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 اطلاعبت هقبلِ  خلاصِ

رٟت تحٛیُ وبلا زض قطایٍ ايُطاضی زاضای إٞیت فطاٚا٘ی ٞؿتٙس. ٔؿیطیبثی  -یبثی ٔىبٖٔؿبئُ 

ٔؿیطیبثی ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ لبثّیت إَیٙبٖ  -یبثی ی ٔىبٖ ایٗ ٔمبِٝ، ثٝ ثطضؾی ٚ حُ ٔؿئّٝ

ثٝ . ٔؿئّٝ قٛز یٔٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ  احتٕبَ ٚلٛع ذطاثی ثٝ نٛضتوٝ لبثّیت إَیٙبٖ  پطزاظز یٔ

 قٛز یٔٚ حساوخط وطزٖ لبثّیت إَیٙبٖ ٔسِؿبظی   ٔسِی زٚ ٞسفٝ قبُٔ حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝ نٛضت

ٞبی ذطاثی ٔٛضز ا٘تظبض ثیبٖ  نٛضت حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝوٝ حساوخط وطزٖ لبثّیت إَیٙبٖ ثٝ 

ٞب ثٝ نٛضت ؾٝ ذطاثی ٔطاوع یب تؿٟیلات، ذطاثی زض ٔؿیطٞبی اضتجبَی  . احتٕبَ ٚلٛع ذطاثیقٛز یٔ

ظیبزی  یطٞبیٔتغ. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٔیعاٖ ٞعیٙٝ ؾفط ثٝ قٛز یٔٚ ذطاثی ٚؾبیُ ٘مّیٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ 

 یطٞبیٔتغثب اؾتفبزٜ اظ   ثبقس اظ ایٗ ضٚ ٔیعاٖ ٞعیٙٝ پصیط ٕ٘ی ٚاثؿتٝ اؾت ٚ ترٕیٗ زلیك آٖ أىبٖ

اؾت ِصا  NP-hard . اظ آ٘زب وٝ ایٗ ٔؿئّٝ یه ٔؿئّٝقٛز یٔفبظی ُٔطح  ثٝ نٛضتظثب٘ی ذجطٌبٖ 

 تبةقج. اثتسا اٍِٛضیتٓ وطْ قٛز یٔؾبظی اؾتفبزٜ  ٞبی فطااثتىبضی رٟت حُ ٚ ثٟیٙٝ اظ اٍِٛضیتٓ

قٛز ٚ زض حُ ٔی NSGA-IIٚ  تبةقجی زٚ ٞسفٝ اضائٝ ٚ ؾپؽ ٔؿئّٝ ثب زٚ اٍِٛضیتٓ وطْ  ٌؿؿتٝ

ٞبی وٛچه تب ثعضي  ٞب ثب ا٘ساظٜ ای وبُٔ اظ ٔخبَ ی ٔزٕٛػٝ پبیبٖ وبضایی ایٗ زٚ اٍِٛضیتٓ ثٝ ٚؾیّٝ

ٌؿؿتٝ زٚ ٞسفٝ زاضای  تبةقجتٓ وطْ زٞس وٝ اٍِٛضی٘تبیذ ٘كبٖ ٔی ٌیطز.ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

تٟٙب ثطای  تبةقجػّٕىطز اٍِٛضیتٓ وطْ  MIDثٟتطی ٞؿتٙس أب زض ٔٛضز زٚ قبذم  DMقبذم 

ٔؿبئُ ثب ا٘ساظٜ وٛچه تب ٔتٛؾٍ ٔٙبؾت اؾت ٚ ثب ثعضي قسٖ ٔؿئّٝ وبضایی ذٛز ضا اظ زؾت 

 زٞس. ٔی
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 1هقذهِ -1

ی تأٔیٗ ؾیؿتٓ  ٞبی انّی زض َطاحی ظ٘زیطٜ یىی اظ ٔحطن

ٚضی  وٝ َطاحی زلیك آٖ ٔٛرت ثٟطٜی تأٔیٗ اؾت  ِزؿتیه ظ٘زیطٜ

ٞبی اذیط َطاحی ؾیؿتٓ ِزؿتیه  . زض ؾبَ[1]قٛز  ٚ ؾٛزآٚضی ٔی

ٞبی  ٞب ثٛزٜ اؾت ظیطا ٞعیٙٝ یىپبضچٝ رع اٞساف اِٚیٝ ثؿیبضی قطوت

زٞٙس ٚ ثب  ذٛز اذتهبل ٔیثٝ  ضا ٞب ٙٝیٞعِزؿتیه ثرف ظیبزی اظ 

ٞب ضا وبٞف  تٛاٖ ایٗ ٞعیٙٝ ی تأٔیٗ ٔی َطاحی زلیك یه ظ٘زیطٜ
                                                           

 پٛضی٘بنط قٟؿٛاض* ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: 

 shahsavari_n@alum.sharif.eduپؿت اِىتطٚ٘یه:  ؛53431312385تّفٗ: 

 زاز. 

 ثٝ ایٗ زِیُ وٝقجىٝ تٛظیؼی وٝ زض ا٘تٟبی ظ٘زیطٜ لطاض زاضز 

٘یع حبئع إٞیت  قبُٔ اضؾبَ تؼساز ظیبزی وبلا ثٝ ٔكتطیبٖ اؾت

تطویجی  یؾبظ ٙٝیثٟای ٔٛرت ٔؿبئُ  َطاحی چٙیٗ قجىٝ اؾت.

تؼییٗ ٔؿیط  ٚ غیتٛظٌطزز وٝ زض آٖ تهٕیٕبت تؼییٗ ٘مبٌ  ٔی

. زض ایٗ ٔؿئّٝ تهٕیٕبت ٕٞعٔبٖ ا٘زبْ قٛز َٛض ثٝٚؾبیُ ٘مّیٝ 

ثٝ ایٗ  بفتٝیاؾتمطاضٔطثٌٛ ثٝ اؾتمطاض ٔطاوع، تؼساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ 

ٔطاوع، ترهیم ٔكتطیبٖ ثٝ ٔطاوع ٚ تهٕیٕبت ٔطثٌٛ ثٝ تطتیت 

-یبثی ی ٔىبٖ ٔؿئّٝقٛز. زض  زٞی ٔكتطیبٖ ٌطفتٝ ٔی ذسٔت

 َٛض ثٝتهٕیٕبت زض زٚ ؾُح اؾتطاتػیه ٚ تبوتیىی  ٔؿیطیبثی
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ِ  بْیٌِ ِ فبزی                                                                         -یببیی هکبى هسئلِ یبراسبزی دٍّدف سیٌ  ٍّ  594                                                                              هسیریببی بب در ًظر گرفتي قببلیت اطویٌبى 

قٛ٘س. تهٕیٕبت اؾتطاتػیه ٔؼٕٛلاً تٟٙب یىجبض  ٔی ٕٞعٔبٖ ٌطفتٝ

آٚضزٖ تغییطات زض آٖ ٚرٛز ٘ساضز ٚ ٘یبظ  ثٝ ٚرٛزٚ أىبٖ  قسٜ ٌطفتٝ

ٌصاضی زاض٘س وٝ تهٕیٕبت ٔطثٌٛ ثٝ  ٞبی ظیبز ؾطٔبیٝ ثٝ ٞعیٙٝ

ی تهٕیٕبت اؾتطاتػیه لطاضٌطفتٝ اؾت.  یبثی زض حیُٝ ٔىبٖ

تهٕیٕبت ٔطثٌٛ ثٝ ٔؿیطیبثی ٔطثٌٛ ثٝ تهٕیٕبت تبوتیىی ٞؿتٙس 

ٞب ٚرٛز  آٖ ٚ أىبٖ تغییط زض قسٜ ٌطفتٝٚ زض تؼساز زفؼبت ثیكتطی 

 .[2]زاضز 

ٕٞٛاضٜ  ٞبی ٔرتّف آٖ ثرفٔؿیطیبثی -یبثی ٔىبٖ یه ٔؿئّٝ زض

ٞبی آٖ  آٔسٖ ذطاثی زض ثرف ثٝ ٚرٛز س٘زض ٔؼطو ذطاثی لطاض زاض

ٞبی  ٌطزز. چٙب٘چٝ ذطاثی ٔٛرت اظ ثیٗ ضفتٗ لبثّیت إَیٙبٖ ٔی

ٌطفتٝ قٛز ٔؼبزَ ثب  زض ٘ظطٔؿیطیبثی  -یبثی ٕٔىٗ زض ٔؿئّٝ ٔىبٖ

زض ٘ظط ٌطفتٗ لبثّیت إَیٙبٖ ثطای آٖ قجىٝ اؾت. ػٛأُ ٚلٛع 

ا٘س ػٛأُ  قسٜ یثٙسٓ یتمؿی ا٘ؿب٘ی ٚ َجیؼی  ذطاثی ثٝ زٚ زؾتٝ

ا٘ؿب٘ی ٔٛاضزی اظ لجیُ رًٙ، حٕلات تطٚضیؿتی ٚ زلایُ َجیؼی 

 .[3]ٔب٘ٙس ؾیُ، ظِعِٝ ٚ زیٍط ثلاٞبی َجیؼی ٞؿتٙس 

ٔرتّفی ٔٛضز  یٞب رٙجٝٔؿیطیبثی اظ  -یبثی ٔؿئّٝ ٔىبٖ تبوٖٙٛ

ٌطفتٝ اؾت وٝ ٕٞٛاضٜ ایٗ ثرف اظ ظ٘زیطٜ تحت تأحیط ثطضؾی لطاض 

ذُطٞبیی لطاض زاضز ٚ قىؿت زض ٞط ثرف آٖ ٔٛرت ذؿبضات 

ٌطزز ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ اٌط ٔؿئّٝ ٘زبت  زض ظ٘زیطٜ ٔی یطی٘بپص رجطاٖ

