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 اًتخبة یکپبرچِ ِ رٍش حلی ثز هجٌبی الگَریتن صًتیک ثزای هسئلِ یارا
  گذاری حول ٍ ًقل ّبی سزهبیِ پزٍصُثٌذی  ٍ سهبى

 
دا٘ـٍبٜ كٙؼتی اكفٟبٖ، اكفٟبٖ،  ٞب، دوتشی، دا٘ـىذٜ كٙبیغ ٚ ػیؼتٓدا٘ؾ آٔٛختٝ ، *٘ؼتػیذ ٔحٕذسهب حؼیٙی

 ایشاٖ
 ٞب، دا٘ـٍبٜ كٙؼتی اكفٟبٖ، اكفٟبٖ، ایشاٖ ػیذ ٘بدس ؿتبة ثٛؿٟشی، دا٘ـیبس، دا٘ـىذٜ كٙبیغ ٚ ػیؼتٓ

 دا٘ـٍبٜ كٙؼتی اكفٟبٖ، اكفٟبٖ، ایشاٖ ٞب، دا٘ـىذٜ كٙبیغ ٚ ػیؼتٓ ،اسؿذ یوبسؿٙبػدا٘ؾ آٔٛختٝ ، سلیٝ خشٔٙی ٘ٛدٞی
  m.hosseininasab@in.iut.ac.ir پؼت اِىتشٚ٘یىی ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ: 

 25/02/1395پزیشؽ:  – 15/09/1394دسیبفت:
 

 چکیذُ
ِ  یکی از هْوتریي هسائلی کِ هتَلیاى حَزُ حول ٍ ًقل ّوَارُ درگیر آى ّستٌذ، اًتخاب پرٍشُ گرااری   ّای سررهای

ُ  تِ هٌظَر تَسعِ شثکِ حول ٍ ًقل است. الثتِ تا تَجِ تِ هحذٍدیت ّرای اًتخراب    ّای هٌاتع در دست، اجرای پررٍش
ُ  یتٌرذ  اًتخاب ٍ زهاىسازی  اشذ. یکپارچِت ریسی هی ّا در طَل افق ترًاهِ تٌذی آى شذُ هستلسم زهاى در  ّرا  پررٍش

ایري  تررد. در   دّذ اها صحت ٍ دقت ًترای  را ًیرس ترای هری     قالة یک هذل، ّر چٌذ پیچیذگی حل هذل را افسایش هی
در قالرة یرک هسر لِ طراحری شرثکِ       حول ٍ ًقل گااری یِسرها یّا پرٍشُ یتٌذ اًتخاب ٍ زهاىهقالِ، هذل یکپارچِ 

ّای پیشٌْادی هذت زهاى اجرا ٍ  ترای ّر یک از پرٍشُ در ایي هذل .شذُ است ( دٍ سطحی هعرفیDNDPگسستِ)
شرَد.   ّا هشخص هی گااری سالیاًِ، در اتتذا تِ صَرت دقیق هشخص ًیست ٍ تا حل هذل هقادیر آى هیساى سرهایِ

ِ   ّوچٌیي یک شاخص جذیذ تِ هٌظَر ارزیاتی پرٍشُ ُ  ی ّا تا تَجِ ترِ آسرتاً کٌٌرذگاى سیسرتن   رضرایتوٌذی اسرتداد
ِ "تَسعِ دادُ شذُ است کِ در ترکیة تا شاخص ، تراتع ّرذس سرطا تراییی هرذل را      "زهاى سدر طی شذُ در شرثک

فرسا تَدى آى، یک الگَریتن شًتیک تررای حرل هرذل در     دّذ. تا تَجِ تِ پیچیذگی حل دقیق هذل ٍ زهاى تشکیل هی
ٌریي جْرت تْیٌرِ کرردى هقرادیر پاراهترّرای الگرَریتن، رٍ  طراحری         ِ شرذُ اسرت. ّوچ  یر هذت زهاى هٌطقی ارا

ِ شذُ، سِ هس لِ ًوًَِ تر هثٌای ایّای تاگَچی تکار تردُ شذُ است. تِ هٌظَر ارزیاتی عولکرد الگَریتن ار آزهایش
رٍ  ّای هختلف تَلیذ گردیذُ است ٍ از الگَریتن شًتیک ٍ ّوچٌیي  فالس در هقیاضسَی حول ٍ ًقل شْری شثکِ

ِ شرذُ چرِ از   یر دٌّذُ آى است کِ الگَریتن شًتیک ارا ّا استدادُ شذُ است. ًتای  ًشاى شوار  کاهل ترای حل آى
 جٌثِ کیدیت جَاب ٍ چِ از جٌثِ زهاى حل عولکرد قاتل قثَلی، تِ ٍیصُ در هسائل تسرگ، داشتِ است.  

 
 ٞب، ًشاحی ؿجىٝ ٌؼؼتٝ، اٍِٛسیتٓ ط٘تیه، سٚؽ تبٌٛچی ثٙذی پشٚطٜٖ ٞب، صٔب ا٘تخبة پشٚطٜثش٘بٔٝ سیضی حُٕ ٚ ٘مُ،  ّبی كلیذی:ٍاصُ

 
 هقذهِ -1

ثٙدذی ٚ   یىی اص ٔؼبئُ ٌٔشح دس حٛصٜ حُٕ ٚ ٘مُ، اِٚٛیت     
ثبؿدذ    ( ٔدی TIP) 1حُٕ ٚ ٘مٌُزاسی  ٞبی ػشٔبیٝ ا٘تخبة پشٚطٜ

حٛصٜ حُٕ ٚ ٘مُ ثؼدیبس حدبئض    ٌیش٘ذٌبٖ تلٕیٓایٗ ٔؼئّٝ ثشای 
ٞبی ثدبِمٜٛ ثؼدیبسی سا دس    ٞب ٕٞٛاسٜ پشٚطٜ إٞیت اػت  صیشا آٖ

ٞدبی   اٞذاف ٚ ٔحدذٚدیت ٚرٛد دػت ثشسػی داس٘ذ وٝ ثٝ دِیُ 
ثبؿذ   ٞب ثب پیچیذٌی سٚثشٚ ٔی ثٙذی ٚ ا٘تخبة آٖ ٔختّف، اِٚٛیت

ٌزاسی حُٕ ٚ ٘مدُ ثدب    ٞبی ػشٔبیٝ كٛستی وٝ ا٘تخبة پشٚطٜدس 
یه ٍ٘بٜ ػّٕی ٚ ٕٞٝ رب٘جٝ ثٝ ٔؼئّٝ ا٘زبْ ٘پزیشد، چٝ ثؼدب ودٝ   
ٚهؼیت ػیؼتٓ حُٕ ٚ ٘مُ ٘ٝ تٟٙب ثٟجٛدی ٘یبثذ ثّىٝ ثب افَٛ ٘یض 

تٛا٘ذ ٔٛاسدی اص لجیدُ افدضایؾ    ایٗ افَٛ ٔی ی ٔٛارٝ ٌشدد  ٘تیزٝ
)چٝ ثشای ٌشدا٘ٙدذٌبٖ ػیؼدتٓ ٚ    یٓٞبی ٔؼتمیٓ ٚ غیشٔؼتم ٞضیٙٝ

آٖ(، ثٝ خٌش افتبدٖ أٙیدت ؿدٟشٚ٘ذاٖ،    اػتفبدٜ وٙٙذٌبٖچٝ ثشای 
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سٚ حؼبػیت ػیؼتٓ  افضایؾ ٘بسهبیتی ارتٕبػی ٚ     ثبؿذ  اص ایٗ
حُٕ ٚ ٘مُ ٚ تبحیش لبثُ تٛرٝ آٖ ثش ص٘ذٌی ػٕدْٛ ٔدشدْ التودب    

ٗ حدٛصٜ ثدب   سیضی ٚ ا٘تخبة پشٚطٜ دس ای ٕ٘بیذ وٝ فشآیٙذ ثش٘بٔٝ ٔی
 سػبیت تٛرٝ ٚ دلت وبفی ثٝ ا٘ٛاع تبحیشات آٖ ا٘زبْ پزیشد 

ٞب ثبیذ ثٝ آٖ تٛرٝ  ٔٛهٛع دیٍشی وٝ دس وٙبس ا٘تخبة پشٚطٜ    
ٞبی ا٘تخبثی اػت  ثٝ ػجبست دیٍش ثبیذ  ثٙذی پشٚطٜ ؿٛد، صٔبٖ

ٞبی ا٘تخبة ؿذٜ دس چٝ صٔب٘ی اص افك  ٔـخق ٌشدد وٝ پشٚطٜ
ٞبیی ٘ظیش ٔحذٚدیت    چٝ ثؼب ٔحذٚدیتسیضی ارشا ٌشد٘ذ ثش٘بٔٝ

ٞب سا ٘ذٞذ  دس حبِت  ثٛدرٝ اربصٜ ا٘زبْ ٕٞضٔبٖ تٕبْ ایٗ پشٚطٜ
تٛاٖ  ٞب ٔی ثٙذی پشٚطٜ وّی دٚ اػتشاتظی رٟت ا٘تخبة ٚ صٔبٖ

تلٛس ٕ٘ٛد، یىی حُ ایٗ دٚ ٔؼئّٝ ثٝ كٛست ٔزضا ٚ دیٍشی 
ی ثٝ كٛست ٕٞضٔبٖ  دس اػتشاتظی اَّٚ، ٘خؼت دس یه افك صٔب٘

ٌشدد، ٚ ػپغ دس  ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ ا٘تخبة ٔی ٔـخق پشٚطٜ
 ؿٛ٘ذ   ثٙذی ٔی ٞبی ا٘تخبة ؿذٜ صٔبٖ یه ٔؼئّٝ دیٍش پشٚطٜ

ؿٛد وٝ  ػبصی ٔی دس اػتشاتظی دْٚ، ٔؼئّٝ ثٝ ؿىّی ٔذَ
ثٙذی ؿٛ٘ذ  اػتفبدٜ اص  ٞب ا٘تخبة ٌشدیذٜ ٚ صٔبٖ ٕٞضٔبٖ پشٚطٜ

ٔؼئّٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٌشدد وٝ ٔذِؼبصی  اػتشاتظی دْٚ ٔٛرت ٔی
تش ٌشدد  أب ٘تیزٝ حبكُ  حُ آٖ ٘ؼجت ثٝ اػتشاتظی اَٚ پیچیذٜ

تش اص  اص اػتشاتظی دْٚ ثٝ دلایُ ٔختّف اص رّٕٝ ٔٛاسد صیش دلیك
 اػتشاتظی اَٚ اػت:

ٞب ثبیذ ٔٛسد  تشیٗ ٔحذٚدیتی وٝ دس ٍٞٙبْ ا٘تخبة پشٚطٜ اكّی -
ثٛدرٝ تٛرٝ لشاس ٌیشد، ٔحذٚدیت ٔٙبثغ دس دػتشع ٘ظیش 

تٛاٖ ٔحذٚدیت ٔٙبثغ ػبِیب٘ٝ سا دس ٔذَ  اػت  تٟٙب ٚلتی ٔی
ٞب داسای ثؼذ صٔب٘ی ثبؿٙذ، دس غیش  اػٕبَ وشد وٝ پشٚطٜ

تٛاٖ ٔزٕٛع ٔٙبثغ دس دػتشع دس ًَٛ  ایٙلٛست تٟٙب ٔی
)ٚ ٘ٝ دس ػبِیبٖ ٔختّف( سا دس ٍٞٙبْ  سیضی افك ثش٘بٔٝ

ٛاٞذ ؿذ اص ٞب ٔٙظٛس وشد وٝ ایٗ أش ثبػج خ ا٘تخبة پشٚطٜ
دلت وبس وبػتٝ ؿٛد ٚ ِزا دس حبِت اخیش ٕٔىٗ اػت 

سیضی  ٞب دس افك ثش٘بٔٝ ٞبیی ا٘تخبة ؿٛ٘ذ وٝ ارشای آٖ پشٚطٜ
ٔؼئّٝ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔحذٚدیت ٔٙبثغ ػبِیب٘ٝ، اػبػبً 

 ٘بپزیش ثبؿذ  أىبٖ
ٞب، اص دػتیبثی  دس كٛستی وٝ ثخٛاٞیٓ دس ٍٞٙبْ ا٘تخبة پشٚطٜ -

ٞبی وٛتبٜ  ٘مُ ثٝ اٞذاف ٔٛسدا٘تظبس دس ثبصٜػیؼتٓ حُٕ ٚ 
ٔذت ٚ ثّٙذٔذت إًیٙبٖ حبكُ ٕ٘بییٓ، ثبیذ ثذا٘یٓ وٝ ایٗ 

ثشداسی خٛاٞٙذ سػیذ ٚایٗ أش  ٞب دس چٝ صٔب٘ی ثٝ ثٟشٜ پشٚطٜ
ٞب  ٞب دس ٍٞٙبْ ا٘تخبة آٖ ثٙذی پشٚطٜ ٘یض ٔٙٛى ثٝ صٔبٖ

 ثبؿذ   ٔی

ٞبی حُٕ ٚ  پشٚطٜ سٚ اٌش ثتٛاٖ ٕٞضٔبٖ ثب ا٘تخبة اص ایٗ    
تش  ٞب سا ٘یض ٔـخق ٕ٘ٛد، ثؼیبس ٌّٔٛة ثٙذی آٖ ٘مُ صٔبٖ

خٛاٞذ ثٛد  أب ٔـىّی وٝ ثب دس ٘ظشٌشفتٗ ٕٞضٔبٖ ا٘تخبة ٚ 
ٌیشی اػت  ؿٛد، ثضسي ؿذٖ ٔؼئّٝ تلٕیٓ ثٙذی ایزبد ٔی صٔبٖ

خیبثبٖ  nٕ٘بیذ  فشم وٙیذ  وٝ حُ آٖ سا ثٝ ٔشاتت دؿٛاستش ٔی
ٝ حُٕ ٚ ٘مُ وب٘ذیذ ؿذٜ ثبؿٙذ ٚ رٟت اهبفٝ ؿذٖ ثٝ ؿجى

ػبَ ثبؿذ  اٌش فمي ثخٛاٞیٓ  Tسیضی ٘یض ؿبُٔ  دٚسٜ ثش٘بٔٝ
ٞب سا ثٝ تٟٙبیی ٔٛسد ثشسػی لشاس دٞیٓ  ٔؼئّٝ ا٘تخبة پشٚطٜ

خٛاٞذ ثٛد  أب اٌش ثخٛاٞیٓ ٔؼئّٝ  2nتؼذاد وُ حبلات ٕٔىٗ 
ٞب سا ثٝ كٛست ٕٞضٔبٖ دس٘ظش  ثٙذی پشٚطٜ ا٘تخبة ٚ صٔبٖ

ٞبیی ٚ دس چٝ صٔب٘ی  یؼٙی ٔـخق ٕ٘بییٓ چٝ پشٚطٜ ثٍیشیٓ،
ا٘زبْ ٌشد٘ذ آٍ٘بٜ وُ حبلات ٕٔىٗ 2

Tn  ٝخٛاٞذ ثٛد وٝ ث
 ثبؿذ   ٔشاتت ثضسٌتش ٔی

ثبؿذ  دس كٛستی  n=10  ٚT=5ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ فشم وٙیذ     
ٞب سا ثشسػی ٕ٘بییٓ تؼذاد حبلات ٕٔىٗ وٝ فمي ا٘تخبة پشٚطٜ

102 1024ٝا٘تخبة ٚ  ٔٛسد خٛاٞذ ثٛد ٚ دس كٛستی و
ٞب سا ثٝ كٛست ٕٞضٔبٖ دس٘ظش ثٍیشیٓ تؼذاد  ثٙذی پشٚطٜ صٔبٖ

حبلات ٕٔىٗ 510 5 152 1024 1.12 10   ثبؿذ یؼٙی  ٔی
ثشاثش ثیـتش  اِجتٝ ٞشچٙذ ثٝ دِیُ ٚرٛد  1012حذٚد 

ٌیشی  ٞبیی ٘ظیش ٔحذٚدیت ثٛدرٝ دس ٔؼئّٝ تلٕیٓ ٔحذٚدیت
ثؼیبسی اص ایٗ حبلات أىبٖ ٘بپزیش خٛاٞذ ثٛد، أب اص ػٛی 

