥٥ط٢ ثؼس ثٝ P=3 اظ ٕٞچ٥ٙٗ

 ٞسف تبثغ ٔمساض وٕتط٤ٗ .قٛز ٣ٕ٘ ز٤سٜ زْٚ ٞسف تبثغ

 ػٛأُ ثٝ تٛرٝ ثب ؛ ثٙبثطا٤ٗاؾت آٔسٜ زؾت ثٝ P=3 زض ٥٘ع

-LP ضٚـ زض P پبضأتط ثطا٢ ث٥ٟٙٝ ٔمساض تٛاٖ ٣ٔ فٛق

metric ؾب٤ط ثطا٢ ز٥ُِ ا٤ٗ ثٝ .وطز ٌعاضـ 3 ػسز ضا 

 اؾتفبزٜ P=3 اظ LP-metric ضٚـ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٞب ٔخبَ

 قس. اٞسذٛ

 NSGA-II الگَرٗتن

 ٚ پطوبضثطزتط٤ٗ اظ ٤ى٣ NSGA II فطااثتىبض٢ اٍِٛض٤تٓ

 ٔؿبئُ حُ ثطا٢ ٔٛرٛز ٢ٞب ت٤ٓاٍِٛض لسضتٕٙستط٤ٗ

 ٞب پبؾد اٍِٛض٤تٓ ا٤ٗ زض .[32] اؾت چٙسٞسفٝ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ

 س،ثبق زاقتٝ ٚرٛز ٞب آٖ اظ ثٟتط پبؾد چٙس ٙى٤ٝا ثطاؾبؼ

 ز٤ٍط٢ پبؾد ٥ٞچ وٝ پبؾر٣ .قٛ٘س ٣ٔ ٔطتت ٚ ٢ثٙس ضتجٝ

 .زاضز ٢ث٥كتط أت٥بظ ٘جبقس، آٖ اظ ثٟتط لُغ َٛض ثٝ

 ٚ ٞب آٖ ١ضتج ثطحؿت ،ٞب رٛاة ثطا٢ (9ثطاظ٘س٣ٌ) قب٤ؿت٣ٍ

 ٠ق٥ٛ اظ ٕٞچ٥ٙٗ .بثس٤ ٣ٔ اذتهبل ٞب پبؾد ؾب٤ط ٘ىطزٖ غّجٝ

 قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ ٘عز٤ه ٢ٞب رٛاة ثطا٢ ثطاظ٘س٣ٌ اقتطان

 ٥ٓتٙظ ُّٔٛث٣ ٘حٛ ثٝ ٞب رٛاة پطاوٙس٣ٌ تطت٥ت ا٤ٗ ثٝ تب

 پرف رٛٚ رؿت فًب٢ زض ٤ىٙٛاذت َٛض ثٝ ٞب رٛاة ٚ

 .قٛ٘س

 (کرٍهَزٍم) جَاة ًوبٗص

 ؾ٥ؿتٓ َطاح٣ ٥٘بظٔٙس اٍِٛض٤تٓ ا٤ٗ ثب وبض ثٝ قطٚع ثطا٢

 ٤ه نٛضت ثٝ ثتٛا٘س ضا وطٚٔٛظْٚ ٞط وٝ ٞؿت٥ٓ وسٌصاض٢

 پبؾد ٞط ٔٙظٛض ثس٤ٗ زٞس. ٘كبٖ رٛاة ضقتٝ چٙس ٤ب

 .قٛز ٣ٔ زازٜ ٘كبٖ I+J1+J2 ََٛ ثٝ ٢ثطزاض نٛضت ثٝ

 تب I+1 ٢ٞب ذب٘ٝ ثبِمٜٛ، ٢ٞب ٔىبٖ ثطا٢ I تب 1 ٢ٞب ذب٘ٝ

I+J ٢ٞب ذب٘ٝ ٚ ضفت تمبيب٢ ثب ٔكتط٤بٖ ثطا٢ I+J1+1 تب 

I+J1+J2 ٌطفتٝ زض٘ظط ثطٌكت تمبيب٢ ثب ٔكتط٤بٖ ثطا٢ 

 اػساز ثب ثطزاض ا٤ٗ ٢ٞب ؾَّٛ اظ ٞط٤ه ٔمبز٤ط اؾت. قسٜ

 زض٘ظط ضا لجُ ١ٔؿئّ ،ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ .قٛ٘س ٣ٔ پط 1 تب 0 ث٥ٗ