رٟت ضؾب٘سٖ  یايُطاضزض ٍٞٙبْ ٚلٛع قطایٍ  ٞب ا٘ؿبٖربٖ 

ؾیؿتٓ ٕٔىٗ ٞبی اِٚیٝ ثٝ آ٘بٖ ثبقس زض نٛضت اذتلاَ زض  وٕه

اؾت ٘زبت ربٖ تؼساز ظیبزی ثٝ ذُط افتس. زض حبَ حبيط ٔؿئّٝ 

اؾت ٚ ایٗ ٔؿئّٝ زض  قسُٜ یتجسلبثّیت إَیٙبٖ ثٝ ٍ٘طا٘ی ػٕٛٔی 

ٞبی ٔرتّف ظ٘زیطٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاضٌطفتٝ اؾت، تؼساز  ثرف

یبثی ظیبز اؾت أب تؼساز  ُٔبِؼبت زض ظٔیٙٝ لبثّیت إَیٙبٖ ٚ ٔىبٖ

بٖ ٘یع ثٝ زض ٘ظط ٌطفتٗ ایٗ ٔٛيٛع زض ٔؿیطیبثی ا٘سوی اظ ٔحمم

ثٝ ثطضؾی ثحج لبثّیت إَیٙبٖ زض ٞط زٚ  تبوٖٙٛا٘س ٚ  اقبضٜ وطزٜ

ٔؿیطیبثی پطزاذتٝ ٘كسٜ اؾت. ثب زض  -یبثی ظٔیٙٝ یؼٙی ٔٛيٛع ٔىبٖ

ؾیؿتٕی ضا َطاحی وطز  تٛاٖ یٔثحج لبثّیت إَیٙبٖ  ٘ظط ٌطفتٗ

ضزاض ثبقس ٚ اظ پؽ تغییطات وٝ اظ لبثّیت إَیٙبٖ ثبلایی ثطذٛ

ٞب زض ٞط ثرف اظ ؾیؿتٓ ثطآیس. ٞسف اظ ایٗ  ٔتٙبؾت ثب ضذساز ذطاثی

تحمیك پط وطزٖ قىبف ٔٛرٛز زض ظٔیٙٝ لبثّیت إَیٙبٖ زض یه 

ٚ اضظیبثی ایٗ ٔسَ  یؾبظ ٔسَٔؿیطیبثی ٚ -یبثی ؾیؿتٓ ٔىبٖ

 ثبقس. ٔی

ٔؿیطیبثی -یبثی تبوٖٙٛ تحمیمبت ظیبزی زض ظٔیٙٝ ٔؿبئُ ٔىبٖ

ٚ  Nagyٚ پؽ اظ آٖ  [4]ٚ ٕٞىبضاٖ  Minا٘زبْ قسٜ اؾت. 

Salhi[5] ٝیبثی ربٔؼی ثط ضٚی ازثیبت ٔؿبئُ ٔىبٖ یثٙس َجم-

ا٘س ٚ  حُ ٚ ؾبذتبض ٔؿئّٝ اضائٝ وطزٜ یٞب ضٚـٔؿیطیبثی ثط اؾبؼ 

اضائٝ قسٜ اؾت. ثب  Prodhon  ٚPrins[6]ثٙسی تٛؾٍ  آذطیٗ َجمٝ

زیس ربٔؼی زض ٔٛضز ازثیبت ٔطثٌٛ  تٛاٖ یٔٞب  ثٙسی ثطضؾی ایٗ تمؿیٓ

ٔؿیطیبثی  -یبثی ٔىبٖ ی ٔؿیطیبثی زاقت. ٔؿئّٝ-یبثی ثٝ ٔؿبئُ ٔىبٖ

ضیعی  یبثی ٚ ٔؿیطیبثی ٚ ثط٘بٔٝ ای اظ ٔؿبئُ ٔىبٖ ٔزٕٛػٝ ثٝ نٛضت

 .[7]ٞبی ٔؿیطیبثی اؾت  ٔىبٖ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ رٙجٝ

ٞبی ضیبيی  ٔسَ ٞبی ٔرتّف ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔحسٚزیت

اؾت.  قسٜ اضائٝٔؿیطیبثی -یبثی فبٚتی ثطای ٔؿئّٝ ٔىبٖـٔت

Geoffrion  ٚGraves[8]  ٔسِی ثطای یه ؾیؿتٓ تٛظیغ چٙس

اثتسا ٔحهٛلات اظ وبضذب٘ٝ  وٝ زض آٖ اضائٝ وطز٘س یا زٚٔطحّٝٔحهِٛی 

ٚ ٞسف  قسٜ فطؾتبزٜؾٕت ٔكتطیبٖ اظ آ٘زب ثٝ  ٚ ثٝ ٔطاوع تٛظیغ

زض ٘ظط ٌطفتٝ  ٞبی ؾیؿتٓ حسالُ وطزٖ وُ ٞعیٙٝ ثٝ نٛضت ٔؿئّٝ

-یبثی ٔىبٖ ٔؿئّٝ٘یع ٔسِی ثطای  Perl ٚDaskin[7] قسٜ ثٛز. 

ثٝ زِیُ ایٙىٝ ٞب  ٔؿیطیبثی ا٘جبضٞب اضائٝ وطز٘س ٚ زض ٔسَ آٖ

ِعٚٔی ثٝ زض  ٚرٛز ٘ساضزی ٘بٌٚبٖ حُٕ ٚ ٘مُ  ٔحسٚزیتی زض ا٘ساظٜ

٘یع  [9]ٚ ٕٞىبضاٖ  Wu. ٘ظط ٌطفتٗ ٞعیٙٝ حبثت آٖ زض ٔسَ ٘جٛز

ضا ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٞعیٙٝ ٔؿیطیبثی -یبثی ی ثطای ٔؿئّٝ ٔىبٖٔسِ

ٞبی ذبنی  . ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔحسٚزیتاضائٝ وطز٘س ٝی٘مّحبثت ٚؾبیُ 

ٞب ضا ثٝ  ایٗ ٔسَ تٛاٖ یٔیُ ثطزاقت ٚ تحٛیُ،أىبٖ ثطـ تمبيب اظ لج

 .]53[ٚالؼیت ٘عزیه وطز 

ٔؿبئُ ٔٛرٛز زض ازثیبت ٔٛيٛع ثط اؾبؼ ٘ٛع تبثغ ٞسف ثٝ زٚ 

ا٘س. زض ٔؿبئُ ته  ثٙسی قسٜ نٛضت ته ٞسفٝ ٚ چٙس ٞسفٝ تمؿیٓ

ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝ ثٝ نٛضتٞسفٝ تبثغ ٞسف 

اؾت ٚ زض ٔؿبئُ چٙسٞسفٝ ٔؼٕٛلاً تبثغ ٞسف اِٚیٝ حسالُ وطزٖ 

حسالُ وطزٖ احطات  ُیلجٞب ٚ اٞساف حب٘ٛیٝ ثٝ ٔٛاضزی اظ  ٞعیٙٝ

، حسالُ [11]، حسالُ وطزٖ فبنّٝ ؾفط ايبفی [15] یُیٔح ؿتیظ

، حسالُ وطزٖ ضیؿه [12]وطزٖ ٔیعاٖ تمبيبی پٛقف زازٜ قسٜ 

ثیكیٙٝ  ٚ [13]ثطای افطازی وٝ زض ٘عزیىی زفغ ٔٛاز ظائس ٞؿتٙس 

 اقبضٜ وطز. تٛاٖ یٔ [3]وطزٖ ؾُح ذسٔت 

ٞبی حُ ٔؿبئُ  ضٚـ Prodhon  ٚPrins[6]ثٙسی  َجك َجمٝ

ا٘س وٝ ػجبضتٙس اظ:  ٔؿیطیبثی ثٝ چٟبض زؾتٝ تمؿیٓ قسٜ-یبثی ٔىبٖ

ٞبی حُ زلیك  اثتىبضی. ضٚـ-بيیزلیك، اثتىبضی، فطااثتىبضی ٚ ضی

اظ  تبوٖٙٛلبثّیت وبضثطز زض ٔؿبئُ ثب ا٘ساظٜ وٛچه ضا زاقتٝ ٚ 

-، قبذٝ[15]2ثطـ-، قبذٝ[14]1نفحبت ثطـ ُیلجاظ  ییٞب ضٚـ

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. َجك  [17]وطاٖ-قبذٝٚ  [16]3ٞعیٙٝ-ثطـ