، ثشای یبفتٗ رٛاة ثٟیٙٝ ثبیذ تٕبٔی 2دیٍش ثٝ دِیُ پذیذٜ ثشیض
هٛع حبلات أىبٖ پزیش سا ٔٛسد اسصیبثی لشاس داد وٝ ایٗ ٔٛ

ٞبی حُٕ ٚ  ثٙذی پشٚطٜ پیچیذٌی حُ ٔؼئّٝ ا٘تخبة ٚ صٔبٖ
 ػبصد  ٘مُ ثٝ كٛست ٕٞضٔبٖ سا آؿىبس ٔی

ٝ ٔی ثشای حُ سٚؿٞذف ٔمبِٝ حبهش تٛػؼٝ       یىپبسچدٝ   ؼدئّ
ٌدزاسی حٕدُ ٚ ٘مدُ دس     ٞبی ػشٔبیٝ ثٙذی پشٚطٜ ا٘تخبة ٚ صٔبٖ

ٔشٚسی  2ثبؿذ  ثذیٗ ٔٙظٛس دس ثخؾ  یه ٔذت صٔبٖ ٌٔٙمی ٔی
ٞبی پظٚٞـی لجّی ٔشتجي كٛست پزیشفتٝ اػدت ٚ دس   فؼبِیت ثش

ؿدذٜ اػدت  دس    ٔدٛسد٘ظش ٔؼشفدی  ٔذَ سیبهی ٔؼدئّٝ   3ثخؾ 
٘یض سٚؿی ٔجتٙی ثش اٍِدٛسیتٓ ط٘تیده ثدشای حدُ ٔدذَ       4ثخؾ 

تؼدذادی ٔؼدبئُ    5ٝ ٌشدیذٜ اػدت ٚ دس ثخدؾ   یاسأؼشفی ؿذٜ 
ٖ یٕ٘ٛ٘ٝ تِٛیذ ؿذٜ ٚ سٚؽ حُ اسا ٞدب ثىدبس    ٝ ؿذٜ ثشای حدُ آ

ٌیدشی   ثٙذی ٚ ٘تیزٝ رٕغ 6ثشدٜ ؿذٜ اػت  دس ٟ٘بیت دس ثخؾ 
 ٝ ؿذٜ اػت یاص پظٚٞؾ ا٘زبْ یبفتٝ اسا
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 پیطیٌِ تحقیق -2
ٞبی ا٘زبْ ؿذٜ دس ادثیبت ٔٛهٛع  ٔشٚس ٚ ثشسػی فؼبِیت     

دٞذ وٝ ٌٔبِؼبت ثؼیبسی رٟت حُ ٔؼئّٝ ا٘تخبة  ٘ـبٖ ٔی
ا٘زبْ پزیشفتٝ اػت ٚ دس ایٗ ساػتب پظٚٞـٍشاٖ ٔختّف  3 پشٚطٜ

ا٘ذ  ثشخی اص ایٗ پظٚٞـٍشاٖ  سٚیىشدٞبی ٔتٙٛػی سا ثىبس ثشدٜ
ا٘ذ  ٔؼبئُ ا٘تخبة پشٚطٜ سا ثٝ كٛست ػبْ ٔٛسد تٛرٝ لشاس دادٜ

ٞبیی ٘ظیش حُٕ ٚ  ٚ ثشخی دیٍش ثٝ كٛست خبف ثشای حٛصٜ
  حتی ٔؼبئُ ٘مُ، فٙبٚسی اًلاػبت، تحمیك ٚ تٛػؼٝ ٚ     

ٞبی  ا٘تخبة پشٚطٜ دس حٛصٜ حُٕ ٚ ٘مُ ٘یض ٔتٙٛع اػت  پشٚطٜ
ٞبی صیشثٙبیی  تٛاٖ ثٝ دٚ دػتٝ پشٚطٜ فیضیىی حُٕ ٚ ٘مُ سا ٔی

ٞبی ٍٟ٘ذاسی ٚ  )٘ظیش ػبخت ربدٜ، پُ ٚ    ( ٚ پشٚطٜ 4ػبخت
تمؼیٓ ٕ٘ٛد  دس ٞش یه اص ایٗ دٚ حٛصٜ ٌٔبِؼبت  5ثٟؼبصی

ٞب كٛست پزیشفتٝ  ا٘تخبة پشٚطٜ ثؼیبسی دس رٟت اسصیبثی ٚ
ٞبی ا٘زبْ  اػت  اِجتٝ دس ایٗ ٔمبِٝ تٕشوض اكّی ثش سٚی فؼبِیت

 ٌزاسی حُٕ ٚ ٘مُ یب  ٞبی ػشٔبیٝ ؿذٜ پیشأٖٛ ا٘تخبة پشٚطٜ
 ثبؿذ  ٞبی صیشثٙبیی حُٕ ٚ ٘مُ ٔی ثٝ ػجبست دیٍش پشٚطٜ

تٛاٖ ػٕذٜ سٚیىشدٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ رٟت حُ  ثٝ ًٛس وّی، ٔی
ٌزاسی حُٕ ٚ ٘مُ سا ثب تٛرٝ  ٞبی ػشٔبیٝ ٔؼئّٝ ا٘تخبة پشٚطٜ

ثٝ ٘ٛع ٔذَ وشدٖ ٔؼئّٝ، ٚ ػپغ حُ آٖ، دس ػٝ دػتٝ اكّی 
(، CBAفبیذٜ) -ثٙذی ٕ٘ٛد، وٝ ػجبستٙذ اص: تحّیُ ٞضیٙٝ ًجمٝ

( ٚ ٔؼئّٝ ًشاحی ؿجىٝ MCDM) ٌیشی چٙذٔؼیبسٜ تلٕیٓ
ٔٛسد  (  دس ادأٝ ٞش یه اص ایٗ سٚیىشدٞبDNDP) ٌؼؼتٝ

 ٌیشد   ثشسػی لشاس ٔی
 
 فبیذُ -تحلیل ّشیٌِ -2-1

 ٔٛسد٘ظش یبسٞبیٔؼ یٝوّؿٛد تب  یىشد تلاؽ ٔیسٚ یٗدس ا     
ٚاحذ )ػٕٛٔبً   یبسٔؼ یهثٝ اػٓ اص التلبدی ٚ غیشالتلبدی 

اػبع  یٗٞب ثش ا پشٚطٜ یتؿذٜ ٚ دس ٟ٘ب یُ( تجذیپِٛ یشٔمبد
ػٙتی اسصؽ فؼّی ٞبی  ثذیٗ ٔٙظٛس سٚؽ ؿٛ٘ذ   یٔ یبثیاسص

(، رشیبٖ ٘مذی ROR) (، ثبصٌـت ػشٔبیNPVٝ) خبِق
 كٛست ٌؼتشدٜثٝ یىٙٛاخت ػبِیب٘ٝ، ٚ ٘ؼجت ٔٙبفغ ثٝ ٔخبسد 

 ,Teng and Tzeng) ٌیشد ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی یبثیاسص رٟت

 یٞب پشٚطٜ یبثیدس اسص  CBA اػتفبدٜ ٌؼتشدٜ اص    ثب ٚرٛد(1996
ٚ   ٞب یتسٚؽ ثب ٔحذٚد یٗحُٕ ٚ ٘مُ، ا ٌزاسی ػشٔبیٝ
٘بّٕٔٛع  یبسٞبیٔؼ یُتجذ یٙىٕٝٞشاٜ اػت  اص رّٕٝ ا یا٘تمبدات

اػتٕبد  لبثُ  یشثٝ ٔمبدٚ ٔحیي صیؼتی  یارتٕبػ یبٔذٞبیپ یش٘ظ
دس  سٚ، اص ایٗاػت  ثشاٍ٘یض   ٚ ثحجٔـىُ  یبسثؼ یوبس یپِٛ

وٝ  یبسٞبییٔؼ ثٝ دس٘ظشٌشفتٗ  یُتٕب ٕٛاسٜسٚؽ ٞ یٗاػتفبدٜ اص ا
 Iniestra and) ٞب آػبٖ اػت، ٚرٛد داسدآٖ یشیٌ ا٘ذاصٜ

Gutiérrez, 2009)  سػذ  ثٙبثشایٗ ثٝ ٘ظش ٔیCBA  تٛا٘ذ  ٕ٘ی
ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ سا ثٝ كٛست ٔٙبػت دس٘ظش  احشات ٔتٙٛع پشٚطٜ

تٛاٖ ثیـتش یه سٚیىشد رٟت  سا ٔی CBAٌیشد  ثش ایٗ اػبع 
ٞب دا٘ؼت  ؿشح ثیـتشی اص  ػٙزی التلبدی پشٚطٜ اسصیبثی أىبٖ

ٌزاسی حُٕ ٚ ٘مُ سا  اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ دس ٔؼبئُ ػشٔبیٝ
 یبفت  ( Button and Pearman,1983)تٛاٖ دس  ٔی
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یبسٞب ٚ یدب  ٔؼ ٕٞضٔبٖ  ،ٌیشی چٙذٔؼیبسٜ ٞبی تلٕیٓ سٚؽدس      
 یذ٘تدب ٌشدد  ػپغ ػؼی ٔیدس٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ  ٔتؼذدی اٞذاف

ٝ   یكتّف یىذیٍش ٝ ٘حٛی ثبٞب ث آٖ ٞدبی   ٌشدیذٜ ٚ دس ٟ٘بیت ٌضیٙد
ٛاٖ ثدٝ دٚ دػدتٝ   تد  سا ٔدی ٞدب   سٚؽ یٗا  ٔشرح سا ا٘تخبة ٕ٘ٛد

ٓ  سٚؽ ٝ  ٞددبی تلددٕی ( ٚ MADM) 6ای ٌیددشی چٙددذ ٔـخلدد
ٝ   ٞبی تلٕیٓ سٚؽ ٓ MODM) 7ٌیشی چٙدذ ٞذفد ثٙدذی   ( تمؼدی
ٚ ٞدبی اخیدش    دس دٞٝ ٕ٘ٛد  ٓ  ٞدبی  ؽاػدتفبدٜ اص س ٌیدشی   تلدٕی

حُٕ ٚ ٘مدُ   ٌزاسی ػشٔبیٝ یٞب رٟت ا٘تخبة پشٚطٜ یبسٜچٙذٔؼ
ٟ  سؿذ لبثدُ   ثب  اػدت   ٕٞدشاٜ ثدٛدٜ  ٔٛهدٛع   یدبت دس ادث یتدٛر

ٝ  ثؼیبسی اص ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔؼئّٝ ا٘تخبة پشٚطٜ ٌدزاسی   ٞبی ػدشٔبی
فشِٔٛدٝ ودشدٜ ٚ    MADMحُٕ ٚ ٘مُ سا ثٝ كٛست یه ٔؼئّٝ 

 ا٘ددذ   ثددٝ حددُ آٖ پشداختددٝ MADMثددب اػددتفبدٜ اص یدده سٚؽ 
 ;Shelton and Medina, 2010) ثدٝ ػٙدٛاٖ ٕ٘ٛ٘دٝ ٔشاردغ    

Gerçek, Karpak and Kilinçaslan, 2004; Tsamboulas, 
2007; Selih (et al.), 2008; Ziara (et al.), 2002; pan, 
2008; Barfod, Salling and Leleur, 2011; Su, Cheng, 

and Lin, 2006;)   8اص فشایٙذ تحّیُ ػّؼدّٝ ٔشاتجدی (AHP)  ٚ
 ;Ugwu (et al.), 2006 ;1387 ،اكدرشصادٜ  ٚسهدبیی  ) ٔشارغ

Joumard and Nicolas, 2010; Berechman and 
Paaswell, 2005; )  ٜ9اص سٚؽ رٕددغ ٚص٘ددی ػددبد (SAW )
ا٘ذ  ٘ىتٝ ٟٕٔدی ودٝ دس ٍٞٙدبْ     ٞب ثٟشٜ ثشدٜ رٟت ا٘تخبة پشٚطٜ

ٝ   MADMٞبی  اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞدبی   ثٙدذی پدشٚطٜ   رٟدت ستجد
ٌزاسی حُٕ ٚ ٘مُ ثبیذ ثذاٖ تٛردٝ ٕ٘دٛد ایٙىدٝ ثدذِیُ      ػشٔبیٝ

ٞب دس یه ؿجىٝ حُٕ ٚ ٘مُ،  ثیٗ پشٚطٜ 10بثُٚرٛد ٚاثؼتٍی ٔتم
ٞب ٘جبیذ رذاٌب٘ٝ اص یىذیٍش ٔذَ ؿٛ٘ذ، ثّىٝ دس ٔذِؼبصی  پشٚطٜ

ٞب ثش یىذیٍش دیدذٜ ؿدٛد  دس    ثبیذ ػجذٞبی پشٚطٜ ٚ احشات پشٚطٜ
، ٚ AHP ،ELECTRE٘ظیدددددددش  MADMٞدددددددبی  سٚؽ

PROMETHEE ثٙدذی ایدٗ أدش ٔیؼدش      ٞبی ستجٝ ٚ ػبیش سٚؽ
ثٙذی كشیح اص ٕٞٝ ػجذٞبی ٕٔىٗ  ثبؿذ ٍٔش ایٙىٝ یه ستجٝ ٕ٘ی
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  ثٝ ػجبست دیٍش (Iniestra and Gutiérrez, 2009) ایزبد ؿٛد
تدٛاٖ اص   ٞب، ثٝ ؿدشًی ٔدی   ثب فشم ٚرٛد ٚاثؼتٍی ٔتمبثُ پشٚطٜ

ٞبی ٔؼئّٝ، ػجذٞبی  اػتفبدٜ ٕ٘ٛد وٝ ٌضیٙٝ MADMٞبی  سٚؽ
ٞبی رذاٌب٘ٝ  لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ٞدی    پشٚطٜ ثبؿٙذ ٚ ٘ٝ پشٚطٜ

ٞدب سا   یه اص ٔشارغ اؿبسٜ ؿذٜ دس ثبلا، ٚاثؼدتٍی ٔتمبثدُ پدشٚطٜ   
ٞب ثٝ ؿشًی ٔؼتجش خٛاٞذ ثٛد وٝ  ا٘ذ ٚ ِزا ٘تبیذ آٖ دس٘ظش ٍ٘شفتٝ

 ٞب    ای اص پشٚطٜ ٞذف ا٘تخبة تٟٙب یه پشٚطٜ ثبؿذ ٚ ٘ٝ ٔزٕٛػٝ
ٞبی  ثشخی دیٍش اص ٘ٛیؼٙذٌبٖ، ٔؼئّٝ ا٘تخبة پشٚطٜ     

 MODMثٝ كٛست یه ٔؼئّٝ  ٌزاسی حُٕ ٚ ٘مُ سا ػشٔبیٝ
ا٘ذ  تًِٙ ٚ  فشِٔٛٝ وشدٜ ٚ ػپغ ثٝ حُ آٖ پشداختٝ

ٔؼئّٝ ٔٛسد اؿبسٜ سا ثٝ  (Teng and Tzeng, 1996)صًِ٘ تی
فشِٔٛٝ  11 1ٚ  0كٛست یه ٔؼئّٝ وِٛٝ پـتی چٙذٞذفٝ 

وبس لجّی  (Teng and Tzeng, 1998) صًِ٘ ا٘ذ  تًِٙ ٚ تی وشدٜ
ا٘ذ  ایٙؼتشا  خٛد سا تٛػؼٝ دادٜ ٚ ٔفْٟٛ فبصی سا ٚاسد ٔذَ ٕ٘ٛدٜ

٘یض ثب ایذٜ ٌشفتٗ  (Iniestra and Gutiérrez, 2009) ٚ ٌٛیتشص
ٞبی حُٕ  ٔؼئّٝ ا٘تخبة پشٚطٜ (Teng and Tzeng, 1996)اص 

ثب  1ٚ  0ٚ ٘مُ سا ثٝ كٛست یه ٔؼئّٝ وِٛٝ پـتی چٙذٞذفٝ 
ا٘ذ  دس ٞش ػٝ ٔشرغ  ِؼبصی ٕ٘ٛدٜتؼذادی ٔحذٚدیت اهبفی ٔذ