 2 ٚ فتض تمبيب٢ ثب ٔكتط٢ 3 ثبِمٜٛ، ٔىبٖ 3 وٝ ث٥ٍط٤س

 پبؾد ١ضقت ا٤ٗ ١ٕ٘ٛ٘ زاض٤ٓ. ثطٌكت تمبيب٢ ثب ٔكتط٢

 .ثٛز ذٛاٞس ظ٤ط نٛضت ثٝ
 

71/0 46/0 06/0 84/0 39/0 52/0 95/0 39/0 

 

 پبسخ صًٗوب از ٕا ًوًَِ .3 ضکل
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 ٔكتط٤بٖ ثب تمبيب٢ ثطٌكت ٔكتط٤بٖ ثب تمبيب٢ ضفت ثبِمٜٛ ٢ٞبٔىبٖ
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 اٌط اؾت، ثبِمٜٛ ٢ٞب ٔىبٖ ثٝ ٔطثٌٛ وٝ اَٚ لؿٕت زض

 ٔؼ٣ٙ ثٝ ،ثبقس (ؾْٛ ه٤) 3/1 تب 0 ث٥ٗ ؾ٣ِّٛ ٔمساض

 ثٝ ،ثبقس 3/2 تب 3/1 ث٥ٗ اٌط .اؾت ٔىبٖ آٖ ٘ىطزٖ ؽؾ٥أت

 3/2 ث٥ٗ اٌط ٚ تٛظ٤غ ٔطوع ػٙٛاٖ ثب ٔطوع آٖ ؾ٥ؽأت ٔؼ٣ٙ

 ٢آٚض رٕغ ٔطوع ػٙٛاٖ ثب آٖ ؾ٥ؽأت ٔؼ٣ٙ ثٝ ثبقس 1 تب

 3 ٚ 1 ٢ٞب ٔىبٖ فٛق ٔخبَ زض ٕ٘ٛ٘ٝ، ػٙٛاٖ ثٝ .اؾت

 ٢آٚض رٕغ ٔطوع ػٙٛاٖ ثٝ 2 ٔىبٖ ٚ تٛظ٤غ ٔطوع ػٙٛاٖ ثٝ

 .ا٘س قسٜ ٔكرم

 ٔطثٌٛ ضفت تمبيب٢ ثب ٔكتط٤بٖ ثٝ وٝ زْٚ لؿٕت زض

 ضا تٛظ٤غ ٔطاوع تؼساز ٚ ضرٛع اَٚ لؿٕت ثٝ اثتسا ،اؾت

 اؾت. قسٜ 2 ثطاثط ٔخبَ ا٤ٗ زض ٔخلاً .٥ٓوٙ ٣ٔ ٔكرم

 ثٝ ٔكتط٢ تره٥م ٔؼٙب٢ ثٝ 2/1 تب 0 ث٥ٗ اػساز حبَ

 ٔكتط٢ تره٥م ٔؼٙب٢ ثٝ 2/2 تب 2/1 اػساز ٚ اَٚ ٔطوع

 ٚ اَٚ ٔكتط٢ ،فٛق ٔخبَ زض .اؾت زْٚ تٛظ٤غ طوعٔ ثٝ

 ٔطوع ثٝ زْٚ ٢ٔكتط ٚ اَٚ تٛظ٤غ ٔطوع ثٝ ؾْٛ ٔكتط٢

 ثطا٢ مب٥ًزل ضٚ٘س ٥ٕٞٗ .اؾت قسٜ زازٜ تره٥م زْٚ

 فٛق ٔخبَ زض .قٛز ٣ٔ تىطاض ثطٌكت تمبيب٢ ثب ٔكتط٤بٖ

 ا٤ٗ ١ٕٞ ،قٛز ٣ٔ ؾ٥ؽأت ٢آٚض رٕغ ٔطوع ٤ه چٖٛ

 چ٥ٙٗ .قٛ٘س ٣ٔ زازٜ متره٥ ٔطوع ا٤ٗ ثٝ ٞب ٢ٔكتط

 ٚ زاضز رٟف ٚ تمبَغ لبث٥ّت ٣ؾبزٌ ثٝ پبؾر٣ ضقتٝ

 ارطا آٖ وٕه ثٝ ٣ذٛث ثٝ NSGAII فطااثتىبض٢ اٍِٛض٤تٓ

 .قس ذٛاٞس

 10تقبطغ

 ضٚـ اظ ٘ظط ٔٛضز اٍِٛض٤تٓ زض پبؾد زٚ تمبَغ ٔٙظٛض ثٝ

 پبؾد زٚ ضٚـ ا٤ٗ زض .قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ ٢ا ٘مُٝ ٤ه تمبَغ