اثتىبضی ػجبضتٙس اظ :تطتیجی  یٞب ضٚـ Nagy  ٚSalhi[5] یثٙسٓ یتمؿ

 ثٙسی ، ٔجتٙی ثط تىطاض ٚ ؾّؿّٝ ٔطاتجی. ٔجتٙی ثط ذٛقٝ

ٞبی ثعضي  طااثتىبضی لبثّیت وبضثطز زض ٔؿبئُ ثب ا٘ساظٜٞبی ف ضٚـ

ٞب ٕٔىٗ اؾت وٝ ٔٙزط ثٝ تِٛیس رٛاة ثٟیٙٝ  ضا زاقتٝ ٚ ایٗ ضٚـ

آٚضزٖ رٛاثی زض ٘عزیىی رٛاة ثٟیٙٝ ضا  ثٝ زؾت٘كٛ٘س أب لبثّیت 

فطااثتىبضی ظیبزی ثطای حُ ایٗ  یٞب ضٚـزاضا ٞؿتٙس. تبوٖٙٛ اظ 

ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ  طذی اظ ایٗ ضٚـٔؿبئُ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ ث

، [19] ، رؿتزٛی ٕٔٙٛع[18] قسٜ یؾبظٝ یقجػجبضتٙس اظ: تجطیس 

 4غ٘تیه–تىطاضی، رؿتزٛی ٔحّی [25] رؿتزٛی ٔحّی تىطاضی

 ضٚـ رؿتزٛی حطیهب٘ٝ، [22]، رؿتزٛی ٕٞؿبیٍی ٔتغیط[21]

                                                           
1. Cutting Plane 

2. Branch -  and -  Cut 

3. Branch-Cut- and-Price 

4. Genetic-Iterative Local Search 
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(GRASP)[23]، اٍِٛضیتٓ ٕٔتیه ، [24]1وبٞف ٕٞؿبیٍی ٔتغیط

 . [26]ٔٛضچٝ چٙسٌب٘ٝ یٚ وّٛ٘ [25]

اثتىبضی ٘یع ثٝ ٔٙظٛض حُ ٔؿبئُ -ٞبی تطویجی ضیبيی اظ ضٚـ

2ْاِٚیٗ ضٚـ ضیبيی اثتىبضی ثٝ ٘باؾتفبزٜ قسٜ اؾت 
LRGTS 

ٔؼطفی قس وٝ ایٗ ضٚـ تطویجی اظ [27]ٚ ٕٞىبضاٖ Prinsتٛؾٍ 

 آظازؾبظی لاٌطا٘ػ ٚ رؿتزٛی ٕٔٙٛع اؾت. یٞب ضٚـ

Contrado[28] وٝ تطویجی اظ اٍِٛضیتٓ رؿتزٛ  ٘یع ضٚقی اضائٝ وطز

 .[28]ؾت ا ضیعی ذُی ػسز نحیح حطیهب٘ٝ ٚ ثط٘بٔٝ

ثٝ زٚ نٛضت  ٔؿیطیبثی-یبثی ی ٔىبٖ ٔؿئّٝپبضأتطٞبی ٔٛرٛز زض 

ثیٙی زلیك قطایٍ ٚ  وٝ پیف آ٘زبٞؿتٙس. اظ  یطلُؼیغلُؼی ٚ یب 

اؾت اظ ایٗ ضٚ زض ازثیبت ٔٛيٛع  یطٚالؼیغپبضأتطٞب أطی ٘بٕٔىٗ ٚ 

ػسْ لُؼیت زض پبضأتطٞبی ٔؿئّٝ ثطضؾی قسٜ اؾت. ثطذی اظ ػسْ 

ٔٛاضزی اظ لجیُ ػسْ لُؼیت زض  ٞبی ثطضؾی قسٜ ػجبضتٙس اظ: لُؼیت

ٚ ضفتبض ٔكتطیبٖ اؾت. اظ زیٍط  تمبيب ٚ تأٔیٗ وٝ ٘بقی اظ وبضایی

ت زض تِٛیس، تٛاٖ ثٝ ػسْ لُؼی ٔٛاضز ػسْ لُؼیت زض یه ؾیؿتٓ ٔی

ٞبی تِٛیس اقبضٜ وطز  ٞعیٙٝ ٚ ٞبی تحٛیُ ظٔبٖ، آٚضی تٛظیغ، رٕغ

 ثٝ نٛضتتٛا٘ٙس  ٞبی ؾفط ٔی پبضأتطٞبی ػطيٝ، تمبيب ٚ ظٔبٖ .[29]

  فبظی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثٝ نٛضتاحتٕبِی اظ تٛظیؼی ٔؼیٗ ٚ یب 

 .[32، 35, 11]ثبقٙس 

زاضی وبضثطز ٚؾیؼی زض  ٔؿیطیبثی-یبثی ی ٔىبٖ ٔؿئّٝ تبوٖٙٛ

 یضؾب٘ وٕهٗ وبضثطزٞب ػجبضتٙس اظ: ز٘یبی ٚالؼی ثٛزٜ اؾت ثطذی اظ ای

، تٛظیغ [13]ٞبی ذُط٘بن نٙؼتی  ، زفغ ظثبِٝ[12]ٞبی أساز  ؾبظٔبٖ

 .[35]، تٛظیغ ضٚظ٘بٔٝ [34, 33]ٔٛاز غصایی 

اظ ٔٙظطٞبی ٔرتّفی ٔٛضز  ٖتبوٙٛثحج لبثّیت إَیٙبٖ ٚ ذطاثی 

ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ لؿٕت ازثیبت ٔطثٌٛ ثٝ لبثّیت 

یبثی ٚ ٔؿیطیبثی ثیبٖ قسٜ اؾت.  إَیٙبٖ زض ظ٘زیطٜ تأٔیٗ، ٔىبٖ

تئٛضی لبثّیت إَیٙبٖ قجىٝ اؾت  ثطٌطفتٝ اظٔفْٟٛ لبثّیت إَیٙبٖ 

تهُ ثٛزٖ احتٕبَ ٔ حساوخط وطزٖثٝ ٔحبؾجٝ، ثطآٚضز ٚ یب زض آٖ وٝ 

ٞبی ٔربثطاتی ٚ ثطق تٛؾٍ ٌطاف  ٔؼٕٛلاً قجىٝ)پطزاظز یه قجىٝ ٔی

ٞب ٔٙزط ثٝ ذطاثی، ا٘ؿساز  قٛ٘س( ٚ ٚلٛع ذطاثی زض ایٗ قجىٝ ثیبٖ ٔی

ٞبیی اظ تٛلف ؾیؿتٓ ٚ  ٔخبَزض ز٘یبی ٚالؼی  .[36]ٌطزز ٚ قّٛغی ٔی

ذٛضزٖ ٘ظبْ حبوٓ ثط ؾیؿتٓ ٚرٛز زاضز اظ رّٕٝ ایٗ ٔٛاضز  ثط ٞٓ

ؾپتبٔجط اؾت وٝ پؽ اظ ٚلٛع ایٗ حبزحٝ ثرف ػظیٕی اظ  11حبزحٝ 

ٞبی زٚلّٛ زچبض تٛلف  فطایٙسٞبی التهبزی ٚ ازاضی ثٝ زِیُ تٛلف ثطد

ظاض لُؼبت ٘یع قٛن ػظیٕی ثٝ ثب 1999یب ظِعِٝ تبیٛاٖ زض ؾبَ  قس

 .[37]ٚاضز وطز یٞبز ٕٝی٘

یبثی زض  ٘رؿتیٗ ُٔبِؼٝ ٔطثٌٛ ثٝ ثحج لبثّیت إَیٙبٖ ٚ ٔىبٖ

٘یع  Snyder  ٚDaskin[36]اؾت ٚ  Snyder[38]ی زوتطی  ضؾبِٝ

ه ییبثی اضائٝ وطزٜ ٚ  ٞبیی ثطای لبثّیت إَیٙبٖ زض ٔؿبئُ ٔىبٖ ٔسَ

یبثی ضا وٝ ٔٙزط  ٔخبَ وبضثطزی اظ ثحج لبثّیت إَیٙبٖ ٚ ثحج ٔىبٖ

ٞبیی   ٞب ٔسَ . آٖا٘س ٞبی ٌعاف ٔبِی قسٜ اؾت ضا ثیبٖ وطزٜ ثٝ ٞعیٙٝ
                                                           

1. Variable Neighborhood Descent 

2. Lagrangian Relaxation-granular Tabu Search 

ٞب تٟٙب احتٕبَ  اضائٝ وطز٘س زض ٔسَ آٖ PMP  ٚUFLPثطی ٔؿبئُ 

ٚلٛع ذطاثی زض تؿٟیلات ثطضؾی قسٜ اؾت ٚ تؿٟیلات ثٝ زٚ ٌطٜٚ 

ا٘س ٚ ٔكتطیبٖ زاضای  قسٜ یثٙسٓ یتمؿذطاة ٘كس٘ی ذطاة قس٘ی ٚ 

ٞبی اِٚیٝ ٚ پكتیجبٖ ٞؿتٙس زض ایٗ ٔسَ تٟٙب ٚلٛع ذطاثی  ترهیم

 ثٝ نٛضتزض ٔطاوع زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ تبثغ ٞسف زض ایٗ ٔسَ 