ٞبی  اؿبسٜ ؿذٜ، ٔحذٚدیت ثٛدرٝ دس دػتشع دس ٔحذٚدیت
ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ ثب ایزبد  ٔذَ ٚ ٕٞچٙیٗ ٚاثؼتٍی ٔتمبثُ پشٚطٜ

 ترییشاتی دس تٛاثغ ٞذف ِحبٍ ٌشدیذٜ اػت 
 
 هسئلِ طزاحی ضجکِ گسستِ -2-3

( دس استجبى ثب اهبفٝ  DNDP ) 12ؿجىٝ ٌؼؼتٝ یٔؼئّٝ ًشاح     
ٞبی  یب تؼشین وٕبٖثٝ ؿجىٝ ٔٛرٛد  یذرذ ٞبی وٕبٖوشدٖ 
ثٝ ٔٙظٛس ثٟیٙٝ وشدٖ ثشخی اٞذاف ٔـخق )٘ظیش وٕیٙٝ ٔٛرٛد 

وشدٖ ٔزٕٛع صٔبٖ ػفش دس ؿجىٝ( ثب دس٘ظشٌشفتٗ 
ٞبی ٔٛرٛد )اص رّٕٝ ٔحذٚدیت ثٛدرٝ یب ػشٔبیٝ(  ٔحذٚدیت

 DNDPدس ٔؼئّٝ  ٞب ٕبٖو یتظشف ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ  ثبؿذ  ٔی
اص یشد، ٔـخق سا ثٝ خٛد ثٍ یشاص ٔمبد یا ٔزٕٛػٝ تٛا٘ذ یتٟٙب ٔ
ٞبی ػشٔبیٝ ٌزاسی حُٕ ٚ ٘مُ سا  سٚ ٔؼئّٝ ا٘تخبة پشٚطٜ ایٗ
اص ای اص ٔؼبئُ ًشاحی ؿجىٝ ٌؼؼتٝ دا٘ؼت   تٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

ٌیشی دٚ  یه ٔؼئّٝ تلٕیٓ DNDPػبصی،  ٘مٌٝ ٘ظش ثٟیٙٝ
ٌیشی دس ػٌح ثبلایی تٛػي ًشاحبٖ  ػٌحی اػت وٝ تلٕیٓ

ػیؼتٓ  اػتفبدٜ وٙٙذٌبٖػیؼتٓ)ؿجىٝ( ٚ دس ػٌح پبییٙی تٛػي 
ٌیشی ًشاحبٖ ػیؼتٓ دس خلٛف  پزیشد  تلٕیٓ ا٘زبْ ٔی

ثبؿذ ٚ دس  ثٙذی ؿجىٝ ثب ٞذف  ثٟجٛد ػّٕىشد ػیؼتٓ ٔی پیىشٜ

خٛد سا دس پبػخ ثٝ  ػفشٝ ٔؼیشٞبی ؿجى اػتفبدٜ وٙٙذٌبٖٔمبثُ 
وٙٙذ  اص آ٘زب وٝ  تلٕیٓ اخز ؿذٜ دس ػٌح ثبلایی ا٘تخبة ٔی

ٞبی خٛد سا ثب ٞذف  ا٘تخبة اػتفبدٜ وٙٙذٌبٖؿٛد  فشم ٔی
دٞٙذ،  ثیـیٙٝ وشدٖ تٛاثغ ٌّٔٛثیت فشدی خٛد ا٘زبْ ٔی

ٞبی آ٘بٖ ِضٚٔبً ٕٞبًٞٙ ثب تلٕیٕبتی وٝ ثشای ًشاحبٖ  ا٘تخبة
 ثبؿذ  ٝ اػت، ٕ٘یػیؼتٓ ثٟیٙ

سیضی دٚػٌحی حتی دس ؿىُ خٌی آٖ یه  ٔؼئّٝ ثش٘بٔٝ     
اػت  ٌٔبِؼبت لجّی كٛست ٌشفتٝ پیشأٖٛ  NP-hardٔؼئّٝ 
دٞذ وٝ حُ ایٗ ٔؼئّٝ حتی دس ٔمیبع  ٘ـبٖ ٔی NDPٔؼئّٝ 

  NDPوٛچه ثؼیبس ٔـىُ اػت  ثٝ دِیُ پیچیذٌی راتی، 
دس حٛصٜ حُٕ ٚ ٘مُ  ثشاٍ٘یضتشیٗ ٔؼبئُ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص چبِؾ

سٚ تجذیُ ثٝ یه ٔٛهٛع  تـخیق دادٜ ؿذٜ اػت ٚ اص ایٗ
رزاة ثشای پظٚٞـٍشاٖ ایٗ حٛصٜ دس چٙذ دٞٝ اخیش ؿذٜ اػت  

ًیف ٚػیؼی اص  DNDPپظٚٞـٍشاٖ ثشای حُ ٔؼئّٝ پیچیذٜ 
سٚیىشدٞب سا ثب تٛرٝ ثٝ دلت ٚ ػشػت دػتیبثی ثٝ رٛاة ٔٛسد 

 ,Poorzahedy and Rouhani) ا٘ذ وٝ دس اػتفبدٜ لشاس دادٜ

 ٞب كٛست ٌشفتٝ اػت  ٔشٚسی ثش ایٗ فؼبِیت (2007
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ٞبی  ٞبی ا٘زبْ ٌشفتٝ ثشای ا٘تخبة پشٚطٜ دس ٔیبٖ فؼبِیت     
ٞب ٔٛسد تٛرٝ  ثٙذی پشٚطٜ صیشثٙبیی حُٕ ٚ ٘مُ، ثٝ ٘ذست صٔبٖ

ٔذِی  (Weng and Qu, 2007) لشاس ٌشفتٝ اػت  ًٚ٘ ٚ ویٛ
ا٘ذ  دس ایٗ ٔذَ  ٞب اسائٝ دادٜ ثٙذی ػبخت ربدٜ سا ثشای صٔبٖ
ٞب رٟت ػبخت، اص لجُ  اػت وٝ تؼذادی اص ربدٜفشم ثش ایٗ 

ٞب دس  تؼییٗ ؿذٜ اػت، ٚ ٞذف تؼییٗ صٔبٖ ػبخت ایٗ پشٚطٜ
ٞب ٔؼئّٝ سا ثٝ كٛست  سیضی اػت  آٖ ٞبی ٔختّف ثش٘بٔٝ دٚسٜ

سیضی ته ٞذفٝ ثب دس٘ظشٌشفتٗ ٔحذٚدیت  یه ٔذَ ثش٘بٔٝ
ػبصی ػٛد  ا٘ذ وٝ تبثغ ٞذف ثیـیٙٝ ثٛدرٝ ٔذِؼبصی ٕ٘ٛدٜ

ٞبی ثیٗ ٔجبدی ٚ ٔمبكذ ؿجىٝ ثٝ  اص وبٞؾ ٔؼبفتحبكُ 
ثبؿذ  ثٝ دِیُ پیچیذٌی  ٞبی ٔٛسد٘ظش ٔی ٚاػٌٝ احذاث ربدٜ

ا٘ذ   ٞب یه سٚؽ اثتىبسی سا ثشای حُ ٔذَ اسائٝ دادٜ ٔذَ، آٖ
فشم دیٍش دس ٌٔبِؼٝ یبد ؿذٜ آٖ اػت وٝ ٔذت صٔبٖ ٔٛسد٘یبص 

سیضی ٝ ٞب ثشاثش یه دٚسٜ ثش٘بٔ ثشای ػبخت ٞش یه اص ربدٜ
ای اػت  تٟٙب ٌٔبِؼٝ (Kim, Kim and Song, 2008)ثبؿذ   ٔی
ٞب سا ٕٞضٔبٖ دس لبِت یه ٔؼئّٝ  ثٙذی پشٚطٜ ا٘تخبة ٚ صٔبٖ وٝ 

DNDP  ٔذِؼبصی ٕ٘ٛدٜ اػت  دس ایٗ ٔشرغ فشم ؿذٜ اػت
ا٘ذ  ؿذٜ اوٝ تؼذادی خیبثبٖ رٟت اهبفٝ ؿذٖ ثٝ ؿجىٝ وب٘ذیذ
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ٞب  ٚ ٞضیٙٝ ػبخت آٖ ثٝ كٛستی وٝ ظشفیت، ٔذت صٔبٖ ػبخت،
دس ٞش ػبَ اص لجُ ٔـخق اػت  ٞذف ایٗ ٔمبِٝ تؼییٗ آٖ 

سیضی ثٝ  ٞبیی اص افك ثش٘بٔٝ ٞبیی دس چٝ ػبَ اػت وٝ چٝ خیبثبٖ
ای وٝ ٔزٕٛع وُ صٔبٖ ػفش  ؿجىٝ ٔٛرٛد اهبفٝ ؿٛد ثٝ ٌٛ٘ٝ

سیضی حذالُ ٌشدد  پغ اص ٔذِؼبصی ٔؼئّٝ، یه  دس افك ثش٘بٔٝ
ثشای حُ ٔؼئّٝ ٔٛسد٘ظش  GAٍٛسیتٓ ٚ یه اِ SAاٍِٛسیتٓ 

 اسائٝ ؿذٜ اػت 
ٞب ثذاٖ تٛرٝ وشد  ثٙذی پشٚطٜ ای وٝ ثبیذ دس ٍٞٙبْ صٔبٖ ٘ىتٝ     

ا٘زبٔذ اص  ایٗ اػت وٝ ٔذت صٔب٘ی وٝ یه پشٚطٜ ثٝ ًَٛ ٔی
ٞبی فٙی اػت، ٚ اص ػٛی دیٍش  یه ػٛ ٚاثؼتٝ ثٝ ٔحذٚدیت

حبثت ثٛدٖ ٚاثؼتٝ ثٝ ٘حٜٛ تخلیق ثٛدرٝ ثٝ آٖ  ِزا فشم 
ٔذت صٔبٖ ارشای پشٚطٜ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص پبسأتشٞبی ٚسٚدی 
ٔؼئّٝ، ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس دٚ ٌٔبِؼٝ اؿبسٜ ؿذٜ ثبلا فشم ٌشدیذٜ 

ٌشدد ا٘ؼٌبف  ثبؿذ ٚ ٔٛرت ٔی اػت، یه فشم ٚالؼی ٕ٘ی
ٔمبِٝ، ایٗ دس  ٔؼشفی ؿذٜسٚ دس ٔذَ  ٔذَ وبٞؾ یبثذ  اص ایٗ

ٌزاسی ػبِیب٘ٝ ثش  ٔذت صٔبٖ ارشای ٞش پشٚطٜ ٚ ٔیضاٖ ػشٔبیٝ
ٞب رضٚ ٔزٟٛلات ٔؼئّٝ فشم ٌشدیذٜ  سٚی ٞش یه اص پشٚطٜ

 ؿٛد   ٞب ٔـخق ٔی اػت وٝ ثب حُ ٔذَ ٔمبدیش آٖ
 
  هؼزفی هذل -3

ٔؼئّٝ ا٘تخبة ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ پیؾ اص ایٗ ٘یض اؿبسٜ ؿذ،      
اػت  ٔؼئّٝ  DNDPیه ٔؼئّٝ  حُٕ ٚ ٘مُ یٞب پشٚطٜ

تٛاٖ دس لبِت یه  سا ٔیٞب  ثٙذی پشٚطٜ یىپبسچٝ ا٘تخبة ٚ صٔبٖ
دٚػٌحی ثٝ كٛست صیش ٔذِؼبصی ٕ٘ٛد  ٚیظٌی  DNDPٔؼئّٝ 

ٕ٘بیذ،  ٞبی ٔـبثٝ ٔتٕبیض ٔی اكّی ایٗ ٔذَ وٝ آٖ سا اص ػبیش ٔذَ
ٞبػت  دس ایٗ ٔذَ فشم  ثٙذی پشٚطٜ ٘حٜٛ ٔذِؼبصی صٔبٖ

ثٙذی یه پشٚطٜ اص یه ػٛ ٚاثؼتٝ ثٝ  وٝ صٔبٌٖشدیذٜ اػت 
ٞبی فٙی اػت وٝ اربصٜ ا٘زبْ پشٚطٜ سا دس ٔذت  ٔحذٚدیت

( ( ٚ 4دٞذ)ساثٌٝ ) صٔب٘ی وٕتش اص یه ٔذت صٔبٖ حذالّی ٕ٘ی
 اص ػٛی دیٍش ٚاثؼتٝ ثٝ ٘حٜٛ ٚ ٔیضاٖ تخلیق ثٛدرٝ ثٝ آٖ

ٕٞچٙیٗ دس ٔذَ فٛق ثیٗ افك  ثبؿذ  ( ( ٔی3( ٚ )2)سٚاثي )
سیضی ٚ افك اسصیبثی تٕبیض ٌزاؿتٝ ؿذٜ اػت  افك  ٘بٔٝثش

ٞب رٟت ا٘زبْ،  ( افمی اػت وٝ دس ًَٛ آٖ پشٚطTٜسیضی) ثش٘بٔٝ
Tٌشد٘ذ  أب افك اسصیبثی) سیضی ٔی ثش٘بٔٝ  افمی اػت وٝ احشات  )

Tٌشدد) ٞب دس ًَٛ آٖ اسصیبثی ٔی ٚ ٔٙبفغ پشٚطٜ T  اص  )
Tسٚ دس ٔحبػجٝ تبثغ ٞذف اص  ایٗ   اػتفبدٜ ؿذٜ اػت  ػّت

ٞب ثٟتش  ایزبد ایٗ تٕبیض آٖ اػت وٝ احشات ٚ ٔٙبفغ پشٚطٜ

سیضی ٚ افك اسصیبثی  ٔـخق ؿٛد، صیشا دس كٛستی وٝ افك ثش٘بٔٝ
ٞبیی وٝ احذاحـبٖ دس ا٘تٟبی  یىؼبٖ فشم ٌشد٘ذ، آٍ٘بٜ پشٚطٜ

سیضی ٌشد٘ذ، احشات ٚ ٔٙبفؼـبٖ ثٝ  فك ٔـخق ؿذٜ ثش٘بٔٝا
 خٛثی دس ٔذَ ٔٙؼىغ ٘خٛاٞذ ؿذ  

(1) 
, 1

: ( ) ( )
T

U
t t tx y t

Max Z f v a f v




 

 (2) 
2( , )

1,2,...,ij
ij t t

i j A
c y B t T



  

(3) 
2

1
1,2,...., ; ( , )

t
ij ij
p t

p
y x t T i j A



   

(4) 
21,2,...., ; ( , )ij

t ijy t T i j A  
 

(5) 20 1,2,...., ; ( , )ij
ty t T i j A   

(6) 20or1 1,2,...., ; ( , )ij
tx t T i j A   

 vt is the solution of: 

(7)  
0

( , )
( )

ij
t

t

vL
ijv i j A

Min Z d  


    

(8)  
:( , ) :( , )

, ,ij ji i
st st st

j i j A j j i A
v v d i N s D

 

      
 

 

(9)  , ( , )ij ij
t st

s D
v v i j A



    

(10)  2, ( , )ij ij
t tv Mx i j A    

(11)  0, ( , ) ,ij
stv i j A s D      

 وٝ دس آٖ:
: G(N,A) ٜٞبی  ؿجىٝ حُٕ ٚ ٘مُ ثب ٔزٕٛػٝ ٌشN  ٝٔزٕٛػ ٚ

A  Nٞبی  وٕبٖ O D R    ٝود ،O ،D  ٚR 
ٞددبی ٔجددذا،  دٞٙددذٜ ٔزٕٛػددٝ ٌددشٜ ثددٝ تشتیددت ٘ـددبٖ

ٞبی ػجدٛسی   ٞبی ٔملذ ٚ ٔزٕٛػٝ ٌشٜ ٔزٕٛػٝ ٌشٜ
1ثبؿٙذ   ٔی 2A A A   ٝود ،A1  ٚA2    ثدٝ تشتیدت

ٞدبی ٔٛردٛد ٚ ٔزٕٛػدٝ     وٕبٖدٞٙذٜ ٔزٕٛػٝ  ٘ـبٖ
ٞبی پیـٟٙبدی رٟدت اهدبفٝ ؿدذٖ ثدٝ ؿدجىٝ       وٕبٖ