 ٚ قٛ٘س ٣ٔ تطو٥ت ٞٓ ثب ٚ قسٜ ٜزاز ثطـ ٝ٘مُ ٤ه اظ

 .وٙٙس ٣ٔ ت٥ِٛس رس٤س٢ ٢ٞب رٛاة

 11جْص

 ٘مُٝ ٤ه ،NSGA II اٍِٛض٤تٓ زض رٟف ارطا٢ ٔٙظٛض ثٝ

 نٛضت ثٝ آٖ ٔمساض ٚ ا٘تربة تهبزف ث١ٝ پبؾد ضقت اظ

 .قٛز ٣ٔ زازٜ تغ٥٥ط تهبزف٣

 الگَرٗتن پبراهترّبٕ تٌظ٘ن 

تطٞب ثطا٢ ٔٙبؾت ٔمساض تؼ٥٥ٗ ٔٙظٛض ثٝ  اٍِٛض٤تٓ ٢پبضأ

NSGA II ا٤ٗ اؾت. قسٜ اؾتفبزٜ ذُب ٚ ؾؼ٣ ضٚـ اظ 

 ثطا٢ ثبض ه٤ ٚ وٛچه اثؼبز ثب ٤٣ٞب ٔخبَ ثطا٢ ثبض ه٤ ضٚـ

 ٔمبز٤ط ،ت٤زضٟ٘ب اؾت. قسٜ ارطا ثعضي اثؼبز ثب ٤٣ٞب ٔخبَ

تطٞب٢ ثطا٢ ث٥ٟٙٝ  تؼ٥٥ٗ 10 رسَٚ ثب ُٔبثك اٍِٛض٤تٓ پبضأ

 اؾت. قسٜ

 NSGA II الگَرٗتن ثب ًوًَِ ٔهسئل حل

 اٍِٛض٤تٓ ثب قس اضائٝ ؾٙز٣اػتجبض لؿٕت زض وٝ ٢ا ٔؿئّٝ

NSGAII ٔح٥ٍ زض MATLAB ظٔبٖ ٚ ارطا ٚ وس٤ٛ٘ؿ٣ 

 ت٤زضٟ٘ب اٍِٛض٤تٓ ا٤ٗ اؾت. قسٜ ٌعاضـ حب٥٘ٝ 75/3 ارطا

 وٝ وٙس ٣ٔ اضائٝ ٔس٘ظط ١ٔؿئّ وبضا٢ ٔطوع ػٙٛاٖ ثٝ پبؾد چٙس

 ثٝ GAMS افعاض ٘طْ ٢ٞب رٛاة ثب ٔمب٤ؿٝ لبث٥ّت ٞب پبؾد ا٤ٗ

 ٚ زْٚ ٞسف تبثغ ثب ٔسَ حُ اَٚ، سفٞ تبثغ ثب ٔسَ حُ اظا٢

 قىُ زض زاقت. ذٛاٞس ضا LP-metric ٞسف تبثغ ثب ٔسَ حُ

 .ا٘س قسٜ ٔمب٤ؿٝ ٞٓ ثب وبضا ٔطظ زٚ ٤ٗا 4

 اٍِٛض٤تٓ وبضا٢ ٔطظ اؾت، ٔكرم وٝ َٛض ٕٞبٖ

NSGA II ث٥ٟٙٝ پبؾد وبضا٢ ٔطظ اظ تطٗ ٥٤پب GAMS 

 ٢ؾبظ ٥ٝٙك٥ث ٘ٛع اظ ٞسف تبثغ زٚ ٞط ُ وٝ. ثٝ ا٤ٗ ز٥ِاؾت

 ٘مبٌ NSGA II اٍِٛض٤تٓ ا٘سن ذُب٢ ٥ُزِ ثٝ وٝ اؾت

 ٞسف تبثغ ٤ب اَٚ ٞسف تبثغ اٍِٛض٤تٓ ا٤ٗ زض آٔسٜ زؾت ثٝ

 زاض٘س. ذٛز ١ث٥ٟٙ پبؾد ثٝ وٕتط٢ زْٚ

 