زٚ  ثٝ نٛضتٞبی ذطاثی ثیبٖ قسٜ اؾت. ٔسَ  حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝ

ٚ ٞسف زْٚ  ٞب ٙٝیٞعٞسفٝ اضائٝ قسٜ اؾت ٞسف اَٚ حسالُ وطزٖ 

ٞبی ٔٛضز ا٘تظبض ذطاثی ثیبٖ قسٜ اؾت ٚ  ثهٛضت حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝ

 ٔسَ ثب آظاز ؾبظی لاٌطا٘ػ حُ قسٜ اؾت.

ٞبی  ثرف ظیبزی اظ ُٔبِؼبت ثٝ ثحج لبثّیت إَیٙبٖ زض ٔسَ

قسٜ ٞب پطزاذتٝ  یبثی آٔجٛلا٘ؽ پٛقكی ٚ حساوخط پٛقكی ثطای ٔىبٖ

یه تؿٟیُ تب ظٔب٘ی زض زؾتطؼ اؾت وٝ  ٞب ٔسَ. زض ایٗ اؾت

زٞی ثٝ یه  تٕبؾی ثب ٚی ثطلطاض ٘كسٜ اؾت ٚ ثٝ ٔحى قطٚع ذسٔت

ثٙبثطایٗ زض ایٗ ؛ قٛز ٔكتطی اظ ِیؿت ٚؾبیُ زض زؾت ذبضد ٔی

یبثی ٚ ترهیم ا٘زبْ قٛز  ٔؿبئُ ٞسف آٖ اؾت وٝ ثٝ ٘حٛی ٔىبٖ

ٚ  Lim[39]ثطای ٔكتطیبٖ نٛضت ٌیطز  وٝ حساوخط پٛقف زٞی

٘ٛع تؿٟیُ،  2تؿٟیلات ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ  یبثی ٔىبٖ [45]ٕٞىبضاٖ 

یىی اضظاٖ ثب لبثّیت إَیٙبٖ پبییٗ ٚ زیٍطی ٌطاٖ ثب لبثّیت إَیٙبٖ 

ا٘س ٚ احتٕبَ ٚلٛع ذطاثی زض تؿٟیلات زض ٘ظط  ضا ثیبٖ وطزٜ ثبلا

ٔحىٓ ؾبظی "ا٘س ٚ ٔسَ ضیبيی ثطای ٔؿئّٝ زض حبِتی وٝ  ٌطفتٝ

"تؿٟیلات
ٗ ٔفْٟٛ ثٝ ٔؼٙی اؾتفبزٜ اظ ُٔطح ثبقس اضائٝ وطز٘س. ای3

ٞبی  ٞبی حفبظتی ٔرتّف اؾت ٚ ٞط ٔكتطی زاضای ترهیم ثط٘بٔٝ

 اِٚیٝ ٚ پكتیجبٖ اؾت.

Berman  ٖیبثی  ٘یع ٔؿئّٝ ٔىبٖ [41]ٚ ٕٞىبضاp- ٔیب٘ٝ ضا ثب زض

٘مُٝ ثٟیٙٝ ثٝ ا٘س وٝ  ٚلٛع ذطاثی زض قجىٝ ثطضؾی وطزٜ ٘ظط ٌطفتٗ

احتٕبَ ذطاثی تؿٟیلات ثٝ قست ٚاثؿتٝ اؾت ٚ ثب افعایف احتٕبَ 

ٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ  اؾت. آٖ  تط قسٜ ٚ قّٛؽ طتؿٟیلات ٔتٕطوعت ،ذطاثی

ٔیب٘ٝ زض حبِتی وٝ احتٕبَ اظ -pثب تٛرٝ ثٝ ذبنیت ٔزب٘جی ٔؿئّٝ 

ٔیب٘ٝ ٍٕٞطا اؾت. -pوبضافتبزٌی یب ذطاثی نفط ثبقس ثٝ ؾٕت ٔؿئّٝ 

ٞب ٕٞچٙیٗ ٔؿئّٝ ضا زض ثستطیٗ حبِت ثطضؾی وطزٜ ٚ ٞسف زض  آٖ

-زاضٖ حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ ٚظ ثٝ نٛضتایٗ ٔؿئّٝ ٘یع 

 تمبيب ثیبٖ قسٜ اؾت.

Cui ٖیبثی  ٔسَ تمطیجی پیٛؾتٝ ثطای ٔىبٖ [42]ٚ ٕٞىبضا

ثب ٞعیٙٝ حبثت ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ لبثّیت  زاض تؿٟیلات غیطظطفیت

ٞبی ٔٛضز  ٞبی اِٚیٝ ٚ ٞعیٙٝ سالُ وطزٖ ٞعیٙٝحثب زٚ ٞسف  إَیٙبٖ

ثب اٍِٛضیتٓ ٔسَ  زض ٟ٘بیت ٚ ا٘س وطزٜ اضائٝ ا٘تظبض حُٕ ٚ ٘مُ

 حُ قسٜ اؾت. Costumer –Designedآظازؾبظی لاٌطا٘ػ 

Miao ٖلبثّیت إَیٙبٖ ضا زض ٔٛضز ٔؿئّٝ  [43] ٚ ٕٞىبضا

ٞبی أساز ثطضؾی وطزٜ ٔؿئّٝ ضا زض ٔحیٍ فبظی  ؾبظٔبٖ یضؾب٘ وٕه

ٚ ضٚقی رٟت  ا٘س قسٜٚ ٔتغیطٞب زض یه ٔحیٍ پٛیب زض ٘ظط ٌطفتٝ 

 Vahdaniا٘س.  ی تأٔیٗ اضائٝ وطزٜ اضظیبثی لبثیّت إَیٙبٖ زض ظ٘زیطٜ
                                                           

3. Co–Located 
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ی تأٔیٗ حّمٝ  إَیٙبٖ ضا زض ظ٘زیطٜ تیلبثّ عی٘ [29] ٚ ٕٞىبضاٖ

ثؿتٝ زض نٙؼت فٛلاز تحت قطایٍ ػسْ لُؼیت ثیبٖ وطز٘س ٚ زض 

زض ٘ظط  یآٚض رٕغٔسَ ٔصوٛض تٟٙب أىبٖ ٚلٛع ذطاثی زض ٔطاوع 

 ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 

Sanso  ٖٞبی ٔؿیطیبثی  لبثّیت إَیٙبٖ زض ٔسَ [44]ٚ ٕٞىبضا

ٞب  ا٘س زض ٔسَ آٖ عیٙٝ ضا ثطضؾی وطزٜـثب ٞسف حسالُ وطزٖ ٞ

ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  احتٕبَ ذطاثی زض ٔؿیطٞبی اضتجبَی ٚ ٌطٜ

اؾت ٚ حسٚز ثبلا ٚ پبییٗ ثطای لبثّیت إَیٙبٖ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت ٚ 

ثحج  [45]ٚ ٕٞىبضاٖ   Liوطاٖ ٔسَ حُ قسٜ اؾت.ثب ضٚـ قبذٝ ٚ 

ذطاثی زض ٚؾبیُ ٘مّیٝ زض ٔؿئّٝ ٔؿیطیبثی ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثب زض ٘ظط 

ٞب زض نٛضت  ٔسَ آٖ زض ا٘س. ط ٌطفتٝـزض ٘ظٞبی ظٔب٘ی  ٌطفتٗ پٙزطٜ

ذطاثی ٚؾبیُ ٘مّیٝ زض نٛضتی وٝ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ زیٍطی زض ٔطوع ثبقس 