 ثبؿٙذ  ٔی
: (i, j)  وٕبٖرٟت ،( , )i j A  

: (r, s) 
rٔملذ وٝ -ٞبی ٔجذا صٚد Oٚs D  ثٝ تشتیت
 ٞبی ٔجذا ٚ ٔملذ ٞؼتٙذ  ٌشٜ

: W  ٝٔملدددذ، ودددٝ-ٞدددبی ٔجدددذا ٕٞدددٝ صٚدٔزٕٛػددد
W N N  

: r
std )ٔملدذ -تمبهب ثدیٗ ٔجدذا    , )r s W ٜدس دٚسt  ٝود ،

 ؿٛد یه حبثت غیشٔٙفی اػت  فشم ٔی
: ij

stv )وٕبٖرشیبٖ سٚی   , )i j A ثٝ ٔملذs  ٖدس صٔبt 
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: tv ijٔبتشیغ 
tvٞب ثب ثؼذی ثشاثشA T   

: ( )ij
ij tv )وٕبٖٞضیٙٝ یب صٔبٖ ػفش سٚی   , )i j A ٝوٝ ث

ijكٛست یه تبثغ ٔخجت ٚ پیٛػتٝ اص
tv  تؼشیف

 ٌشدد  ٔی
: t ( ٜا٘ذیغ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ؿٕبسٜ دٚسt=1,2,…,T') 
: ( )f v  (vٔمذاس ٞذف ثٝ اصای ٔمبدیش حزٓ رشیبٖ دس ؿجىٝ) 
: ( )t tf v ثٝ اصای ٔمبدیش حزٓ رشیبٖ  tٔمذاس ٞذف دس دٚسٜ  

 (vtدس ؿجىٝ)
: at  ٜهشیت إٞیت )ٚص٘ی( دٚسt  
: cij  وٕبٖثٛدرٝ ٔٛسد٘یبص ثشای احذاث(i,j) 
: Bt  ٜثٛدرٝ دس دػتشع دس دٚسt 

: ij
tx ثشداسی یب ػذْ  دٞٙذٜ ثٟشٜ ٔتریش كفش ٚ یه وٝ ٘ـبٖ 

 ثبؿذ ٔی tدس دٚسٜ  (i,j) وٕبٖثشداسی  ثٟشٜ
: ij

ty دٞٙذٜ ػٟٓ  ٔتریش پیٛػتٝ ثیٗ كفش ٚ یه وٝ ٘ـبٖ 
 ثبؿذ ٔی tدس دٚسٜ  (i,j) وٕبٖا٘زبْ پشٚطٜ 

: x ٔبتشیغij
tx2ٞب ثب ثؼذی ثشاثش ثبA T 

: y ٔبتشیغij
ty2ٞب ثب ثؼذی ثشاثش ثبA T 

: ij  دس ٞش دٚسٜ (i,j)وٕبٖحذاوخشػٟٓ لبثُ ا٘زبْ پشٚطٜ  
(0 1ij )  
: T ٝٔسیضی تؼذاد دٚسٜ صٔب٘ی دس افك ثش٘ب 
: T 

 تؼذاد دٚسٜ صٔب٘ی دس افك اسصیبثی 
ٞذف ػٌٛح دٞٙذٜ تٛاثغ  ( ثٝ تشتیت ٘ـب5ٖ( ٚ)1ساثٌٝ )     

دٞٙذٜ ٔحذٚدیت ثٛدرٝ  ( ٘ـب2ٖثبؿذ  ساثٌٝ ) ثبلایی ٚ پبییٙی ٔی
ijدٞٙذٜ استجبى ثیٗ ( ٘ـب3ٖاػت  ساثٌٝ )

tx ٚ ٞبij
ty ٚ ٜٞب ثٛد

 ثیبٍ٘ش آٖ اػت وٝ تب ػبخت یه پشٚطٜ تىٕیُ ٍ٘شدد
(

1
1

t
ij
p

p
y



ٟثشداسی اص آٖ ٚرٛد ٘ذاسد  ساثٌٝ  شٜ(، أىبٖ ث

( حذاوخش ػٟٕی اص ٞش پشٚطٜ وٝ دس ٞش دٚسٜ أىبٖ ػبخت آٖ 4)
0ٕ٘بیذ) ٚرٛد داسد سا ٔـخق ٔی 1ij  ٖوٝ ٔمذاس آ )

( 7ؿٛد  سٚاثي ) ٞبی فٙی پشٚطٜ تؼییٗ ٔی ثب تٛرٝ ثٝ ٔحذٚدیت
( 8، ساثٌٝ )اػتفبدٜ وٙٙذٜ( ثیبٍ٘ش ؿشایي تؼبدَ 11تب )

دٞذ وٝ  ( ٘ـبٖ ٔی9ٞب، ٚ ساثٌٝ ) وٙٙذٜ ثمبء رشیبٖ دس ٌشٜ توٕیٗ
ٞبی ثب ٔمبكذ ٔختّف  ثشاثش ثب ٔزٕٛع رشیبٖ وٕبٖرشیبٖ دس ٞش 
( اص ٚرٛد رشیبٖ دس 10اػت  ساثٌٝ ) وٕبٖثش سٚی آٖ 

یه   Mوٙذ  دس ایٗ ساثٌٝ ٞبی احذاث ٘ـذٜ رٌّٛیشی ٔی وٕبٖ
( 11( ٚ ٘یض )6، )(5ثبؿذ  سٚاثي ) ػذد ٔخجت ثضسي دِخٛاٜ ٔی

٘ٛع  ثبؿٙذ  ثب تٛرٝ ثٝ دٞٙذٜ ٘ٛع ٔتریشٞبی تلٕیٓ ٔی ٘ـبٖ

سیضی دٚ  ٝ ؿذٜ یه ٔذَ ثش٘بٔٝیٔتریشٞبی تلٕیٓ، ٔذَ اسا
سیضی كحیح  ػٌحی اػت وٝ ػٌح ثبلایی آٖ ٔؼئّٝ ثش٘بٔٝ

 14سیضی غیشخٌی ٚ ػٌح پبییٙی آٖ ٔؼئّٝ ثش٘بٔٝ 13(MIPآٔیختٝ)
(NLPٔی ) بؿذ ث 

دس٘ظدش ٌشفتدٝ    DNDPتبثغ ٞذفی ودٝ اغّدت ثدشای ٔؼدئّٝ          
ػبصی ٔزٕٛع صٔبٖ ػفش ًی ؿذٜ دس ؿجىٝ اػدت   ؿٛد، وٕیٙٝ ٔی

 وٝ ثشای ٔؼئّٝ فٛق ثٝ كٛست صیش لبثُ تؼشیف اػت   

(12) 1
1 ( , )

( ) ( )
T

ij ij
t t ij t

t i j A
f v a v v



 

   

ساثٌٝ فٛق ٞشچٙذ ؿبخق خٛثی ثدشای ػدٙزؾ ٚهدؼیت         
ٞدی  اًلاػدبتی سا دس خلدٛف رضئیدبت     ولاٖ ؿجىٝ اػت، أب 

دٞدذ   دٞذ  ٔخلاً ٘ـبٖ ٕ٘دی  افتذ ٘ـبٖ ٕ٘ی آ٘چٝ دس ؿجىٝ اتفبق ٔی
چٝ تؼذاد افشاد اص ٔذت صٔبٖ ػفشٞبی خٛد ساهی ٞؼتٙذ ٚ چدٝ  
تؼذاد ٘بساهی  اص ایٙشٚ دس ایٙزب ؿبخلی رٟت ػدٙزؾ ٔیدضاٖ   

ٚ٘مُ اص ٔٙظش صٔدبٖ ػدفش   وٙٙذٌبٖ ػیؼتٓ حُٕ٘بسهبیتی اػتفبدٜ
تٛا٘ذ ٔىُٕ ؿبخق ٔزٕٛع صٔدبٖ ػدفش    ٌشدد وٝ ٔی ؼشیف ٔیت

 ًی ؿذٜ دس ؿجىٝ ثبؿذ  
 
كٌٌدذگبى  ضبخص سٌجص هیشاى ًبرضبیتی استفبدُ -3-1

 ضجکِ
ی لبثُ لجدِٛی ثدشای افدضایؾ صٔدبٖ     آػتب٘ٝ   ثب فشم ایٙىٝ      

ی  ٚ٘مُ ٘ؼدجت ثدٝ دٚسٜ  ی حُٕوٙٙذٌبٖ ؿجىٝػفش ثشای اػتفبدٜ
ی لبثُ لجِٛی ثشای افضایؾ صٔبٖ ػفش ثدشای  ٘یض آػتب٘ٝ   لجُ ٚ 
ی ٔجٙدب ثبؿدذ،    ٚ٘مُ ٘ؼجت ثٝ دٚسٜی حُٕوٙٙذٌبٖ ؿجىٝاػتفبدٜ
 ؿٛد:( ثٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی14( ٚ )13سٚاثي )

(13) 
              
       

                         
  

(14) 
           
     

                          
 

 

ثدٝ   rتدشیٗ صٔدبٖ ػدفش اص ٔجدذ      ٜوٛتب      دس ایٗ سٚاثي،       
ثدب  ؿدٛد   ٔحبػدجٝ ٔدی   tی دس ؿجىٝ اػت ودٝ دس دٚسٜ   sٔملذ 

ٔملذ ثیؾ اص ٘دش   -تٛرٝ ثٝ ایٗ سٚاثي اٌش صٔبٖ ػفش یه ٔجذ 
 ی لجددُ افددضایؾ یبثددذ، ٔٛرددت ٘بسهددبیتی  ٘ؼددجت ثددٝ دٚسٜ  

      ٌشدد  اٌش فشم ؿدٛد  ٔملذ ٔی -وٙٙذٌبٖ آٖ ٔجذ اػتفبدٜ
( ثشلشاس 13ثبؿذ، ثٝ ًٛسی وٝ اٌش ؿشى ) كفش ٚ یهیه ٔتریش 
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ٚ دس غیش ایٙلٛست، ٔمذاس كدفش سا ثدٝ خدٛد     1ثبؿذ، ٔمذاس آٖ 
ٝ ٘یض ثٝ كٛست ٔـبثٝ ثب تٛرٝ ثدٝ سا       ٌیشد ٚ ٔی ( 14ی )ثٌد

٘بسهدبیتی پیـدٟٙبدی دس ایدٗ    ػدٙزؾ  تؼشیف ؿٛد، ثٙبثش ٔدذَ  
ثٝ دِیُ افضایؾ صٔبٖ  اسصیبثیًَٛ افك ، تؼذاد افشادی وٝ دس ٔمبِٝ

ثدب دس٘ظدش ٌدشفتٗ هدشیت إٞیدت دٚسٜ       ا٘دذ ػفش ٘بساهی ؿذٜ
 آیذ ( ثٝ دػت ٔی15ی )، اص ساثٌٝاسصیبثی

(15) 
f2(v) = ∑   ∑                       

  
          

              
 

دس  sثدٝ ٔملدذ    rتمبهبی ػفش اص ٔجذ         دس ایٗ ساثٌٝ،    
ثبیذ ثدب ٞدٓ         ٚ        اػت  اص آ٘زبیی وٝ ٔمبدیش  tی  دٚسٜ

ی لجدُ  تشویت ؿٛ٘ذ، ثب فشم ایٗ وٝ ٘بسهبیتی ٘ؼجت ثدٝ دٚسٜ 
ی ٔجٙب اػت، ایدٗ  ٘بسهبیتی ٘ؼجت ثٝ دٚسٜداسای إٞیتی ثشاثش ثب 

ٖ  دٚ ٔمذاس ثب ٚص٘ی ٔؼبٚی ثب ٞٓ رٕغ ؿدذٜ  ٞدب دس  ا٘دذ  ایدٗ ٚص
  تٛا٘ٙذ ترییش یبثٙذ حبِت وّی ٔی

 
 

 پیطٌْبدیتبثغ ّذف  -3-2
ثشای ایٙىٝ ٞش دٚ ؿبخق ٔؼشفی ؿذٜ دس وٙبس ٞٓ دس ٔدذَ       

ایدٗ  ٞبی ٔتؼذدی ٚردٛد داسد  یىدی اص   ثىبسٌشفتٝ ؿٛ٘ذ، سٚؽ
ٖ  سٚؽ ٞدبی   داس اص ؿدبخق  ٞب اػتفبدٜ اص یه تشویدت خٌدی ٚص

تدٛاٖ تدبثغ ٞدذف    ثبؿذ  ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ سٚیىشد ٔیٔٛسد ٘ظش ٔی
 ( ٘ٛؿت 16ی ) ٔؼئّٝ سا ثٝ كٛست ساثٌٝ
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تبثغ ٞذف ٔؼئّٝ اػدت ودٝ ثبیدذ ثیـدیٙٝ      f(v)دس ایٗ ساثٌٝ      

)اْ ٚ kٔمذاس ؿبخق  fk(v)ٌشدد   )b
kf v    ٔمدذاس ؿدبخقk ْا

  ٔٙظٛس اص ؿجىٝ ٔجٙب ٕٞبٖ ؿجىٝ ٔٛردٛد دس  ثشای ؿجىٝ ٔجٙبػت
٘یدض   wk ای ثٝ آٖ اهبفٝ ٘ـدذٜ اػدت    حبِتی اػت وٝ ٞی  پشٚطٜ
 اْ اػددت وددٝ تٛػددي ٔددذیشاٖ ٚ   kٚصٖ ٔشثددٛى ثددٝ ؿددبخق 

ؿٛ٘ذ  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ ودٝ  ٚ٘مُ تؼییٗ ٔیٌیش٘ذٌبٖ ؿجىٝ حُٕتلٕیٓ
ٞدب دس یده    ؿٛد، ثشای تشویت ؿبخق دس ایٗ ساثٌٝ ٔـبٞذٜ ٔی

ٞبی ٔٛسد٘ظش  ٞبی ػٙزؾ ؿبخق تبثغ خٌی، اص آ٘زب وٝ ٔمیبع
ؿٛد  ٔمبدیش ٚصٖ  ػبصی ٔی ٞب ٘شٔبَ ٔتفبٚت اػت، اثتذا ٔمبدیش آٖ

ٖ   ای تؼییٗ ٔی ٞب ٘یض اغّت ثٍٛ٘ٝ ؿبخق ٞدب   ؿٛد، ودٝ ٔزٕدٛع آ
1ثشاثش یه ؿٛد) 2 1w w  ) 

 هؼزفی رٍش حل -4
ی ی تبثغ ٞذف ٚ ٚرٛد پذیدذٜ ثب تٛرٝ ثٝ پیچیذٌی ٔحبػجٝ     

ٞبی دلیك سایذ ٘ظیش ؿبخٝ ٚ وشاٖ ثشای حدُ  ی سٚؽٝیثشیض، اسا
دس یه ٔذت صٔدبٖ ٔٙبػدت، ثؼدیبس پیچیدذٜ ٚ      ٔؼشفی ؿذٜٔذَ 

دلیدك ایدٗ ٔؼدئّٝ اص     یبفتٗ ردٛاة سٚ، ثشای دؿٛاس اػت  اص ایٗ
 سٚؽ ؿٕبسؽ وبُٔ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت 

ثذیٗ ٔٙظٛس رٟت ٔحبػجٝ رٛاة ثٟیٙٝ اثتذا تٕدبٔی حدبلات       
ٞدب   پزیش ٔؼئّٝ تِٛیذ ٌشدیدذٜ ٚ ػدپغ ثدشای ایدٗ ردٛاة      أىبٖ

    ٝ  ی تخلدیق تشافیده  ٔمبدیش تبثغ ٞدذف اص ًشیدك حدُ ٔؼدئّ
ػٙدٛاٖ  ؿٛد ٚ ثٟتشیٗ رٛاة ثدٝ   )ٔؼئّٝ ػٌح پبییٗ( ٔحبػجٝ ٔی

ٌدشدد  ایدٗ سٚؽ ثدٝ دِیدُ ایٙىدٝ تٕدبْ       رٛاة ثٟیٙٝ ٔؼشفی ٔی
وٙذ، ٘یبصٔٙدذ صٔدبٖ صیدبدی ثدشای     ٞبی ٕٔىٗ سا تِٛیذ ٔیرٛاة

ی ٘تبیذ دس اثؼبد ثضسي اػت  أب دس اثؼبد وٛچده دس صٔدبٖ   ٝیاسا
ٗ  لبثُ لجِٛی، رٛاة ثٟیٙٝ سا ثٝ دػت ٔدی  سٚ، ثدشای  دٞدذ  اص اید