 NSGA II تنٗالگَر ٕراث ضذُ ن٘تٌظ رٗهقبد .10 جذٍل

 کَچک اثؼبد ثب هسبئل ثرإ ثسرگ اثؼبد ثب هسبئل ثرإ

 ا٥ِٚٝ رٕؼ٥ت 200 ا٥ِٚٝ رٕؼ٥ت 100

 تمبَغ ٘طخ 8/0 تمبَغ ٘طخ 7/0

 رٟف ٘طخ 3/0 رٟف ٘طخ 5/0

 تىطاض تؼساز 3500 تىطاض تؼساز 1000
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 کبرا هرز دٍ ٔسٗهقب .4 ضکل

 هتفبٍت اثؼبد ثب هسبئل در الگَرٗتن ػولکرد رسٖرث

 ٔؿئّٝ 5 اثتسا ،قسٜ ائٝاض اٍِٛض٤تٓ ػّٕىطز ثطضؾ٣ ٔٙظٛض ثٝ

 .قٛز ٣ٔ ت٥ِٛس تهبزف٣ نٛضت ثٝ ٔتٛؾٍ ٚ وٛچه اثؼبز زض

 ثب GAMS زض LP-metric ضٚـ ثب ثبض ه٤ ٞب ٔخبَ ا٤ٗ

P=3 ٚ اٍِٛض٤تٓ ثب ٥٘ع ز٤ٍط ثبض NSGA II ُقٛ٘س ٣ٔ ح. 

 وبضا ٔطظ ٢ٞب رٛاة اظ ٤ى٣ ،ضٚـ زٚ ا٤ٗ ١ٔمب٤ؿ ٔٙظٛض ثٝ

-LP ضٚـ ٥كزل ذطٚر٣ ثب II NSGA اٍِٛض٤تٓ زض

metric ٝٞب ٔخبَ ثطا٢ ػسز٢ ذ٤٘تب ١ذلان .قٛز ٣ٔ ٔمب٤ؿ 

 z1 رسَٚ، ا٤ٗ زض اؾت. آٔسٜ 11 رسَٚ زض وٛچه اثؼبز ثب

 z2 ٚ وبضا ٔطظ ٢ٞب رٛاة ثطا٢ اَٚ ٞسف تبثغ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 .ؾتوبضا ٔطظ ٢ٞب رٛاة ثطا٢ زْٚ ٞسف تبثغ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 حُ ٢ٞب ضٚـ اظ ٞط٤ه زض حُ ظٔبٖ ث٥بٍ٘ط T ٕٞچ٥ٙٗ

 ذُب٢ زضنس GAP ٕٞچ٥ٙٗ .اؾت حب٥٘ٝ طحؿتث

 ثطاؾبؼ وٝ اؾت NSGA II اٍِٛض٤تٓ ثطا٢ تز٥ٕؼ٣

 .قٛز ٣ٔ ٔحبؾجٝ ظ٤ط فطَٔٛ

(14) 
1 1 2 2

( ) 100
1 2

LP metric NSGA II LP metric NSGA II

LP metric LP metric

Z Z Z Z
GAP

Z Z

 

 

 
   

 َٛض ثٝ ٞسف تبثغ زٚ زضٔزٕٛع II NSGA اٍِٛض٤تٓ زض

 وٝ زضحب٣ِ .ا٘س وطزٜ اضائٝ ذٛز اظ زضنس٢ 7 ذُب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 حب٥٘ٝ 1146 ثطاثط LP-metric ضٚـ حُ ظٔبٖ ٔتٛؾٍ