تمبيب  نٛضت ٗیاقٛز ٚ زض غیط  زٞی اضؾبَ ٔی ی ذسٔت رٟت ازأٝ

حسالُ وطزٖ ٔزٕٛع  ثٝ نٛضتضٚز. ٞسف  ٔكتطی اظ زؾت ٔی

 ٖ قسٜ اؾت.ٞبی ػّٕیبتی، اظ زؾت زازٖ تمبيب ٚ قىؿت ثیب ٞعیٙٝ

Wang ٖی ٔؿیطیبثی  ٘یع ٔسِی ثطای ٔؿئّٝ [46] ٚ ٕٞىبضا

ثٝ ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثب زض٘ظطٌطفتٗ ذطاثی ٚؾبیُ ٘مّیٝ اضائٝ ٚ ٔسَ 

ٔسِی زٚ ٞسفٝ ثب زٚ ٞسف حسالُ وطزٖ ظٔبٖ تحٛیُ ٚ  نٛضت

ا٘س ٚ اظ اٍِٛضیتٓ آظازؾبظی لاٌطا٘ػ ثٝ  وطزٖ ٞعیٙٝ اضائٝ وطزٜ حسالُ

 ا٘س. ٔٙظٛض حُ اؾتفبزٜ وطزٜ

ی ٔؿیطیبثی ٚؾبیُ ٘مّیٝ  ٔؿئّٝ [47] ٚ ٕٞىبضاٖ Muٕٞچٙیٗ 

زض حیٗ ػّٕیبت تحٛیُ  ٝی٘مّٚؾبیُ  یذطاثضا ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ 

ازأٝ یبثس ثب ٞسف حسالُ وطزٖ  ی ػّٕیبت تحٛیُ ازأٝوٝ  یا ٌٛ٘ٝ ثٝ

ا٘س.ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ ترهیم ٔزسز ثطای ٔكتطیبٖ  ٞعیٙٝ ثطضؾی وطزٜ

 ثٝ نٛضتقٛز ٚ ٞسف  زض نٛضت قىؿت یه ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ا٘زبْ ٔی

حسالُ وطزٖ تؼساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ حسالُ وطزٖ وُ ٔؿیط َی قسٜ 

ی ثطای تٛؾٍ ٚؾبیُ ٘مّیٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ اظ ضٚقی اثتىبض

 ا٘س. حُ اؾتفبزٜ وطزٜ

Helander ٖیبثی  ثٝ ثطضؾی ٔؿئّٝ ٔىبٖ [43] ٚ ٕٞىبضا

ٔؿیطیبثی حُٕ ٔٛاز ذُط٘بن نٙؼتی پطزاذتٙس ٚ ٞسف حسالُ 

ض تهبزفبت زض حُٕ ٔٛاز ذُط٘بن نٙؼتی وطزٖ تؼساز ٔٛضز ا٘تظب

ٚلٛع احتٕبَ تهبزف زض  ثٝ نٛضتٞب لبثّیت إَیٙبٖ ضا  اؾت  آٖ

ٔؿئّٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٚ لبثّیت إَیٙبٖ زض ایٗ ٔؿئّٝ ضا ٘یع ثٝ ٔؼٙی 

 Ukkusuri  ٚYushimito[48]ا٘زبْ یه ؾفط ثسٖٚ تهبزف اؾت 

ٞبی ثكطزٚؾتب٘ٝ پؽ اظ ٚلٛع  ی تأٔیٗ وٕه ٘یع ِزؿتیه ظ٘زیطٜ

حٛازث ضا ثطضؾی وطز٘س ٚ ؾؼی زض وبٞف ضیؿه زض اضؾبَ ایٗ 

رٟت ٍٟ٘ساضی  ییٞب ٔىبٖ یثطضؾٞب تٟٙب ثٝ ٖ  ا٘س. آ قتٝٞب زا وٕه

ا٘س ٚ  ٔؿیطیبثی پطزاذتٝ-یبثی ٔٛرٛزی ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔؿئّٝ ٔىبٖ

ٞب رٟت ٍٟ٘ساضی ٔٛرٛزی ٚ  ٞسف زض ٔؿئّٝ تؼییٗ ایٗ ٔىبٖ

ی ثطضؾی قسٜ رٙؽ  ٔؿیطیبثی رٟت اضؾبَ وٕه اؾت. زض ٔؿئّٝ

ٖ ثٝ ٔكتطیبٖ قىؿت ذطاثی زض حُٕ اؾت ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ ٘تٛا

 ضا ا٘زبْ زاز. یزٞ ؽیؾطٚ

ثب تٛرٝ ثٝ ثطضؾی ازثیبت ٔٛيٛع ٚ قىبف ٔٛرٛز زض ثحج 

 تبوٖٙٛ وٝٗ یاٚ  ٔؿیطیبثی-یبثی ی ٔىبٖ ٔؿئّٝلبثّیت إَیٙبٖ زض 

 َٛض ثٝٞبی قىؿت زض ٔؿیط، ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ ٔطاوع  تٕبٔی رٙجٝ

ٛع ٕٞعٔبٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٘كسٜ اؾت زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ایٗ ٔٛي

زٚ ٞسفٝ ثب زٚ ٞسف حسالُ  ثٝ نٛضتپطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٔؿئّٝ 

وطزٖ ٞعیٙٝ ٚ حساوخط وطزٖ لبثّیت إَیٙبٖ زض لبِت حسالُ وطزٖ 

 NP-hardثٝ ٞبی ٔٛضز ا٘تظبض ذطاثی اضائٝ قسٜ اؾت. ثب تٛرٝ  ٞعیٙٝ

ٞبی فطااثتىبضی ثٝ ٔٙظٛض حُ اؾتفبزٜ  ثٛزٖ ٔؿئّٝ تحمیك اظ اٍِٛضیتٓ

ای ثٝ ٔٙظٛض  قسٜ اؾت. اثتسا اٍِٛضیتٓ وطْ قجتبة ٌؿؿتٝ چٙس ٞسفٝ

اضائٝ ٔزٕٛػٝ رٛاة پبضاتٛ اضائٝ ٚ ٔؿئّٝ ثب اٍِٛیتٓ وطْ قجتبة ٚ 

ٚ وبضایی ایٗ زٚ اٍِٛضیتٓ زض حُ ٔؿئّٝ  حُ NSGA-IIاٍِٛضیتٓ 

 وٝٗ یاسیٍط ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ تحمیك ثب یى

ظیبزی ضٚثطٚ  یطٞبیٔتغٞب زض ز٘یبی ٚالؼی ثب  ترٕیٗ زلیك ٞعیٙٝ

ظثب٘ی اظ اػساز فبظی  یطٞبیٔتغزض ایٗ ٔمبِٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  ِصا قٛز یٔ

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ اظ ضٚـ قؼبع غیطاؾیٖٛ ثٝ  ٞب ٙٝیٞعٔخّخی ثطای 

 ز فبظی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ اػسا

ی ٔمبِٝ ثٝ ایٗ نٛضت اؾت وٝ اثتسا زض ثرف زْٚ  ؾبذتبض ازأٝ

تؼطیف ٔؿئّٝ ٚ ثیبٖ زلیك ٔسَ ضیبيی ثب قطح زلیك ٔتغیطٞب، 

ٞبی ٔؿئّٝ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ثٝ ٔٙظٛض حُ  پبضأتطٞب ٚ ٔحسٚزیت

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  NSGA-IIٔؿئّٝ اظ زٚ اٍِٛضیتٓ وطْ قجتبة ٚ 

، ایزبز حطوت ٚ فبنّٝ ثیٗ زٚ وطْ قجتبة  ی ٕ٘بیف رٛاة حٜٛوٝ ٘

زض ثرف ؾْٛ اضائٝ قسٜ اؾت. زض ثرف چٟبضْ ٔؿبئُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای 

تحمیك ثیبٖ قسٜ ٚ ؾپؽ ٘تبیذ ٔحبؾجبتی اٍِٛضیتٓ وطْ قجتبة ٚ 

NSGA-II ٞبیی ثب یىسیٍط ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض  ثط اؾبؼ قبذم

ثطای تحمیمبت آتی ٘یع زض ثرف  ٚ پیكٟٙبزٞب یطیٌ زٝی٘تا٘س.  ٌطفتٝ

 پٙزٓ ثیبٖ قسٜ اؾت.