 سیتٓ ط٘تیه پیـٟٙبد ؿذٜ اػت  اثؼبد ثضسي اػتفبدٜ اص اٍِٛ
 
 الگَریتن صًتیک پیطٌْبدی -4-1

 اٍِددٛسیتٓ ط٘تیدده ثددٝ ػٙددٛاٖ یدده اٍِددٛسیتٓ ٔحبػددجبتی         
ای اص ٘مبى فودبی ردٛاة   ػبصی، ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔزٕٛػٝثٟیٙٝ

دس ٞش تىشاس ٔحبػجبتی، ثٝ ٘حٛ ٔؤحشی، ٘ٛاحی ٔختّدف فودبی   
ؿٛد وٝ رؼتزٛی ٔیوٙذ  ایٗ سٚ٘ذ ثبػج رٛاة سا رؼتزٛ ٔی

 ٖ ٞدب  فوب ثٝ ثخـی اص ٘ٛاحی وٝ ٔتٛػي آٔبسی تبثغ ٞدذف دس آ
ٝ صیبد ثٛدٜ ٚ أىبٖ ٚرٛد ٘مٌٝ ٖ ی ثٟیٙد ٞدب ثیـدتش   ی ٌّٔدك دس آ

 اػددت، ػددٛق پیددذا وٙددذ  چددٖٛ دس ایددٗ سٚؽ ثددشخلاف       
 ٔؼیشی، فوبی رٛاة ثٝ ًٛس ٕٞٝ رب٘جٝ رؼتزٛ ٞبی تهسٚؽ
ٝ   ؿٛد، أىبٖ وٕتشی ثشای ٍٕٞشایی ٔی ٝ ثدٝ یده ٘مٌد ی ی ثٟیٙد

ٔحّی ٚرٛد خٛاٞذ داؿت  أتیبص دیٍشی وٝ ایٗ اٍِدٛسیتٓ داسد  
      ٝ  ؿدٛ٘ذٜ، ٔخدُ   ایٗ اػت ودٝ ٞدی  ٔحدذٚدیتی ثدشای تدبثغ ثٟیٙد

پزیشی ٚ پیٛػتٍی ٘ذاسد  دس سٚ٘ذ رؼتزٛی خٛد، تٟٙب ثٝ ٔـتك
تؼییٗ ٔمذاس تبثغ ٞذف دس ٘مبى ٔختّدف ٘یدبص داسد ٚ اًلاػدبت    

 وٙدذ  ِدزا   ـتك تبثغ ٞدذف سا اػدتفبدٜ ٕ٘دی   وٕىی دیٍشی ٔخُ ٔ
تٛا٘ذ دس ٔؼبئُ ٔختّف اػٓ اص خٌدی، غیشخٌدی، پیٛػدتٝ ٚ    ٔی

ٌؼؼتٝ اػتفبدٜ ؿٛد ٚ ثٝ ػِٟٛت ثب ٔؼبئُ ٔختّف لبثُ تٌجیدك  
 اػت 
ٔشاحددُ ارددشای اٍِددٛسیتٓ ط٘تیدده پیـددٟٙبدی   1دس ؿددىُ      

ٔـخق ؿذٜ اػت  دس ادأدٝ ٔـخلدبت اٍِدٛسیتٓ پیـدٟٙبدی     
  ٌشدد  ی تؼشیف ؿذٜ، ٔؼشفی ٔیٔؼئّٝ ثشای حُ
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 . رًٍذًوبی الگَریتن صًتیک پیطٌْبدی ثزای حل هسئل1ِضکل 
 

 َُاِٚدیٗ ٌدبْ ثدشای اػدتفبدٜ اص      ّدب: ی ًودبیص ودَاة  ضی
ٞبػت ودٝ  ی تؼشیف وشٚٔٛصْٚاٍِٛسیتٓ ط٘تیه، تؼییٗ ٘حٜٛ

ٌشدد  دس ٞبی ٔؼئّٝ تؼییٗ ٔیایٗ ٔٛهٛع ثب تٛرٝ ثٝ ٚیظٌی
ای اص اػذاد ٞب ثٝ كٛست آسایٝاٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی وشٚٔٛصْٚ

ی تؼدذاد  ؿٛد  ًَٛ ایٗ آسایدٝ ثدٝ ا٘دذاصٜ   كحیح تؼشیف ٔی
ذ ٚ ٔمذاس ٞش آسایٝ، ػذد كحیحی ثیٗ كفش ٞبی وب٘ذیپشٚطٜ

سیضی اػت  ٚرٛد ػذد كدفش دس یده   ی ثش٘بٔٝٚ تؼذاد دٚسٜ
آسایددٝ ثیددبٍ٘ش ػددذْ ا٘زددبْ پددشٚطٜ ٔشثًٛددٝ دس ًددَٛ افددك   

ٝ  2ؿدىُ  ثبؿدذ  دس   سیضی ٔدی  ثش٘بٔٝ ْ ٕ٘ٛ٘د  ای اص وشٚٔدٛصٚ
)رٛاة( ایزبد ؿذٜ ثشای اٍِدٛسیتٓ ٘ـدبٖ دادٜ ؿدذٜ اػدت      

ای ثدب   وشٚٔٛصْٚ ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ دس ایٗ ؿىُ، ثشای ٔؼئّٝ
ی ی اَٚ دس دٚسٜی وب٘ذیذ اػدت ودٝ دس آٖ پدشٚطٜ   پشٚطٜ 5

ی چٟدبسْ دس  ی دْٚ ٚ پدشٚطٜ ی ػدْٛ دس دٚسٜ ػْٛ، پدشٚطٜ 
ٞدبی دْٚ ٚ  سػدذ ٚ پدشٚطٜ  ثشداسی ٔیثٟشٜ ی چٟبسْ ثٝدٚسٜ

 ؿٛ٘ذ پٙزٓ اكلاً ارشا ٕ٘ی

 
0 4 2 0 3 

 ی ًوبیص وَاة ثزای اوزای الگَریتن. ًح2َُضکل 
 

 :ِاص آ٘زبیی وٝ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه، یىدی اص   تَلیذ ووؼیت اٍلی
ثبؿدذ، ثدشای ؿدشٚع ایدٗ     ٞبی ٔجتٙی ثش رٕؼیت ٔیاٍِٛسیتٓ

اٍِٛسیتٓ، ثبیذ تؼذادی رٛاة اِٚیٝ تِٛیذ ٕ٘دٛد  تِٛیدذ ایدٗ    
تٛا٘ذ ثٝ كٛست وبٔلاً تلبدفی ٚ یب ٞذایت ؿذٜ ٞب ٔیرٛاة

ٞبیی  كٛست پزیشد  اص آ٘زب وٝ دس اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی رٛاة
 ٖ ٘بپدزیش ٞؼدتٙذ اص ٔشحّدٝ اسصیدبثی وٙدبس ٌزاؿدتٝ        وٝ أىدب

تٛا٘دذ   ٝ ٔدی ٞدبی اِٚید   ؿٛ٘ذ، تِٛیذ وبٔلاً تلبدفی ردٛاة  ٔی
ٞب أىبٖ ٘بپزیش ٌشدیدذٜ ٚ   ٔٛرت ؿٛد وٝ ثؼیبسی اص رٛاة

ِزا رٕؼیت اِٚیٝ ٔٙبػجی ایزدبد ٍ٘دشدد  دس ایٙزدب رٕؼیدت     

 خیز

 اٍلیِ ووؼیت تَلیذ

 
 ووؼیت ّبی وَاة ثَدى ضذًی ثزرسی

 
 ضذًی ًقبط ثزای ثزاسًذگی تبثغ هحبسجِ

 
 اٍل ًسل اًتخبة

 
 صًتیکی ّبی ػولگز اػوبل ٍ ٍالذیي اًتخبة

 
 آًْب ثزاسًذگی تبثغ هحبسجِ ٍ وذیذ ّبی وَاة ثَدى ضذًی ثزرسی

 
 وذیذ ًسل اًتخبة

 

 تَقف ضزط آیب
 است؟ ثزقزار

 پبیبى

 ضزٍع

 ثلی
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ٌشد٘دذ أدب    اِٚیٝ ثٝ كٛست ٞذفٕٙذ ٚ ٞذایت ؿذٜ تِٛیذ ٔی
ؿٛد  ثدذیٗ   ٞب ٘یض تٛرٝ ٔی دس ػیٗ حبَ ثٝ تلبدفی ثٛدٖ آٖ

ٕؼیت اِٚیٝ اثتدذا  ٞبی ر ٔٙظٛس ثشای تِٛیذ ٞش یه اص رٛاة
ٌیش٘دذ یدب ثدٝ    ٞبیی وٝ دس ٞش وشٚٔٛصْٚ ٔمذاس كدفش ٔدی  طٖ

 ٌشد٘دذ، تؼیدیٗ    ٞدبیی ودٝ ا٘تخدبة ٕ٘دی     ػجبست دیٍش پشٚطٜ
( 17) ی  ؿٛ٘ذ  ثٝ ایٗ ٔٙظٛس، ٔحذٚدیتی ثٝ كٛست ساثٌٝٔی

 ؿٛد تؼشیف ٔی

(17) ∑    
       

ایدٗ  ثبؿدذ    اْ ٔدی jٞضیٙدٝ ػدبخت پدشٚطٜ     cjوٝ دس آٖ      
دٞذ وٝ آیب ثٛدرٝ ودبفی ثدشای اردشای    ٔحذٚدیت، ٘ـبٖ ٔی

ٞب ٚرٛد داسد یب خیش  اٌش ایٗ ٔحذٚدیت ثشلشاس ثبؿذ، پشٚطٜ
ٞدب ٔمدذاس داد ٚ اٌدش ثشلدشاس ٘جبؿدذ، ثدٝ       تٛاٖ ثٝ تٕبْ طٖٔی

، ػذد كدحیحی ا٘تخدبة ؿدذٜ ٚ    Nتب  1كٛست تلبدفی اص 
ثدٝ آٖ   ٔشثدٛى  cjٔمذاس طٖ ٔشثٛى ثٝ ایٗ پشٚطٜ ٚ ٕٞچٙدیٗ  

ؿٛد ٚ ٔحذٚدیت فٛق ٔزذداً ثشسػی كفش دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی
ؿٛد  ایٗ سٚ٘ذ تب ربیی وٝ ٔحذٚدیت فٛق ثشلدشاس ؿدٛد   ٔی

آیدذ ودٝ   یبثذ  دس ایٗ ٔشحّٝ ردٛاثی ثدٝ دػدت ٔدی    ادأٝ ٔی
ٝ    تؼذادی اص طٖ ا٘دذ ٚ تؼدذادی خدبِی    ٞدب ٔمدذاس كدفش ٌشفتد

ٖ    ٞؼتٙذ  پغ اص آٖ ثبیذ طٖ ثٟدشٜ   ٞبی خدبِی ثدب تؼیدیٗ صٔدب
ٞب ٔمذاسدٞی ؿٛ٘ذ  صٔبٖ ثٟشٜ ثشداسی ٞش یده   ثشداسی پشٚطٜ
(، ثب اػتفبدٜ اص یه تٛصیغ یىٙٛاخت ثدیٗ    ٞب) اص ایٗ پشٚطٜ

( تب آخشیٗ دٚسٜ   ثشداسی) صٚدتشیٗ دٚسٜ ٕٔىٗ رٟت ثٟشٜ
 ٝ ( ا٘تخدبة  19( ٚ )18( ًجدك سٚاثدي )  Tسیدضی)  اص افك ثش٘بٔد

 ؿٛد  ٔی

(18)      
 
  
   

(19)    = Integer Random [   , T] 

 :ثشای تِٛیدذ رٕؼیدت رذیدذ دس ٞدش      تَلیذ ووؼیت وذیذ
٘ؼُ، ٔىب٘یضْ ا٘تخبة ٚ ػٍّٕشٞبی تمبًغ ٚ رٟؾ ثٝ ؿشح 

 صیش اػتفبدٜ ؿذٜ اػت 

      ٝٔىب٘یضْ ا٘تخبة: دس ایٗ اٍِٛسیتٓ ثدشای ا٘تخدبة ٚاِدذیٗ ثد
ٔٙظٛس ؿشوت دس ػٍّٕشٞبی تمبًغ ٚ رٟؾ، اص سٚؽ چش  
سِٚت اػتفبدٜ ؿدذٜ اػدت ودٝ دس آٖ احتٕدبَ ا٘تخدبة ٞدش       

 ثبؿذ  رٛاة ٔتٙبػت ثب ٔمذاس تبثغ ثشاصؽ آٖ رٛاة ٔی

        َػٍّٕش تمبًغ: ثدشای اػدتفبدٜ اص ایدٗ ػٍّٕدش، اثتدذا احتٕدب
ؿٛد تب اص ایٗ ًشیك تؼدذاد ٔدٛسد٘ظش   اػتفبدٜ اص آٖ تؼییٗ ٔی

اص رٕؼیت ثشای ؿشوت دس ػُٕ تمدبًغ ا٘تخدبة ؿدٛ٘ذ  دس    
 ٛسیتٓ پیـددٟٙبدی تشویجددی اص ػددٝ ٘ددٛع ػٍّٕددش تمددبًغ  اٍِدد
ای ٚ یىٙٛاخدت ثدب احتٕدبلات ٔختّدف     ای، دٚ٘مٌٝ٘مٌٝته

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت 

     َػٍّٕش رٟؾ: ثشای اػتفبدٜ اص ایٗ ػٍّٕش ٘یدض اثتدذا احتٕدب
ٞبی تمبًغ ؿٛد، ػپغ اص ٔیبٖ رٛاةاػتفبدٜ اص آٖ تؼییٗ ٔی
ؿدٛ٘ذ   ا٘تخدبة ٔدی  ٞب ثشای رٟدؾ  یبفتٝ، تؼذادی اص رٛاة

ثشای رٟؾ، ط٘ی ثٝ تلدبدف ا٘تخدبة ؿدذٜ ٚ اص آ٘زدب ودٝ      
ٔمذاس آٖ كحیح اػت، ػذد كحیحی ثٝ غیش اص ٔمذاس فؼّدی  

پددزیش ثددٝ ٔٙظددٛس ی اػددذاد كددحیح أىددبٖآٖ، اص ٔزٕٛػددٝ
 ؿٛد ربیٍضیٗ ؿذٖ ثب ٔمذاس فؼّی ا٘تخبة ٔی

 :ٔمذاس تبثغ ٞذف ٔذَ پیـٟٙبدی، ثدٝ ػٙدٛاٖ    تبثغ ثزاسًذگی
ثبیؼدت پدغ   ثغ ثشاص٘ذٌی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت، ِزا ٔیتب

ٞدبی رذیدذ   اص ایزبد رٕؼیت اِٚیٝ ٚ ٕٞچٙیٗ تِٛیذ ردٛاة 
ٞدب   حبكُ اص ػٍّٕشٞب، ٔمذاس تبثغ ٞذف سا ثشای ایٗ رٛاة

 ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد 

 :ٞدب،  ثشای ا٘تخبة ٞدش ٘ؼدُ اص ردٛاة    اًتخبة ًسل وذیذ
ٜ ؿدذٜ اػدت   ٌشایی ٚ ا٘تخبة تلبدفی اػتفبدتشویجی اص ٘خجٝ

ثٝ كٛستی وٝ دسكذ ثیـتشی اص ٘ؼُ رذیذ اص ثدیٗ ثٟتدشیٗ   
ٞدبی تِٛیدذ ؿدذٜ تٛػدي      ٞدبی ٘ؼدُ لجدُ ٚ ردٛاة    رٛاة

ػٍّٕشٞبی تمبًغ ٚ رٟؾ ٚ دسكذ وٕی اص آٖ ثدٝ كدٛست   
 ؿٛد ٞب ا٘تخبة ٔیتلبدفی اص ثبلی رٛاة

 :دس اٍِٛسیتٓ ط٘تیه، اص آ٘زبیی وٝ رٛاة ثٟیٙدٝ   ضزط تَقف
خق ٘یؼت، ثشای اتٕبْ سٚ٘ذ اٍِٛسیتٓ ثبیدذ  ِضٚٔبً اص لجُ ٔـ