 حب٥٘ٝ 7 ثطاثط II NSGA اٍِٛض٤تٓ حُ ظٔبٖ ٔتٛؾٍ ٚ اؾت

 II NSGA اٍِٛض٤تٓ حُ ظٔبٖ ٕ٘ٛزاض ظ٤ط قىُ زض .اؾت

 اؾت. قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٔرتّف ٢ٞب ٔخبَ زض

 اثؼبز زض LP-metric ضٚـ ثٛزٖثط ظٔبٖ ٥ُزِ ثٝ

 ضٚـ ا٤ٗ اظ اؾتفبزٜ ثعضي اثؼبز ثب ٔؿبئُ ثطا٢ وٛچه،

 اٍِٛض٤تٓ ثب تٟٙب ثعضي اثؼبز زض ؛ ثٙبثطا٤ٗؿت٥٘ ٔٙبؾت

NSGA II ُ١ٔؿئّ 5 ٔٙظٛض ثس٤ٗ .٥ٓوٙ ٣ٔ حُ ضا ٔؿبئ 

 زض .قٛز ٣ٔ ت٥ِٛس تهبزف٣ نٛضت ثٝ ثعضي اثؼبز زض ٥٘ع ز٤ٍط

١ ضاثُ ُٔبثك پطاوٙس٣ٌ قبذم ٔخبَ ٞط ثطا٢ قطا٤ٍ ا٤ٗ

 .قٛز ٣ٔ اضائٝ ذ٘تب٤ زض ٚ ٝٔحبؾج 15

 
 NSGA II تنٗالگَر حل زهبى ًوَدار .5 ضکل
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 ٔتٛا٣ِ ١٘مُ زٚ ث٥ٗ ال٥ّسؾ٣ ١فبنّ id فٛق ١ضاثُ زض

 ثطا٢ ػسز٢ ذ٘تب٤ ١ذلان .ؾتٞبid ٔتٛؾٍ dٚ اؾت

 ا٤ٗ زض .اؾت قسٜ اضائٝ 12 رسَٚ زض ثعضي اثؼبز ثب ٞب ٔخبَ

 وبضا ٔطظ ٢ٞب رٛاة ثطا٢ اَٚ ٞسف تبثغ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ z1 رسَٚ

ٚ z2 ٗؾتوبضا ٔطظ ٢ٞب رٛاة ثطا٢ زْٚ ٞسف تبثغ ٥ٔب٥ٍ٘. 

 حُ تٛا٘ب٣٤ NSGA II اٍِٛض٤تٓ ،12ثطاؾبؼ رسَٚ 

 ٘ظط اظ .زاضز وٛتب٣ٞ ثؿ٥بض ظٔبٖ زض ضا ثعضي اثؼبز ثب ٔؿبئُ

 َٛض ثٝ ٔرتّف ٢ٞب ٔخبَ زض ،ٞب پبؾد پطاوٙس٣ٌ قبذم

 ثطا٢ ٔٙبؾج٣ ٔمساض وٝ زاضز ٚرٛز پطاوٙس٣ٌ 9/0 ٔتٛؾٍ

 .س٤آ ٣ٔ حؿبة ثٝ ثعضي اثؼبز ثب ٔؿبئُ

 آتٖ هطبلؼبت ّٕب طٌْبد٘پ ٍ ًتبٗج

 ٔطاوع تؼ٥٥ٗ ثطا٢ ض٤بي٣ ٣ٔسِ ١اضائ ثٝ پػٚٞف ا٤ٗ زض

 وبلاٞب ٢آٚض رٕغ ٔطاوع تؼ٥٥ٗ ٚ ٔكتط٤بٖ ثٝ ذسٔت ١اضائ

 ا٤ٗ ثطا٢ قس. پطزاذتٝ ضلبثت٣ قطا٤ٍ زض ثؿتٝ ٠ظ٘ز٥ط زض

 قس. اضائٝ ٔؿئّٝ ا٤ٗ ثطا٢ زٚٞسفٝ ض٤بي٣ ٔسَ ٔٙظٛض

 افعا٤ف ٥٘ع ٚ ثبظاض ؾٟٓ افعا٤ف ثطضؾ٣ ٔٛضز اٞساف

 قسٜ، اضائٝ ٔسَ اػتجبضؾٙز٣ اظ پؽ .اؾت ٚض٢آؾٛز

 ٔح٥ٍ زض LP-metric ضٚـ اظ ٔسَ زل٥ك حُ ٔٙظٛض ثٝ

GAMS ،ٚ ٍٛض٤تٓاِ اظ ٔسَ تمط٤ج٣ حُ ثطا٢ NSGA II 

 قس. اؾتفبزٜ MATLAB ٔح٥ٍ زض

 قس ثطضؾ٣ وٛچه اثؼبز زض ٔسَ ١ث٥ٟٙ پبؾد ،اثتسا زض 
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 ٕٞچ٥ٙٗ اؾت. ٔسَ زل٥ك ذطٚر٣ ثٛزٖ ُٔٙم٣ ٘كبٍ٘ط وٝ