 سبسی تعزیف هسئلِ ٍ هذل -2

، قٛز یٔزض ایٗ لؿٕت ثٝ ثیبٖ زلیك ٔؿئّٝ ٚ اٞساف ٔؿئّٝ پطزاذتٝ 

ؾپؽ ٔتغیطٞب ٚ پبضأتطٞبی ٔؿئّٝ ٔؼطفی ٚ پؽ اظ آٖ ٔسِؿبظی 

ٞب ٚ تٛاثغ ٞسف ٘یع ٔؼطفی  ٚ ٔحسٚزیت قٛز یٔضیبيی ا٘زبْ 

 .قٛ٘س یٔ

 تعزیف هسئلِ -2-1

ٞبی  ی تأٔیٗ ٔطاوع تٛظیغ، ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ ٔؿیط زض یه قجىٝ ظ٘زیطٜ

ٚ ٕٔىٗ اؾت اظ  اضتجبَی ٕٞٛاضٜ زض ٔؼطو ذطاثی لطاض زاض٘س

زٞی ثٝ ٔكتطیبٖ ذبضد قٛ٘س. زض ایٗ تحمیك ؾٝ ٘ٛع ذطاثی  ؾطٚیؽ

ٔطاوع تٛظیغ یب تؿٟیلات، ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ ٔؿیطٞبی اضتجبَی زض ٔؿئّٝ 

ٔؿیطیبثی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ ٔتٙبؾت ثب ٞطیه اظ -یبثی ٔىبٖ

تظبض ای ايبفی ثٝ ػٙٛاٖ ٞعیٙٝ ٔٛضز ا٘ ٞب ثٝ ؾیؿتٓ ٞعیٙٝ ٘ٛع ذطاثی

 ذطاثی تحٕیُ قسٜ اؾت.

ٞبی  ٞبی ٔٛضز ا٘تظبض ذطاثی اظ ٞعیٙٝ ثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ ٞعیٙٝ

حُٕ ٚ ٘مُ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔطاوع تٛظیغ ٔٛرٛز زض ٔؿئّٝ ثٝ زٚ 

یه اظ ا٘س. ٞط  قسٜ یثٙسٓ یتمؿ٘ٛع ذطاة قس٘ی ٚ ذطاة ٘كس٘ی 

زچبض ذطاثی  qٕٔىٗ اؾت ثب احتٕبَ  ذطاة قس٘ی ٔطاوع تٛظیغ
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ی ٔطاوع تٛظیغ یىؿبٖ فطو قسٜ  س)احتٕبَ ذطاثی ثطای ٕٞٝقٛ٘

سیٍط ٔؿتمُ اؾت ٚ ىاظ ی غیٔطاوع تٛظٞب زض  اؾت( ٚ ثطٚظ ذطاثی

ٕٞعٔبٖ زچبض ذطاثی قٛ٘س.  َٛض ثٕٝٔىٗ اؾت چٙسیٗ ٔطوع تٛظیغ 

ٍٞٙبْ ٚلٛع ذطاثی زض یه ٔطوع تٛظیغ ٔكتطیب٘ی وٝ اظ آٖ ٔطوع 

ظ ٔطوع تٛظیغ زیٍطی وٝ ؾبِٓ وٙٙس ثبیس ا تٛظیغ ذسٔت زضیبفت ٔی

 اؾت ذسٔت زضیبفت وٙٙس.

 uیه ٔطوع ذطاة ٘كس٘ی  تٛؾٍ iاٌط ٔیعاٖ تمبيبی ٔكتطی 

ٌطزز وٝ ایٗ  ای ثٝ ؾیؿتٓ تحٕیُ ٔی اضيب قٛز زض ایٗ نٛضت ٞعیٙٝ

تٛاٖ آٖ ضا ثٝ ػٙٛاٖ  ٔی)ٞعیٙٝ ٔتٙبؾت ثب فبنّٝ َی قسٜ اؾت 

ٌطفت زض نٛضتی وٝ ٘یع زض ٘ظط ی فطنت اظ زؾت ضفتٝ  ٞعیٙٝ

ٔكتطی اظ یه ٔطوع تٛظیغ ذطاة ٘كس٘ی ذسٔت زضیبفت وٙس(. ٞعیٙٝ 

غ ذطاة ٘كس٘ی نفط زض ٘ظط ٌطفتٝ ـحبثت تأؾیؽ ثطای ٔطاوع تٛظی

ٕبً ایٗ ٔطاوع تأؾیؽ قٛ٘س ٔمساض ـقسٜ اؾت ٚ ثٝ ایٗ ٔٙظٛض وٝ حت

ٔطوع تٛظیغ  I٘یع زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض نٛضتی وٝ      

 ؾُح ترهیم اؾت. Iقسٜ ثبقٙس ٞط ٔكتطی زاضای  افتتبح

چٙب٘چٝ یه ٔكتطی زض یه ؾُح ثٝ ٔطوع تٛظیغ ذطاة ٘كس٘ی 

ترهیم یبثس زض ایٗ نٛضت زض ؾبیط ؾُٛح ٘یبظی ثٝ ترهیم 

پكتیجبٖ ٘ساضز. اٌط ٔكتطی زض یه ؾُح ترهیم اظ یه ٔطوع تٛظیغ 

ٙس ثٝ ایٗ ٔؼٙی اؾت وٝ زض ؾُٛح لجّی ثب ـسٔت زضیبفت وـذ

ضخ زازٜ ٚ احتٕبَ ٚلٛع پیطٚظی زض ایٗ ؾُح  قىؿت   احتٕبَ 

اؾت ٚ ایٗ احتٕبَ پیطٚظی چٙب٘چٝ ثٝ ٔطوع تٛظیغ       ثطاثط 

 اؾت. 1ثبقس ثطاثط ثب  بفتٝی میترهذطاة ٘كس٘ی 

ثٝ  نٛضت ٗیازض ٍٞٙبْ ٚلٛع ذطاثی زض ٚؾبیُ ٘مّیٝ زض 

 𝛿 ی ا٘ساظٜ ثٝای  ی ٘مّیٝ زضنس ٞعیٙٝ ٞبی ٔؿیط آٖ ٚؾیّٝ ٞعیٙٝ

ايبفٝ قسٜ اؾت وٝ ایٗ افعایف زض ٞعیٙٝ ثطاثط ثب ٞعیٙٝ ايبفی 

ی  پطزاذت قسٜ ثٝ ٔٙظٛض وطایٝ یه ٚؾیّٝ ٘مّیٝ زیٍط ثطای ازأٝ

ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ثبیس  ،زض نٛضت ٚلٛع ذطاثی زض ٔؿیطذسٔت زٞی اؾت. 

ٞط ٔؿیط زاضای  ،ٔؿیط ا٘تربة وٙس ی ٔؿیط زیٍطی ضا ثطای ازأٝ

. ٞط چٝ احتٕبَ ذطاثی ٔؿیط ثیكتط ثبقس ثبیس ثبقس یٔذطاثی احتٕبَ 

اظ آٖ  تٛاٖ یٕ٘ثبقس حتٕبً  1ٞعیٙٝ ذطاثی ثیكتط ثبقس ٚ اٌط احتٕبَ 

احتٕبَ ذطاثی آٖ  وٝثبیس ٔؿیطی  یؾبظ ٔسَٔؿیط ضفت پؽ ثطای 

یؼٙی ؛ ظیبز اؾت آٖ ٔؿیط ٞعیٙٝ ثعضٌی زاقتٝ ثبقس تب ا٘تربة ٘كٛز

ٕ٘بیی  َٛض ثٝكتط قٛز ٞعیٙٝ ٔتٙبظط ثب آٖ ٞطچٝ احتٕبَ ذطاثی ثی

ٞعیٙٝ ذیّی ظیبزی تِٛیس  1وٝ ثطای احتٕبَ  یثٝ َٛضافعایف یبثس 

وٙس وٝ آٖ ٔؿیط ا٘تربة ٘كٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض يطیجی ثطای افعایف 

ثب افعایف احتٕبَ ذطاثی ایٗ يطیت  ٞعیٙٝ ا٘تربة قسٜ اؾت وٝ

 ٕ٘بیی افعایف یبثس. َٛض ثٝ

 هذلسبسی -2-2

 ػجبضتٙس اظ: ٚ پبضأتطٞبی ٔؿئّٝ یطٞبٔتغ

Jٝثب ا٘سیؽ  : ٔزٕٛػ( ٖٔكتطیبj) 

 : ٔزٕٛػٝ ٔطاوع تٛظیغ وب٘سیس 

 (k: ٔزٕٛػٝ ٚؾبیُ ٘مّیٝ )ثب ا٘سیؽ  

 j: تمبيبی ٔكتطی زض ٔىبٖ   

 i: ٞعیٙٝ حبثت افتتبح ٔطوع تٛظیغ   

          i  ٚjثیٗ زٚ ٘مُٝ فبظی : ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ ̃   

Nٖتؼساز ٔكتطیب : 

 i  ٚj: ٔؿبفت ثیٗ زٚ ٌطٜ    

 iٔطوع تٛظیغ : ظطفیت   

 kی ٘مّیٝ )ٔؿیط(  : ظطفیت ٚؾیّٝ  

 k: ٞعیٙٝ حبثت اؾتفبزٜ اظ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ   
q: َذطاثی ٔطوع تٛظیغ احتٕب 

 i  ٚjزٚ ٌطٜ  ٗیث یاضتجبَاحتٕبَ ذطاثی ٔؿیط  :   

 kاحتٕبَ ذطاثی ٚؾیّٝ ٘مّیٝ :    

 ٔؿئّٝ ػجبضتٙس اظ:ٔتغیطٞبی 

      {
ٝی٘مّ   اظ ٌطٜ  ثٝ ٌطٜ   ثطٚز   اٌط زض ؾُح ترهیم   ٚؾیّٝ 

زض غیط ایٙهٛضت                                                              
  

   {
اٌط زض ٔىبٖ وب٘سیس   ٔطوع تٛظیؼی تأؾیؽ قٛز  

زض غیط ایٙهٛضت                                             
 

     {
اٌط ٔكتطی   ثٝ ٔطوع تٛظیغ   زض ؾُح  ترهیم یبثس  

 زض غیط ایٙهٛضت                                                    
 

 ظیطتٛضٞب حصف: ٔتغیط وٕىی ثطای     

 هذل ریبضی

(1)         ∑      ∑   ∑ ∑                   

∑ ∑ ∑         ̃           

(2) 
     

∑ ∑ ∑ ∑                                   

          ̃     
∑ ∑ ∑ ∑           ̃                                 

(3)      ∑ ∑ ∑ 𝛿           ̃               

(4)      ∑ ∑ ∑  
   

  (   )
                   ̃  

(5)                      

   s.t. 