ؿشًٚی سا تؼییٗ ٕ٘ٛد تدب ثدب ثشسػدی آٖ، اردشای اٍِدٛسیتٓ      
خبتٕٝ یبثذ  ؿشى تٛلف دس اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی، ا٘زبْ تؼذاد 
ٔـخلی تىشاس یب ػپشی ؿذٖ تؼدذاد ٔؼیٙدی تىدشاس ثدذٖٚ     

 ٌٛ٘ٝ ثٟجٛد دس ٔمذاس ٞذف دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت  ٞی 
 
 GAتٌظین پبراهتزّبی  -4-2

ثؼدیبس تبحیشٌدزاس    GAیىی اص ٔٛهٛػبتی ودٝ دس ػّٕىدشد        
اػت، تٙظیٓ كحیح پبسأتشٞبی اٍِٛسیتٓ اػت  دس ٔمبِٝ حبهدش  

ٞب ثٝ  رٟت ا٘تخبة پبسأتشٞبی ثٟیٙٝ اٍِٛسیتٓ اص ًشاحی آصٔبیؾ
اػتفبدٜ ؿذٜ اػت  سٚؽ تبٌٛچی سٚؿی اػت  15سٚؽ تبٌٛچی
ی ٔتؼبٔذ، ثب تؼذاد ٔؼیٙدی آصٔدبیؾ، ٔیدضاٖ    اص آسایٝوٝ ثب اػتفبدٜ 
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ؿٛد  ثیٙی ٔیی ٌٔبِؼبت تزشثی پیؾتبحیش ػٛأُ ٚ ػٌٛح ثٟیٙٝ
ٞدبی  ی ٔتؼبٔذ اػتب٘ذاسد تدبٌٛچی ثدب تؼدذاد دادٜ   ٞبی آسایًٝشح

ی ثٟیٙٝ ٚ احشات ػٛأُ، ثؼیبس پشوبسثشد ٘ؼجتبً وٓ، دس ثشآٚسد ٘مٌٝ
ؼذاد پبسأتشٞب ٚ ػٌٛح ٔشثٛى اػت  ایٗ سٚؽ، دس ٔٛاسدی وٝ ت

ٞب صیبد اػت، وبسایی خٛد سا ٘ؼدجت ثدٝ سٚؽ فدبوتٛسیّی    ثٝ آٖ
 6دٞذ  ثشای ٔخبَ اٌش ًشح فبوتٛسیّی وبُٔ ثدشای  وبُٔ ٘ـبٖ ٔی

 پددبسأتش ػددٝ ػددٌحی ٔددٛسد اػددتفبدٜ لددشاس ثٍیددشد، تؼددذاد وددُ  
;( ٔٛسد اػت دس حبِی  36) 729ٞبی ٔٛسد ٘یبص ثشای آٖ آصٔبیؾ

ی ٔٛسد )آسایٝ 18ٞب دس سٚؽ تبٌٛچی، ثٝ  وٝ تؼذاد وُ آصٔبیؾ
ٌبٟٔدبی سٚؽ  یبثدذ   ( ودبٞؾ ٔدی  L18ٔتؼبٔذ ٞزدذٜ ػدٌشی   

 تبٌٛچی ثٝ كٛست صیش اػت:
 ویفی ٔٛسد ثشسػی ٔـخق ؿٛد  ػٛأُ( 1ٌبْ
 د ٌشد تؼشیف یه اص ػٛأُٞش ٔختّف ( ػٌٛح 2ٌبْ
 ٌشدد  ( آسایٝ ٔٙبػت ا٘تخبة3ٌبْ
 ٞب ًجك آسایٝ ارشا ؿٛد  ( آصٔبیؾ4ٌبْ
 تجدذیُ ٚ ػدٌح ثٟیٙدٝ ٞدش     S/N ٘تبیذ آصٔبیؾ ثٝ ٘ؼدجت  (5ٌبْ

 پیذا ؿٛد  ػبُٔ
 ثٟیٙٝ ارشا ٌشدد  ػٌٛحٞب، ًجك  ( آصٔبیؾ6ٌبْ 
 
 ّب سٌجی وَاة رٍش اثتکبری وْت اهکبى -4-3

( ٘یض لبثُ ٔـبٞذٜ اػت، رٟت 6( تب )2ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس سٚاثي )
ثبیؼددت ٔمددبدیش ٔتریشٞددبی   پددزیشی یدده رددٛاة ٔددی  ٖ أىددب

ijٌیشی  تلٕیٓ
tx  ٚij

ty    ٔشثٛى ثٝ آٖ ٔـخق ثبؿدذ  ایدٗ دس
ٞدب دس اٍِدٛسیتٓ    حبِی اػت وٝ ثش اػبع ؿدیٜٛ ٕ٘دبیؾ ردٛاة   

ijپیـٟٙبدی تٟٙب ٔمبدیش 
tx    َلبثُ تـخیق اػت  ِزا ایدٗ ػدٛا

پزیشی یه رٛاة تِٛیدذی   تٛاٖ أىبٖ آیذ وٝ چٍٛ٘ٝ ٔی پیؾ ٔی
ٌٔبثك ثب ؿدیٜٛ ثیدبٖ ؿدذٜ سا تـدخیق داد  ثدٝ ػجدبست دیٍدش        

تٛاٖ تـدخیق داد ودٝ ثدٝ اصای ٔمدبدیش ٔـخلدی اص       چٍٛ٘ٝ ٔی
ij
tx  آیبij

ty ٞدبی   ٛاٞذ داؿت وٝ دس ٔحذٚدیتٞبیی ٚرٛد خ
ٔؼئّٝ كذق وٙذ  ثشای پبػدخ ثدٝ ایدٗ پشػدؾ یده اٍِدٛسیتٓ       

 اثتىبسی ثٝ ؿشح صیش تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ اػت:
ثشداسی ثدٝ ًدٛس كدؼٛدی    ثٟشٜ صٔبٖٞب ثش اػبع اثتذا پشٚطٜ     

ؿدٛد ٚ   ؿٛ٘ذ  سٚ٘ذ تخلیق اص اِٚیٗ پشٚطٜ آغبص ٔدی  ٔشتت ٔی
 ٝ ؿدٛد ودٝ ثدشای     لدیق دادٜ ٔدی  ای اص ٔٙدبثغ ثدٝ آٖ تخ   ثٝ ٌٛ٘د

ی ثؼذی ثٟتشیٗ حبِت ثشای اػتفبدٜ اص ٔٙبثغ ٚرٛد داؿدتٝ   پشٚطٜ
ثبؿذ  ایٗ سٚؽ ٔـدبثٝ سٚؽ تؼدٌیح ٔٙدبثغ دس ٔؼدبئُ وٙتدشَ      
پشٚطٜ اػت  اٌش فشم وٙیٓ وٝ ٔٙبثغ دس دػتشع دس ًَٛ صٔدبٖ  

ثبؿذ، ثشای ٞش پشٚطٜ ثبیذ ثبلاتشیٗ ٔحُ خدي    3ؿىُ  ٕٞچٖٛ
شد وٝ ودُ ٔٙدبثغ ٔٛسد٘یدبص آٖ پدشٚطٜ اص ٔحدُ      ثشؿی سا تؼییٗ و

ػدٟٓ لبثدُ   ثب سػبیت حذاوخش ٔٙبثغ لشاسٌشفتٝ دس ثبلای ایٗ خي، 
لبثُ تخلیق ثبؿذ  پغ اص تؼییٗ ٔحُ خي ثشؽ ا٘زبْ پشٚطٜ، 

ٚ تخلیق ٔٙبثغ ثٝ پشٚطٜ ٔٛسد٘ظش، ٔٙبثغ دس دػت ثشٚصسػدب٘ی  
ای ٌشدد  ػدپغ ایدٗ ودبس ٔزدذداً ثدش      ٚ ٕ٘ٛداس رذیذ تشػیٓ ٔی

ای ٘تدٛاٖ چٙدیٗ خدي      ؿٛد  اٌش دس ٔشحّٝ پشٚطٜ ثؼذی تىشاس ٔی
ثشؿی سا تؼییٗ وشد ثٝ ایٗ ٔؼٙب خٛاٞذ ثٛد وٝ ردٛاة ٔدٛسد٘ظش   

ٝ ید ثبؿذ  سٚ٘ذٕ٘بی سٚؽ اثتىبسی اسا پزیش ٕ٘ی یه رٛاة أىبٖ
 آٔذٜ اػت  4ؿىُ  ؿذٜ دس 

 
         

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 . ًوبیی اس هٌبثغ در دستزس ٍ هحل خط ثزش3ضکل 

 ٔٙبثغ دس دػت

خي ثشؽ ثشای 
 jپشٚطٜ 

 صٔبٖ jی صٔبٖ تىٕیُ پشٚطٜ
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 ّب دی وْت اهکبى سٌجی وَاةب. رًٍذًوبی رٍش پیط4ٌْضکل 
 

 هسبئل ًوًَِ ٍ ًتبیج -5
ٝ    یثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٔذَ اسا ی ٝ ؿذٜ ٔشثدٛى ثدٝ یده ؿدجى

ٝ     ٚ٘مُ ؿٟشی حُٕ ی اػت، ٘یبصٔٙدذ ایدٗ اػدت ودٝ سٚی ؿدجى
ػبصی ؿٛد  اصآ٘زبیی وٝ حدُ ٔدذَ   ؿٟشی ٔٙبػت، ارشا ٚ پیبدٜ

ی خیبثدب٘ی ٚالؼدی،   ایٗ ٔؼئّٝ ثشای ا٘تخبة پشٚطٜ دس یه ؿجىٝ
اػدتفبدٜ ؿدذٜ اػدت      16فبِضٛػد ی فشػبػت، اص ؿجىٝثؼیبس صٔبٖ

وٕدبٖ ودٝ دس    76ٌدشٜ ٚ   24ای اػدت ثدب   ، ؿجىٝفبِضٛػی ؿجىٝ
ٔملدذ داسد  ٕ٘دبیی اص ایدٗ ؿدجىٝ دس      -صٚد ٔجذ  576ٛع ٔزٕ

ٝ  5ؿىُ  ی خیبثدب٘ی ثدٝ ػٙدٛاٖ    ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت  ایٗ ؿدجى
ٚ٘مّدی ٔدٛسد   ٞبی حُٕای آصٔبیـی دس ثؼیبسی اص پظٚٞؾؿجىٝ

ی ٞبی خیبثدب٘ی ثدب ا٘دذاصٜ   اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ رضء ؿجىٝ
ٞدبی  ٝ ٔـخلٝؿٛد  اًلاػبت ٔشثٛى ثٔتٛػي دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

 ٔملدذ ثدشای ایدٗ ؿدجىٝ اص      -تمبهدبی ٔجدذ    ٞب ٚ ٔبتشیغوٕبٖ
ؿددذٜ اػددت   خشاداػددت( Yang and Zhou ,1998)ی ٔمبِددٝ

ٕٞچٙیٗ فشم ؿذٜ اػت دس ٞش ػبَ ثٝ كٛست وبٔلاً تلدبدفی  
 ٌشدد  تمبهب اهبفٝ ٔی دسكذ ثٝ ٔمبدیش ٔبتشیغ 5تب  0ثیٗ 
 5خیبثدبٖ ودٝ ؿدبُٔ     10فبِض، ٛی ؿٟشی ػثب تٛرٝ ثٝ ؿجىٝ     

٘ـبٖ  5ؿىُ چیٗ دس ثبؿٙذ ٚ ثٝ كٛست ٘مٌٝ خیبثبٖ دًٚشفٝ ٔی

یبت ایٗ یا٘ذ، وب٘ذیذای اهبفٝ ؿذٖ ثٝ ؿجىٝ ٞؼتٙذ  رضدادٜ ؿذٜ
ٝ ؿدذٜ  یٝ ٌشدیذٜ اػت  ثب حُ ٔذَ اسایاسا 1ػت ٞب دس پیٛ پشٚطٜ

ثٙذی ٕ٘دٛد ودٝ ثیـدتشیٗ    ٞبیی سا ا٘تخبة ٚ صٔبٖتٛاٖ خیبثبٖٔی
 ٔٙبفغ سا ثٝ ؿجىٝ ثشػب٘ذ 

 
 تَلیذ هسبئل ًوًَِ  -5-1

ٌزاسی ٞبی ػشٔبیٝثٙذی پشٚطٜی ا٘تخبة ٚ صٔبٖٔؼئّٝ     
ػبصی ا٘زبْ ؿذٜ داسای پبسأتشٞبیی ٚ٘مُ ثش اػبع ٔذَحُٕ

اػت وٝ ثشای تِٛیذ ٔؼئّٝ ثبیذ تؼییٗ ؿٛ٘ذ  ثذیٗ ٔٙظٛس افك 
Tػبَ ٚ افك اسصیبثی) 5(، Tسیضی)ثش٘بٔٝ  ،)10  ػبَ دس ٘ظش

ٞبی ا٘تخبة ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ٚ ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ اػت وٝ پشٚطٜ
ػبَ  5ثبیؼتی حذاوخش دس ٞبی پیـٟٙبدی، ٔیؿذٜ اص ٔیبٖ پشٚطٜ

ثشداسی ایٗ ثشداسی ثشػٙذ ٚ ٔٙبفغ حبكُ اص ثٟشٜاَٚ ثٝ ثٟشٜ
ثشداسی، تب پبیبٖ ػبَ دٞٓ ادأٝ ٞب ثلافبكّٝ پغ اص ثٟشٜپشٚطٜ

وٝ ثبیذ تؼییٗ ؿٛد،  پبسأتشٞبی ٔؼئّٝ یبثذ  یىی دیٍش اصٔی
 ( اػت  ایٗ پبسأتش یىی اص Nٞبی پیـٟٙبدی)تؼذاد پشٚطٜ

 ثلِ

 خیز

 ثلِ

 ثزداریپزٍصُ ثز اسبس سهبى ثْزُ nكزدى  هزتت

 
 هٌبثغ یصتخص یثزا m=1 یپزٍصُ اًتخبة

 
 امm یپزٍصُ ثِ ثَدوِ تخصیص ٍ ثَدوِ اس ثزداریثْزُ هقذار حذاكثز ثِ تَوِ ثب هٌبثغ در هٌبست ثزش خط ایجبد

 

 پبیبى

 ضزٍع

هحل  ییيتؼ اهکبى
 خط ثزش؟

m=m+1 

 است ًطذًی وَاة

 

 

n ?;m است ضذًی وَاة 

 خیز
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 فبلشَسی  . ضجک5ِضکل 

 
ثُؼذ ٔؼئّٝ اػت، یؼٙی ٞش چٝ تؼذاد  یوٙٙذٜفبوتٛسٞبی تؼییٗ

ٞب ثیـتش ثبؿذ، اثؼبد ٔؼئّٝ سا تحت تبحیش لشاس دادٜ ٚ آٖ سا پشٚطٜ
وٙذ  دس ایٙزب ػٝ ٔؼئّٝ ٔختّف دس ػٝ ا٘ذاصٜ وٛچه ثضسٌتش ٔی

ی  پشٚطٜ 7(، ٔتٛػي ؿبُٔ N=5ی پیـٟٙبدی) پشٚطٜ 5ؿبُٔ 
ی  پشٚطٜ 10( ٚ ٘ؼجتبً ثضسي ؿبُٔ N=7پیـٟٙبدی)
ػبخت ٞش یه ی ( تؼشیف ؿذٜ اػت  ٞضیN=10ٝٙپیـٟٙبدی)

> 30,10ی =( ٘یض ثب تٛصیغ یىٙٛاخت دس ثبصcijٜٞب) اص ایٗ پشٚطٜ
ی دس دػتشع ٞش تؼییٗ ؿذٜ اػت  اص ًشف دیٍش، ثبیذ ثٛدرٝ

سیضی ٘یض ٔـخق ٌشدد  ثذیٗ ٔٙظٛس ٞبی ثش٘بٔٝیه اص دٚسٜ
ثٛدرٝ دس دػتشع دس ( ٔزٕٛع 20ی ) اثتذا ثب اػتفبدٜ اص ساثٌٝ

 ؿٛد ییٗ ٔیتؼ سیضی ًَٛ افك ثش٘بٔٝ

(20) 
2( , )

ij

i j A

B d
c






 

 dدٞذ ٚ ی وُ سا ٘ـبٖ ٔی، ٔمذاس ثٛدرBٝوٝ دس ایٗ ساثٌٝ،      
ٌشدد  ثشای  ی ٘ؼجتی اػت وٝ ثشای ایٗ وؼش تؼییٗ ٔیدٞٙذٜ٘ـبٖ