 ٢ٞب ٔخبَ قسٜ، اضائٝ حُ ٢ٞب ضٚـ ١ٔمب٤ؿ ٔٙظٛض ثٝ

 ظ٥ٔٙٝ ا٤ٗ زض س.ق ت٥ِٛس ثعضي ٚ وٛچه اثؼبز زض ٢ا ٕ٘ٛ٘ٝ

 وٛچه اثؼبز زض تٟٙب زل٥ك، حُ ضٚـ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٘تب٤ذ

 ضا ذٛز ١ث٥ٟٙ پبؾد ُٔٙم٣ ٚ ٔؼمَٛ ظٔبٖ  ه٤ زض تٛا٘س ٣ٔ

 قسٜ اؾتفبزٜ فطااثتىبض٢ ضٚـ وٕه ثٝ أب ،زٞس اضائٝ

 ٕٔىٗ ظٔبٖ ٤ٗتط وٛتبٜ زضضا  ثعضي اثؼبز ثب ٔؿبئُ تٛاٖ ٣ٕ٘

 .حُ وطز

 ،چٙسٔحه٣ِٛ ٤ب ا٢ ٚضٜزچٙس حبِت زض ٔس١َ تٛؾؼ

 اػٕبَ ث٣ٙ٥ پ٥ف ٚ پ٤ٛب ٘ٛع اظ ضلبثت ثب ٔسَ زض٘ظطٌطفتٗ

 تئٛض٢ ض٤ٚىطز اظ اؾتفبزٜ ٚ ضلبثت٣ ثبظاض زض جبضل ضاٞجطزٞب٢

 ثؿتٝ تأ٥ٔٗ ٠ظ٘ز٥ط زض ضلبثت٣ ٣بث٤ ٔىبٖ حُ ثطا٢ ٞب ٢ثبظ

 ٢ٞب ٥ٝٙظٔ لُؼ٥ت ػسْ قطا٤ٍ زض ٔسَ حُ ت٤زضٟ٘ب ٚ

 .اؾت پػٚٞف ا٤ٗ زض آت٣ ٞب٢ پػٚٞف

 هتَسط ٍ کَچک اثؼبد در ًوًَِ ئلهسب حل جًٗتب ٔخلاص .11 جذٍل

 ثسرگ اثؼبد در ًوًَِ هسبئل حل جًٗتب ٔخلاص .12 جذٍل

رفت یانمشتر تعداد هاانمک تعداد مسائل برگشت یانمشتر تعداد NSGA II
SM 

Z1 Z2 T 

 975/1 7/19 1394 394 31 35 25 6 ةنمون ةمسئل

 846/1 6/27 1945 481 35 41 31 7 ةنمون ةمسئل

 178/1 7/33 2348 594 41 45 35 8 ةنمون ةمسئل

 937/1 1/51 3197 811 45 51 41 9 ةنمون ةمسئل

 116/1 3/73 5498 967 51 61 51 10 ةنمون ةمسئل

 971/1 88/41 یانگینم
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LP-metric NSGA II 
GAP 

 Z1 Z2 T Z1 Z2 T (درصذ)

ٛ٘ ١ٔؿئّ ٕ٘١ 1 3 3 3 29 370 97/2 28 4/369 9/4 61/3 

ٛ٘ ١ٔؿئّ ٕ٘١ 2 5 10 7 35 490 7/24 33 3/485 4/9 67/6 

ٛ ١ٔؿئّ ٕ٘٘١ 3 10 20 15 94 621 9/167 90 609 1/13 19/6 

ٛ٘ ١ٔؿئّ ٕ٘١ 4 15 25 20 178 948 1/1937 170 907 6/29 82/8 

ٛ٘ ١ٔؿئّ ٕ٘١ 5 20 30 25 218 1178 3600 210 9/1104 4/31 88/9 

ٔٗ٥  534/1146 ٥بٍ٘
 

68/17 034/7 
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