(6)          
    | |     

∑ ∑                 

(7)         
     | |     

∑ ∑                   

(8) 
          

 ,  
     | |    

                

   
   

(9) 
        

     
     | |    

∑          ∑             

(15)        
     | |    

∑ ∑                    
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(13) 

        
     
      
 {    | |
  } 

∑          

∑                  

(14)          

(15)          {   }  

(16)            
     | |    

     {   }  

(17) 
           

    
     | |    

      {   }  

(18) 
           

      | |
   

        

ٞب زض حبِتی اؾت وٝ ٞیچ  تبثغ ٞسف اَٚ ٔزٕٛع وُ ٞعیٙٝ

زٞس، وٝ لؿٕت اَٚ ایٗ تبثغ ٞسف ٔطثٌٛ ثٝ ٔحبؾجٝ  ذطاثی ضخ ٕ٘ی

ٞبی حبثت احساث ٔطاوع تٛظیغ اؾت، لؿٕت زْٚ آٖ ٔطثٌٛ ثٝ  ٞعیٙٝ

ٞبی حبثت اؾتفبزٜ اظ ٚؾبیُ ٘مّیٝ اؾت ٚ لؿٕت ؾْٛ  ٔحبؾجٝ ٞعیٙٝ

حسالُ زْٚ تبثغ ٞسف ٘مُ اؾت. ٞبی حُٕ ٚ  ٘یع ٔحبؾجٝ ٞعیٙٝ

ظ ؾٝ لؿٕت تكىیُ وٝ ا اؾت یذطاثٞبی ٔٛضز ا٘تظبض  وطزٖ ٞعیٙٝ

ی ٞعیٙٝ ٔٛضز ا٘تظبض  ( ثٝ ٔحبؾج2ٝزض لؿٕت اَٚ، ضاثُٝ ) قسٜ اؾت

قٛ٘س  ذطاثی زض حبِتی وٝ ٔطاوع تٛظیغ زچبض ذطاثی یب قىؿت ٔی

ٞبی  پطزاذتٝ قسٜ اؾت، ٞط ٔكتطی زاضای ترهیم اِٚیٝ ٚ ترهیم

پكتیجبٖ اؾت زض لؿٕت اَٚ ایٗ ضاثُٝ تٟٙب ٔطاوع تٛظیغ ذطاة 

اة ٘كس٘ی زض ٘ظط ٌطفتٝ قس٘ی ٚ زض لؿٕت زْٚ ٔطاوع تٛظیغ ذط

 ا٘س. قسٜ

ٔحبؾجٝ  ذطاثی ٚؾبیُ ٘مّیٝ( ٞعیٙٝ 3، ضاثُٝ )لؿٕت زْٚزض 

اؾت. زض  قسٜ ٚ ایٗ ٞعیٙٝ تٟٙب زض ؾُح نفط زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ 

ٞبی ذطاثی زض ٔؿیطٞبی اضتجبَی ٚ ایٗ ٞعیٙٝ ٘یع  ( ٞعی4ٝٙضاثُٝ )

( 5)تٟٙب زض ؾُح نفط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. تبثغ ٞسف زْٚ، ضاثُٝ 

ٞط وٙس وٝ  ( تًٕیٗ ٔی6ٞبی ذطاثی اؾت ٔحسٚزیت ) ٔزٕٛع ٞعیٙٝ

تٟٙب ثط ضٚی یه ٔؿیط لطاض ٌطفتٝ زض ٞط ؾُح ترهیم ٔكتطی 

اؾت وٝ  ٔطثٌٛ ثٝ ظطفیت ٚؾبیُ ٘مّیٝ( 7)ٔحسٚزیت ٚ  ثبقس

ی  ٔزٕٛع وُ ٔیعاٖ تمبيبی یه ٔؿیط اظ وُ ظطفیت آٖ ٚؾیّٝ

وٝ اظ  اؾت صف ظیط تٛضٞبحثطای ( 8)ٔحسٚزیت ٘مّیٝ فطاتط ٘طٚز. 

ػجٛض وٙس رٌّٛیطی  بٖیٔكتط ی ٔزٕٛػٝوٝ فمٍ اظ  یٔزٕٛػٝ تٛضٞبی

وٝ ٞط ٚؾیّٝ ٘مّیٝ پؽ اظ  وٙس یٔ( تًٕیٗ 9ٔحسٚزیت ) وٙس. ٔی

( ثٝ ایٗ ٔؼٙبؾت 15ٚضٚز ثٝ یه ٌطٜ اظ آٖ ذبضد قٛز. ٔحسٚزیت )

وٝ زض ٞط ٔؿیط تٟٙب یه ٔطوع تٛظیغ لطاض زاقتٝ ثبقس. ٔحسٚزیت 

وٝ ٔیعاٖ تمبيبی ترهیم زازٜ قسٜ ثٝ ٞط  وٙس یٔ( تًٕیٗ 11)

 ٔطوع تٛظیغ اظ ٔزٕٛع ظطفیت آٖ ٔطوع فطاتط ٘طٚز.

( ثٝ ایٗ ٔؼٙبؾت وٝ ٞط ٔكتطی زض ٞط ؾُح ثبیس 12ٔحسٚزیت )

آٖ ٔكتطی لجُ اظ ٍٔط آ٘ىٝ  قسٜ ثبقسثٝ یه تؿٟیُ ترهیم زازٜ 

( 13حسٚزیت )ٔ ثبقس. بفتٝی میترهذطاة ٘كس٘ی آٖ ثٝ یه تؿٟیُ 

ٚ ٞٓ ٌطٜ ٔطوع     ٞٓ ٌطٜ ٔكتطی    kاٌط وٙس وٝ  ثیبٖ ٔی

    ثبیس ثٝ تؿٟیُ     ٔكتطی  آٍ٘بٜضا تطن وٙس     تٛظیغ 

ترهیم یبثس. ایٗ ٔحسٚزیت ٔتغیطٞبی ٔؿیطیبثی ٚؾبیُ  rزض ؾُح 

( 14ٔحسٚزیت )وٙس. ٘مّیٝ ضا ثٝ ٔتغیطٞبی ترهیم ٔطثٌٛ ٔی

وٙس وٝ ٔطوع ذطاة ٘كس٘ی حتٕبً تأؾیؽ قٛز ٚ  تًٕیٗ ٔی

 ( ٔتغیطٞبی تهٕیٓ ٔؿئّٝ ٞؿتٙس.18( تب )15) یٞب تیٔحسٚز

 حل هسئلِ -3

ٔؿئّٝ چٙس ٔخبَ ٔرتّف ثب  یؾبظ ٔسَثطای ٘كبٖ زازٖ اػتجبض 

ٔحسٚزیت حُ -ٌٕع ٚ ضٚـ اپؿیّٖٛ افعاض ٘طْی وٛچه ثب  ا٘ساظٜ

ا٘س ٚ ٔمساض ثٟیٙٝ ٔطثٌٛ ثٝ ٞط یه اظ تٛاثغ ٞسف آٚضزٜ قسٜ  قسٜ

ا٘س. ثب تٛرٝ ثٝ ظیبز ثٛزٖ  ( ٘كبٖ زازٜ قس1ٜاؾت ٘تبیذ زض رسَٚ )