وٝ دس ایٙزدب اص   تٛاٖ ػٌٛح ٔختّفی سا دس ٘ظش ٌشفتٔی dٔمذاس 
اػتفبدٜ ؿذٜ اػت  یؼٙی دس ٔؼبئُ ٕ٘ٛ٘ٝ فدشم ؿدذٜ    5/0ػٌح 

 ٝ  50سیدضی ثشاثدش    اػت وٝ ثٛدرٝ دس دػتشع دس ًَٛ افك ثش٘بٔد
ٞدبی پیـدٟٙبدی    دسكذ ٞضیٙٝ ٔٛسد٘یبص ثشای ارشای وّیدٝ پدشٚطٜ  

ٝ  ،  Bثبؿذ  پغ اص ٔحبػجٝ ٔمذاس  ٔی ی ػدبِیب٘ٝ، ثدب   ٔمدبدیش ثٛدرد

Bاػتفبدٜ اص یه تٛصیغ ٘شٔبَ ثب ٔیبٍ٘یٗ
T

ٚ ا٘حشاف ٔؼیدبس   
6
B
T

 

 ٌشدد تؼییٗ ٔی
 یىی دیٍش اص پبسأتشٞبی ٔٛسد ٘یبص ثشای حُ ٔؼئّٝ، پبسأتش     

αij ٜی حذاوخش ٘ؼجت لبثُ ا٘زبْ پشٚطٜی اػت وٝ تؼییٗ وٙٙذj ْا
 5/0ای، ایٗ پبسأتش دس ٞش دٚسٜ اػت  ثشای ٔخبَ اٌش ثشای پشٚطٜ

% ایٗ پدشٚطٜ  50ثبؿذ، ثٝ ایٗ ٔؼٙی اػت وٝ دس ٞش دٚسٜ حذاوخش 
تٛا٘ذ ا٘زبْ ؿٛد ٚ ثشای ایٗ وٝ ایٗ پشٚطٜ تىٕیُ ؿذٜ ٚ لبثُ ٔی

ی صٔدب٘ی صٔدبٖ لاصْ اػدت     ثشداسی ٌشدد، حدذالُ دٚ دٚسٜ ثٟشٜ
 ثددب اػددتفبدٜ اص یدده تٛصیددغ یىٙٛاخددت دس ثددبصٜ     αjپددبسأتش 

  [0.7-      
    , 1-      

  ٔـخق ؿذٜ اػت  [   
 7، 5ثب تٛرٝ ثٝ تٛهیحبت فٛق، ػٝ ٔؼئّٝ تلبدفی ثب اثؼدبد       

 1ردذَٚ   پشٚطٜ پیـدٟٙبدی ٌٔدبثك ٔـخلدبت ٔٙدذسد دس     10ٚ
 تِٛیذ ٌشدیذ 
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 . پبراهتزّبی تَلیذ ضذُ ثزای هسبئل ًو1ًَِوذٍل 
 هسئلِ

 3هسئلِ  2هسئلِ  1هسئلِ  پبراهتز   

N 5 7 10 

d 50 % 50 % 50 % 

c   =18 12 25 22 14<  =12 13 17 16 27 24 24<  =25 21 16 13 30 17 10 20 12 13< 

𝜶𝜶   =6/0 8/0 4/0 5/0 6/0< =9/0 9/0 6/0 7/0 6/0 6/0 6/0<  =5/0 6/0 7/0 7/0 4/0 8/0  1  6/0 8/0 7/0< 

B 46 67 88 

Bt  =6 9 12 9 10<  =14 10 15 12 16<  =15 22 13 21 17< 

 
 
  ضوبرش كبهلًتبیج  -5-2

ُ  ٘تبیذ ٔشثدٛى ثدٝ          3ٚ  2َٚ اردذ  س، دسٚؽ ؿدٕبسؽ وبٔد
ٔؼبئُ، ٚصٖ ٞدش   یٗ  رٟت ٔحبػجٝ تبثغ ٞذف اؿذٜ اػت آٚسدٜ

ٖ دٚ ؿبخق اػتفبدٜ ؿذٜ دس تبثغ ٞدذف   دس  5 0ٚ ثشاثدش   یىؼدب
ٗ ٔحبػدجبت ا  یٝلاصْ ثٝ روش اػت وٝ وّ ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت    ید

ٝ سا یده  یٔمبِٝ ثش سٚ ثدب     Core i7 ثدب پشداصؿدٍش    یؿخلد  یب٘د
  اػت یشفتٝا٘زبْ پز حبفظٝ     GHz  4/3   ٚ GB  4 ػشػت 

َ  سٚؽ ؿٕبسؽ وبٔدُ ودٝ دس  ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ اص        3 ردذٚ
 ٔٙؼىغ ؿذٜ اػت ثیبٍ٘ش دٚ ٘ىتٝ ٟٔٓ ثٝ ؿشح صیش اػت:

پزیش ٔؼئّٝ ثب افضایؾ ثُؼذ ٔؼئّٝ ثدٝ  ٞبی أىبٖتؼذاد رٛاة -اِف
 یبثذ ای افضایؾ ٔیكٛست فضایٙذٜ

پزیش ثدب افدضایؾ    ٔیبٍ٘یٗ صٔبٖ حُ ثٝ اصای ٞش رٛاة أىبٖ -ة
 یبثذ ثُؼذ ٔؼئّٝ، افضایؾ ٔی

        ٖ دٞٙدذٜ پیچیدذٌی فضایٙدذٜ     دٚ ٘ىتٝ فٛق دس وٙدبس ٞدٓ ٘ـدب
اػتفبدٜ اص سٚؽ ؿٕبسؽ وبُٔ ثشای حُ ٔؼدبئُ ثدضسي اػدت     
یؼٙی ثب افضایؾ اثؼبد ٔؼئّٝ، صٔبٖ حُ ثٝ كٛست فضایٙذٜ افضایؾ 

دلیمدٝ،   4تبیی،  5وٙذ  ثٝ ٕٞیٗ دِیُ اػت وٝ حُ ٔؼئّٝ  پیذا ٔی
ٗ  سٚص ثٝ ًَٛ  6تبیی 10أب حُ ٔؼئّٝ  سٚ  ا٘زبٔیذٜ اػدت  اص اید

ثشای ٔؼبئُ ثب اثؼبد ثضسٌتش اػدتفبدٜ اص سٚؽ ؿدٕبسؽ وبٔدُ دس    
ٞدبیی   ثبؿذ ٚ ِزا هدشٚست ثىدبسٌیشی سٚؽ   ػُٕ غیشٌٔٙمی ٔی

ثشای حُ ایٗ ٔؼبئُ وٝ دس یه ٔذت صٔبٖ ٌٔٙمی ردٛاة لبثدُ   
 ٌشدد  ٝ دٞٙذ، سٚؿٗ ٔییلجِٛی سا اسا

ijبدیشتدٛاٖ ٔمد  ی ردٛاة ٔؼدئّٝ ٔدی   پغ اص ٔحبػجٝ  
ty 

ػددٙزی  ٔتٙددبظش ثددب آٖ سا ثددب اػددتفبدٜ اص سٚؽ پیـددٟٙبدی أىددبٖ
اِجتٝ لاصْ ثٝ روش اػت  دػت آٚسد ٝ ث  2رذَٚ  ٞب ٌٔبثك  رٛاة

ijٔمبدیش
ty ثبؿذ ٚ ٕٔىٗ اػدت ثدٝ اصای    ِضٚٔبً ٔٙحلشثفشد ٕ٘ی

ijٞش رٛاة ٔؼئّٝ، حبلات ٔتؼذدی ثش حؼدت 
ty    ٗلبثدُ تؼیدی

ٞدب   ثبؿذ، أب اص آ٘زب وٝ ٔمدذاس تدبثغ ٞدذف تٕدبٔی ایدٗ ردٛاة      
 ثبؿذ  ٞب وبفی ٔی یىؼبٖ اػت، یبفتٗ یىی اص ایٗ رٛاة
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ij. هقبدیز هحبسجِ ضذُ ثزای هتغیز 2وذٍل 
ty 

 هبتزیس سْن اًجبم ّز پزٍصُ در ّز دٍرُ هسئلِ

 1هسئلِ 
(5N=) 

4/0  6/0  0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 4722/0  2222/0  3056/0  

0 0 3334/0  3333/0  3333/0  
 

 2هسئلِ 
(7N=) 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

625/0 375/0 0 0 0 

0 0 6/0 2/0 2/0 

0 0 0 3462/0 6538/0 

0 0 3722/0 3139/0 3139/0 
 

 3هسئلِ 
(10N=) 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

6/0  4/0  0 0 0 

0 0 0 7/0  3/0  

0 0 0 5/0  5/0  

0 4/0  3666/0  1167/0  1167/0  

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 
 

 

 . ًتبیج ضوبرش كبهل ثزای هسبئل ًو3ًَِوذٍل 
 (=10N) 3هسئلِ  (=7N) 2هسئلِ  (=5N) 1هسئلِ  هسئلِ

 60466176 279936 7776 تؼذاد وُ حبلات

 127266 2002 142 پزیشتؼذاد رٛاة ٞبی أىبٖ

 >0 0 5 2 2 4 0 0 0 0= >0 0 0 5 3 2 3= >5 0 0 3 3= ثٟیٙٝرٛاة 

 34808/0 30344/0 19453/0 ٔمذاس رٛاة ثٟیٙٝ

 21/521954 84/4451 6/240 وُ صٔبٖ كشف ؿذٜ )حب٘یٝ(
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ٝ ؿذٜ اػت وٝ تؼذاد ػٌشٞبی یدس ایٗ رذَٚ ػٝ ٔبتشیغ اسا   
ٞبی ٔبتشیغ ثیدبٍ٘ش  ٞب ٚ تؼذاد ػتٖٛٔبتشیغ ثیبٍ٘ش تؼذاد پشٚطٜ

ٝ سیضی ٔیٞبی ثش٘بٔٝتؼذاد دٚسٜ ٞدبی ٞدش ٔدبتشیغ    ثبؿذ ٚ دساید
دٞذ وٝ چٝ ػٟٕی اص ٞش پشٚطٜ دس ٞش دٚسٜ ا٘زبْ ؿدذٜ  ٘ـبٖ ٔی

 1ٞب دس یده ػدٌش ثدٝ ٔمدذاس     اػت  صٔب٘ی وٝ ٔزٕٛع ایٗ ػٟٓ
 ثشػددذ یؼٙددی پددشٚطٜ تىٕیددُ ؿددذٜ ٚ اص آٖ دٚسٜ ثددٝ ثؼددذ لبثددُ 

تدٛاٖ ٔمدبدیش    ثشداسی اػت  ثب اػدتفبدٜ اص ایدٗ ٔدبتشیغ ٔدی    ثٟشٜ
ٞدبی پیـدٟٙبدی سا دس ٞدش دٚسٜ     ثٛدرٝ تخلیق یبفتٝ ثٝ پشٚطٜ

وبس ثٝ ػبدٌی ثدب هدشة ٔدبتشیغ    یضی ٔـخق وشد  ایٗس ثش٘بٔٝ
ij
ty ٞب دس ثشداسcijپزیشد  ٞب ا٘زبْ ٔی 
 
 پیطٌْبدی  GAًتبیج حل ثب  -5-3

وٝ ٔؼبئُ ٕ٘ٛ٘ٝ دس اثؼبد ٔختّدف تِٛیدذ ؿدذٜ     ثبتٛرٝ ثٝ ایٗ     
اػت، ثشای ٞش ٔؼئّٝ ثٝ كدٛست رذاٌب٘دٝ ثبیدذ تٙظدیٓ پدبسأتش      

 GAا٘زبْ ؿذٜ ٚ ٔؼئّٝ حُ ؿٛد  ػٛأّی وٝ دس تٙظیٓ پدبسأتش  
ا٘ذ ػجبستٙدذ اص: تؼدذاد رٕؼیدت دس ٞدش     ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ

تمبًغ، احتٕبَ رٟؾ، ٘ش  تىشاس، تؼذاد تىشاس اٍِٛسیتٓ، احتٕبَ 
رٟؾ، احتٕبَ ٞش یه اص ػٍّٕشٞدبی تمدبًغ، ٚ سٚؽ ا٘تخدبة    

 رٕؼیت دس ٞش ٘ؼُ 
 

اص آ٘زبیی وٝ ػلاٜٚ ثش ویفیت رٛاة، صٔدبٖ حدُ ٔؼدئّٝ ٘یدض        
ای ا٘زبْ پزیشد  ٞب ثٍٛ٘ٝ حبئض إٞیت اػت، ثبیذ ًشاحی آصٔبیؾ

  ثدذیٗ  ٞب تمشیجدبً حبثدت ثبؿدذ    وٝ پبسأتش صٔبٖ دس تٕبٔی آصٔبیؾ
ػبُٔ تؼذاد رٕؼیت دس ٞش تىشاس، تؼذاد تىشاس  4ٔٙظٛس دس ایٙزب 

اٍِٛسیتٓ، احتٕبَ تمبًغ ٚ احتٕبَ رٟؾ وٝ ثٝ كٛست ٔؼدتمیٓ  
ثش صٔبٖ حُ اٍِٛسیتٓ ٔؤحش ٞؼتٙذ ثٝ ػٙٛاٖ یه ػبُٔ تشویجی دس 

ؿٛد تب اص ایدٗ ًشیدك ثتدٛاٖ پدبسأتش صٔدبٖ سا ٘یدض       ٘ظش ٌشفتٝ ٔی
 ٚ ػٛأُ ٟ٘بیی ػجبستٙذ اص:س وٙتشَ ٕ٘ٛد  اص ایٗ

تشویجددی اص تؼددذاد رٕؼیددت دس ٞددش تىددشاس، تؼددذاد تىددشاس    -1
 اٍِٛسیتٓ، احتٕبَ تمبًغ ٚ احتٕبَ رٟؾ

 احتٕبَ ػٍّٕشٞبی تمبًغ -2

 ٘ش  رٟؾ -3

 سٚؽ ا٘تخبة ٞش ٘ؼُ دس ٞش تىشاس -4

ػٌح دس ٘ظش  3ػٌح ٚ ثشای ػبیش ػٛأُ  6ثشای ػبُٔ اَٚ،      
، ٔخلٛكب ػدٌٛح ٔشثدٛى   ٌشفتٝ ؿذٜ اػت  ٔمبدیش ایٗ ػٌٛح

ثٝ ػبُٔ اَٚ، ٔتٙبػت ثب اثؼبد ٔؼئّٝ تٙظیٓ ؿدذٜ اػدت  ػدٌٛح    
ای تٙظیٓ ؿذٜ اػت وٝ صٔدبٖ   تؼشیف ؿذٜ ثشای ػبُٔ اَٚ ثٍٛ٘ٝ

ارشای اٍِٛسیتٓ ثٝ اصای ایٗ ػٌٛح تمشیجبً یىؼبٖ ثبؿذ  ثب تٛرٝ 
 دس 1ٞدب ثدشای ٔؼدئّٝ    ثٝ ٘ىبتی وٝ روش ؿذ، ػٛأُ ٚ ػٌٛح آٖ

 ٖ دادٜ ؿذٜ اػت ٘ـب  4رذَٚ 

 
 1.  ػَاهل ٍ سطَح تؼزیف ضذُ ثزای هسئلِ 4وذٍل 

 سطَح تؼییي ضذُ ًوبد  ػبهل
تشویجی اص تؼذاد رٕؼیت دس ٞش 

، تؼذاد تىشاس (npop)تىشاس
ٚ (pc)، احتٕبَ تمبًغ (it)اٍِٛسیتٓ

 (pm)احتٕبَ رٟؾ

A 

A(1) : npop=20, it=28, pc=0.6, pm=0.4 
A(2) : npop=16, it=36, pc=0.6, pm=0.3 
A(3) : npop=12, it=42, pc=0.7, pm=0.2 
A(4) : npop=10, it=55, pc=0.6, pm=0.4 
A(5) : npop=8, it=60, pc=0.7, pm=0.3 
A(6) : npop=8, it=70, pc=0.6, pm=0.2 

 تمبًغ ٞبیاحتٕبَ ػٍّٕش
Single-Point(SP), 

Double-Point(SP),Uniform(U) 
B 

B(1) : SP=0.1, DP=0.2 ,U=0.7 
B(2) : SP=0.05, DP=0.1 ,U=0.85 

B(3) : SP=0, DP=0 ,U=1 

 C (mu)٘ش  رٟؾ
C(1) : 0.2 
C(2) : 0.4 
C(3) : 0.6 

 D سٚؽ ا٘تخبة رٕؼیت دس ٞش ٘ؼُ

D(1) :100ٗٞب% اص ثٟتشی  
D(2) :90ٗثٝ كٛست تلبدفی10ٚ  ٞب% اص ثٟتشی % 
D(3) :80ٗثٝ كٛست تلبدفی20ٞب ٚ % اص ثٟتشی % 
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ثب تٛرٝ ثدٝ تؼدذاد ػٛأدُ ٚ ػدٌٛح تؼشیدف ؿدذٜ، رٟدت             
( L18ٞب اص آسایٝ ٔتؼبٔذ اػتب٘ذاسد ٞزذٜ ػٌشی) ًشاحی آصٔبیؾ 

 ٞدب دس  ٞب ٚ ٔمذاس ٞذف آٖ آصٔبیؾاػتفبدٜ ؿذٜ اػت  ٔـخلبت 
، یدده اٍِددٛسیتٓ GAآٔددذٜ اػددت  اص آ٘زددبیی وددٝ    5رددذَٚ 

ٞبی ثدٝ  رؼتزٛی تلبدفی ٞٛؿٕٙذ اػت، ثشای اػتٕبد ثٝ رٛاة
ثبس تىشاس ؿذٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ تٛاثغ ٞدذف   5دػت آٔذٜ، ٞش آصٔبیؾ 

ثذػت آٔذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔمذاس ٞدذف ٞدش آصٔدبیؾ ٌدضاسؽ ؿدذٜ      

 6ؿدىُ  ٞب دس  حبكُ اص ایٗ آصٔبیؾ S/Nاػت  ٕٞچٙیٗ ٘ؼجت 
٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت  دس ایٗ ٕ٘ٛداس، ٞش یه اص ػٛأُ ٚ ػدٌٛح  

ٞب دس ٔمیبػی ٔـبثٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ٚ ثب ٞٓ ٔمبیؼدٝ  ٔشثٛى ثٝ آٖ
ثشای یه ػٌح ثدبلاتش   S/Nا٘ذ  دس ایٗ تحّیُ ٞش چٝ ٔمذاس ؿذٜ

 ٗ سٚ ػدٌٛح   ثبؿذ، یؼٙی آٖ ػٌح ثٝ ثٟیٍٙی ٘ضدیىتش اػت  اص اید
تـدخیق دادٜ   ،6ردذَٚ  ثٟیٙٝ ثشای ػٛأُ تؼییٗ ؿدذٜ ٌٔدبثك   

 ؿٛد  ٔی
 

 1ثزای هسئلِ  L18ّبی وذٍل . هقبدیز تبثغ ّذف ثِ دست آهذُ هطبثق ثب آسهبیص5وذٍل 

 آسهبیص D C B A هقذار تبثغ ّذف

19358/0 1 1 1 1 1 

18589/0 2 2 2 1 2 

18783/0 3 3 3 1 3 

19453/0 2 1 1 2 4 

19096/0 3 2 2 2 5 
19030/0 1 3 3 2 6 

18840/0 1 1 1 3 7 

18388/0 2 3 2 3 8 

19125/0 3 1 3 3 9 

18845/0 3 3 1 4 10 

18935/0 1 1 2 4 11 

19018/0 2 2 3 4 12 

19108/0 3 2 1 5 13 
18471/0 1 3 2 5 14 

18938/0 2 1 3 5 15 

18644/0 2 3 1 6 16 

18534/0 3 1 2 6 17 
18857/0 1 2 3 6 18 
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Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

Signal-to-noise: Larger is better 
 1ثِ اسای سطَح هختلف ثزای هسئلِ  S/N. ًسجت 6ضکل 

 

 1در هسئلِ  GA. سطَح ثْیٌِ هزثَط ثِ پبراهتزّبی 6وذٍل 
 A B C D ػبهل

 1 1 1 2 ثْیٌِضوبرُ سطح 

 
 ثب استفبدُ اس رٍش تبگَچی GA. سطَح ثْیٌِ تؼییي ضذُ ثزای پبراهتزّبی 7وذٍل 

 پبسأتش
     

 ٔؼئّٝ

تؼذاد رٕؼیت 
 دس ٞش تىشاس 

تؼذاد تىشاس 
 اٍِٛسیتٓ

 ٘ش  رٟؾ احتٕبَ رٟؾ احتٕبَ تمبًغ
احتٕبَ ػٍّٕش 

 ای یه ٘مٌٝ

احتٕبَ ػٍّٕش 
 ای دٚ ٘مٌٝ

احتٕبَ ػٍّٕش 
 یىٙٛاخت

سٚؽ ا٘تخبة رٕؼیت 
 دس ٞش ٘ؼُ

 ٞب% اص ثٟتشی100ٗ 7/0 2/0 1/0 2/0 3/0 6/0 36 16 1ٔؼئّٝ   

 ٞب % اص ثٟتشی100ٗ 1 0 0 1/0 3/0 6/0 60 15 2ٔؼئّٝ 

 ٞب % اص ثٟتشیٗ 100 85/0 1/0 05/0 1/0 4/0 6/0 100 30 3ٔؼئّٝ 

 
 ثزای حل هسبئل ًوًَِ GAثبر اوزای  10. ًتبیج حبصل اس 8وذٍل 

 وَاة ثْیٌِ هسئلِ
تؼذاد دفؼبت دستیبثی ثِ 

 وَاة ثْیٌِ

دست ِ هیبًگیي هقذار وَاة ث
 GAآهذُ ثب 

 هیبًگیي درصذ خطب
هیبًگیي سهبى حل 

 )ثبًیِ(

 108 63/0 193279/0 7 19453/0 1هسئلِ   

 499 13/0 303048/0 6 30344/0 2هسئلِ 

 1650 68/0 345728/0 6 34808/0 3هسئلِ 

 
، سٚؽ تبٌٛچی ٔدٛسد  1٘یض ٔـبثٝ ٔؼئّٝ  3ٚ  2ثشای ٔؼبئُ      

دس  GAاػتفبدٜ لشاس ٌشفت ٚ دس ٟ٘بیت ػٌٛح ثٟیٙٝ پبسأتشٞبی 
 تؼییٗ ؿذ  7رذَٚ ایٗ ػٝ ٔؼئّٝ ٌٔبثك 

ٝ    GAثب تٙظیٓ پبسأتشٞبی       ی حبكدُ اص   ٌٔدبثك ػدٌٛح ثٟیٙد

سٚؽ تبٌٛچی، اٍِٛسیتٓ ط٘تیه پیـٟٙبدی آٔدبدٜ اردشا خٛاٞدذ    
ثٛد  ثشای دسن ثٟتش اص ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ پیـدٟٙبدی، ثدشای ٞدش    

ٔشتجٝ ارشا ٌشدیذ  ٘تبیذ  10سٚؽ پیـٟٙبدی  یه اص ٔؼبئُ ٕ٘ٛ٘ٝ
خلاكٝ ؿذٜ اػدت  لاصْ   8رذَٚ دس  GAحبكُ اص ثىبسٌیشی 
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ثٝ روش اػت ودٝ ٔمدذاس ردٛاة ثٟیٙدٝ ٔٙدذسد دس ایدٗ ردذَٚ        
 ثبؿذ  ٔی حُ ٔؼئّٝ ثب سٚؽ دلیك ثشٌشفتٝ اص

پیـٟٙبدی دس حدُ ٔؼدبئُ ٕ٘ٛ٘دٝ اص دٚ رٙجدٝ      GAػّٕىشد      
ویفیت رٛاة ٚ صٔبٖ حُ لبثُ اسصیبثی اػدت  اص رٙجدٝ ویفیدت    

دس اوخدش ٔٛالدغ ثدٝ     GAؿدٛد   ٔـبٞذٜ ٔدی  8رذَٚ رٛاة، دس 
رٛاة ثٟیٙٝ دػت یبفتٝ اػت ٚ ٔیبٍ٘یٗ دسكذ خٌبی آٖ وٕتدش  

ٞدب ثدٝ غیدش اص     ثبؿذ  اص آ٘زب وٝ تٕبٔی اٍِٛسیتٓ اص یه دسكذ ٔی
ٚ ٘دٝ ِضٚٔدبً   ٞبی دلیك ثٝ د٘جبَ یبفتٗ یه رٛاة خٛة  اٍِٛسیتٓ

ثٟیٙٝ ٞؼتٙذ، یه دسكذ خٌب ػدٌح ودبٔلاً ٌّٔدٛثی ثدشای ایدٗ      
ػّٕىدشد   GAثبؿذ  ِزا اص رٙجٝ ویفیدت ردٛاة،    ٞب ٔی اٍِٛسیتٓ

دٞدذ  دس   ثؼیبس لبثُ لجِٛی سا دس ٔؼبئُ ٕ٘ٛ٘ٝ اص خٛد ٘ـدبٖ ٔدی  
ثدب صٔدبٖ    GAخلٛف رٙجٝ صٔبٖ حُ ٘یض ثب ٔمبیؼٝ صٔبٖ حدُ  

ٕٞٛاسٜ صٔبٖ حّی وٕتدش اص   GAؿٛد وٝ  ٔـبٞذٜ ٔی سٚؽ دلیك
 GAصٔبٖ حُ سٚؽ دلیك داؿتٝ اػت ٚ ثب ثضسٌتش ؿذٖ ٔؼدئّٝ،  

 1ای ودٝ دس ٔؼدئّٝ    دٞذ، ثٍٛ٘ٝ ػّٕىشد ثٟتشی اص خٛد ٘ـبٖ ٔی
 GAصٔبٖ حُ سٚؽ دلیدك حدذٚداً دٚ ثشاثدش صٔدبٖ حدُ سٚؽ      

ثبؿدذ   ثدٝ    ٔدی  300ایدٗ ٘ؼدجت ثدیؾ اص     3اػت، أب دس ٔؼئّٝ 
ٖ اثؼدبد ٔؼدئّٝ، ٘ؼدجت صٔدبٖ حدُ      ػجبست دیٍش ثب ثدضسي ؿدذ  

اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثٝ صٔدبٖ حدُ سٚؽ دلیدك ثدب سٚ٘دذی فضایٙدذٜ       
دٞٙدذٜ ػّٕىدشد لبثدُ لجدَٛ      یبثذ ٚ ایٗ ٔٛهٛع ٘ـبٖوبٞؾ ٔی

GA   پیـٟٙبدی اص رٙجٝ صٔبٖ ثٝ ٚیظٜ دس ٔؼبئُ ثب ٔمیبع ثدضسي
 ثبؿذ  ٔی

 
 گیزیًتیجِ -6

ٞبی پشٚطٜثٙذی صٔبٖا٘تخبة ٚ ٔؼئّٝ یىپبسچٝ  ٔمبِٝدس ایٗ      
  فتٚ٘مُ ؿٟشی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشٌزاسی حُٕػشٔبیٝ

 ٞب دس لبِت ٔذَ پشٚطٜ یثٙذ ا٘تخبة ٚ صٔبٖ ػبصی یىپبسچٝ
 ثشد، أب اص ػٛی دیٍش یسا ثبلا ٔ یذ، كحت ٘تبٔؼشفی ؿذٜ

 حُ ایٗ ٔذَ ٘تبیذدٞذ   یٔ یؾافضا٘یض سا  آٖحُ  یچیذٌیپ
ٞبی  ثُؼذ ٔؼئّٝ تؼذاد رٛاةثیبٍ٘ش آٖ اػت وٝ ثب افضایؾ 

ای پزیش ٔؼئّٝ ٚ ٕٞچٙیٗ صٔبٖ حُ ثٝ كٛست فضایٙذٜ أىبٖ
دس ٔؼبئُ ثضسي ٘یبصٔٙذ ٔذَ حُ دلیك  سٚ یبثذ  اص ایٗافضایؾ ٔی

اػتفبدٜ اص هشٚست ٚ ایٗ ٔٛهٛع  صٔبٖ ثؼیبس صیبدی اػت
سا  ٞبی تىبّٔی ثشای حُ ایٗ ٔؼئّٝ یی ٘ظیش اٍِٛسیتٓٞبیىشدسٚ

اٍِٛسیتٓ دس ایٗ ٔمبِٝ، سٚؿی ثش ٔجٙبی  ٕ٘بیذ  تٛریٝ پزیش ٔی
  دس ًشاحی ایٗ ثشای حُ ٔذَ ٔٛسد٘ظش تٛػؼٝ دادٜ ؿذط٘تیه 

اٍِٛسیتٓ ػؼی ؿذ وٝ ثٝ كٛست ٞٛؿٕٙذا٘ٝ ثب رؼتزٛی ثخؾ 
وٛچىی اص وُ فوبی رٛاة، رٛاة ثٟیٙٝ یب ٘ضدیه ثٝ ثٟیٙٝ 

ػّٕىشد لبثُ یبٍ٘ش ث ٞبی ٔحبػجبتی، ٘تبیذ آصٖٔٛثذػت آیذ  
چٝ اص رٙجٝ ویفیت رٛاة ٚ چٝ اص ، اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدیلجَٛ 

ٞبی ایٗ تحمیك،  اص دیٍش ٘ٛآٚسی  ثبؿذ ٔی ،رٙجٝ صٔبٖ حُ
وٙٙذٌبٖ تؼشیف ؿبخلی رٟت ػٙزؾ ٔیضاٖ ٘بسهبیتی اػتفبدٜ

ٝ یثبؿذ، وٝ ؿبخق اسا ٚ٘مُ اص رٙجٝ صٔبٖ ػفش ٔیػیؼتٓ حُٕ
بیی ٘ظیش وُ صٔبٖ ػفش دس ؿجىٝ ٞ تٛا٘ذ ٔىُٕ ؿبخق ؿذٜ ٔی

تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ صٔیٙٝ ٌٔبِؼبتی  یىی اص ٔٛهٛػبتی وٝ ٔیثبؿذ  
وبٞؾ ثشای یبفتٗ سٚیىشدٞبیی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ لشاس ثٍیشد، آتی 

 اص آ٘زب وٝ ػٕذٜ صٔبٖ حُ ٔؼئّٝ  اػت ٔؼئّٝایٗ حُ صٔبٖ 
ؿٛد، ِزا  ٔٛسد٘ظش كشف حُ ٔؼئّٝ تخلیق تشافیه ؿجىٝ ٔی

ٞبیی رٟت وبٞؾ صٔبٖ حُ ٔؼئّٝ تخلیق  سٚؽتٕشوض ثش 
تٛا٘ذ صٔبٖ  ٔی تشافیه ٔتٙبػت ثب ػبختبس ٔؼئّٝ ٔٛسد ثشسػی

 حُ سا ثٝ ٔمذاس لبثُ تٛرٟی وبٞؾ دٞذ 
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 اسصیبثی " (1387).ْ  ع ،اكرشصادٜ ٚ .ع ،سهبیی ─

ٞبی پیـٟٙبدی ثشای حُٕ ٚ ٘مُ ٍٕٞب٘ی ؿٟش ٌضیٙٝ
چٟبسٔیٗ وٍٙشٜ ّٔی ٟٔٙذػی ػٕشاٖ، دا٘ـٍبٜ ، "ٔـٟذ
  تٟشاٖ
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 ّبی پیطٌْبدی وْت اضبفِ ضذى ثِ ضجکِهطخصبت كوبى .1 پیَست
 پبسأتش اصدحبْ

(10-4 hr/(1000veh/day)4) 
 صٔبٖ ػفش آصاد

(10-2 hr) 
 ی وٕبٖؿٕبسٜ ی ٔجذ ٌشٜ ی ٔملذٌشٜ

00321/0  3 16 7 1 

00321/0  3 7 16 2 
00160/0  1 14 13 3 

00160/0  1 13 14 4 

00411/0  5/1  15 11 5 

00411/0  5/1  11 15 6 

00028/0  14/2  11 9 7 

00028/0  14/2  9 11 8 

00042/0  1 22 19 9 

00042/0  1 19 22 10 
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