ٞبی زلیك ٚ  ٞبی ٔؿئّٝ، تٟٙب ضٚـ تؼساز ٔتغیطٞب ٚ ٔحسٚزیت

لبثّیت حُ ایٗ ٔؿئّٝ ثب ا٘ساظٜ وٛچه ضا  ٌٕعافعاضٞبیی ٔب٘ٙس  ٘طْ

ٞبیی ثٝ  تٛاٖ ثب چٙیٗ ضٚـ ٚ ثب افعایف ا٘ساظٜ اثؼبز ٔؿئّٝ ٕ٘یزاض٘س 

اٍِٛضیتٓ وطْ قجتبة ثب اؾتفبزٜ  اظایٗ ضٚ  اظ ،پطزاذتحُ ایٗ ٔؿبئُ 

1اظ ٔفْٟٛ ٔطتت وطزٖ ٘بچیطٞٛ اٍِٛضیتٓ
NSGA-II ُثٝ ٔٙظٛض ح

اظ ضٚـ  اؾتفبزٜاؾتفبزٜ قسٜ اؾت.رجٟٝ پبضاتٛ ثطای یه ٔخبَ ٞٓ ثب 

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.1زض قىُ ) اپؿیّٖٛ ٔحسٚزیت
 

 (: ًتبیج حل ثب گوش1جذٍل )

W2 W1  هثبل 

226.158 7295.71 1 

235.516 7355.52 2 

237.153 7355.58 3 

.3.272 37.7232 4 

 

 

 ججِْ پبراتَ هثبل : (1)ضکل 

 الگَریتن کزم ضجتبة - 3-1

یىی اظ اثعاضٞبی ٟٔٓ زض ظٔیٙٝ ٞٛـ ( FA) اٍِٛضیتٓ وطْ قجتبة

ٞبی ٔرتّف  آیس ٚ وبضثطزٞبی ٚؾیؼی زض ظٔیٙٝ ٌطٚٞی ثٝ قٕبض ٔی

ُٔطح ٚ  Yang[49]ؾبظی زاضز ایٗ اٍِٛضیتٓ اِٚیٗ ثبض تٛؾٍ  ثٟیٙٝ

ٞبی  ٞبی قجتبة اؾت. وطْ ثىبض ٌطفتٝ قس ٚ اِٟبْ ٌطفتٝ اظ ضفتبض وطْ

قٛ٘س ٚ  قجتبة زض ٔٙبَك آة ٚ ٞٛایی ٌطْ ٚ زض آؾٕبٖ قت ظبٞط ٔی
                                                           

1. Non dominated sorting genetic algorithm 
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ٞبی  ٌٛ٘ٝ وطْ قجتبة ٚرٛز زاضز. وطْ 2555زض َجیؼت ثیف اظ 

قسٜ زض  طٜیشذٞبیی قیٕیبیی ا٘طغی  قجتبة ثب اؾتفبزٜ اظ ٔىب٘یعْ

ٞب  وٙٙس وٝ ثٝ آٖ ذٛز ضا ثٝ نٛضت اٍِٛٞبیی اظ ٘ٛض اظ ذٛز ؾبَغ ٔی

ٞبی ٔرتّف  قٛز، ٘ٛع اٍِٛی فّف ٘یع ثطای ٌٛ٘ٝ فّف ٘یع ٌفتٝ ٔی

ٞبی ذٛز  ٟٙب ثٝ اٍِٛٞبی ٌٛ٘ٝٞبی قجتبة ت  ٔؼٕٛلاً یىؿبٖ ٘یؿت. وطْ

زٞٙس. زض فطایٙس رصة وطْ قجتبة ثٝ ؾٕت وطْ قجتبة  پبؾد ٔی

تطی زاقتٝ ثبقس رصة  زیٍطی وٝ اظ ثیٗ ٔزٕٛػٝ ٔٛرٛز فّف لٛی

قٛز. قست ٘ٛض فّف زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ٔتٙبؾت اؾت ثب ٔمساض تبثغ  ٔی

 ٞسفی وٝ ثبیس ثٟیٙٝ قٛز.

ٞب ضا ثٝ ٚرٛز آٚضزٜ  اظ اٍِٛضیتٓایٗ ٔؿئّٝ لبثّیت اضائٝ ٘ٛع رسیس 

ٞبی قجتبة ثٝ ٔٙظٛض اضائٝ اٍِٛضیتٓ وطْ  اؾت وٝ اظ ایٗ ٚیػٌی وطْ

قجتبة اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. یه ؾطی وطْ قجتبة ٔهٙٛػی زض ٘ظط 

ٌطفتٝ قسٜ وٝ ٞطیه زاضای ٔیعاٖ ثطاظ٘سٌی ٞؿتٙس وٝ ایٗ ٔیعاٖ 

ؾت. زض ایٙزب ثطاظ٘سٌی ثطاثط ثب ٕٞبٖ ٔیعاٖ رصاثیت ٞط وطْ قجتبة ا

 ضا ثٝوطْ قجتبة ثب رصاثیت ثیكتط وطْ قجتبة ثب رصاثیت وٕتط 

تط زض  ٞبی يؼیف رٛاة ؾٕت ذٛز رصة وطزٜ ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ 

وٙٙس. زض یه  تط ٔؿئّٝ حطوت ٔی ٞبی لٛی رٛاة ٔؿئّٝ ثٝ ؾٕت 

تٛا٘س ثب ٔمساض تبثغ ٞسفی وٝ ثبیس  ٔؿئّٝ حساوخطؾبظی قست ٘ٛض ٔی

ثبقس. ثب تٛرٝ ثٝ چٙسٞسفٝ ثٛزٖ ٔؿئّٝ اٍِٛضیتٓ  ثٟیٙٝ قٛز ٔتٙبؾت

اضائٝ قسٜ اؾت، ثٝ ایٗ نٛضت وٝ  1ای وطْ قجتبة ٌؿؿتٝ زٚ ٞسفٝ

ؾبظی ٘بچیطٜ ٚ  آٚضزٖ ٔطظ ثٟیٙٝ پبضاتٛ اظ ضٚـ ٔطتت ثٝ زؾتثطای 

ٞب ٚ ثب تٛرٝ ثٝ فبظی ثٛزٖ  فبنّٝ اظزحبٔی ثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ رٛاة

ثٙسی ٚ ٔمبیؿٝ  پبضأتط ٞعیٙٝ اظ ضٚـ قؼبع غیطاؾیٖٛ ثٝ ٔٙظٛض ضتجٝ

 اػساز فبظی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

 ّب جَاة ًحَُ ًوبیص  -3-2

ٞبی ٔؿئّٝ  رٛاة ٍِٛضیتٓ ثیبٖ یىی اظ فبوتٛضٞبی ٟٔٓ زض ٞط ا

ی ٕ٘بیف  اؾت وٝ ثتٛاٖ اٍِٛضیتٓ ضا ثب آٖ ارطا ٕ٘ٛز، ٘حٜٛ یا ٌٛ٘ٝ ثٝ

ثٝ نٛضت ٔبتطیؽ  ٔؿیطیبثی-یبثی ی ٔىبٖ ٔؿئّٝ ٞط وطْ قجتبة زض

( ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. اظ ایٗ قیٜٛ ٕ٘بیف 2اؾت وٝ زض قىُ )

اؾتفبزٜ قسٜ ٘یع ثطای ثیبٖ ٞط رٛاة  NSGA-IIرٛاة زض اٍِٛضیتٓ 

ٔبتطیؿی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت  ثٝ نٛضتاؾت. ٘حٜٛ ٕ٘بیف رٛاة 

ی ٔكتطیبٖ  ی قٕبضٜ زٞٙسٜ وٝ زض ایٗ ٔبتطیؽ اػساز ؾُط آذط ٘كبٖ

اؾت. اظ ؾُط اَٚ تب ؾُط ٔبلجُ آذط ٘یع ؾُٛح ترهیم ضا ٘كبٖ 

 زٞس. ٔی

ٔطوع تٛظیغ  2ای ثب  ٔؿئّٝ یثطاثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ یه رٛاة ٕٔىٗ 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ 3قس٘ی ٚ یه ٔطوع ذطاة ٘كس٘ی زض قىُ )ذطاة 

ی ترهیم زض ؾُح زْٚ اؾت ؾُط  زٞٙسٜ اؾت. ؾُط اَٚ ٘كبٖ

ترهیم زض ؾُح نفط  آذطثؼسی ترهیم زض ؾُح اَٚ ٚ ؾُط 

اؾت. اػساز تٕبٔی ؾُطٞب ثب ؾُط آذط زض اضتجبٌ اؾت ثٝ ایٗ ٔؼٙی 

ٞب زض  ی ؾتٖٛ ٕبضٜوٝ اٌط ؾُط اَٚ ٚ ؾُط آذط ضا ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ق

وٝ ٞط ٔكتطی زض ٞط ؾُح ثٝ وساْ  زٞس یٔ٘ظط ثٍیطیٓ ایٗ ضا ٘كبٖ 
                                                           

1. Non-Dominated Sorting Firefly Algorithm 

اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ زض ٔبتطیؽ ظیط زض ؾُح  بفتٝی میترهٔطوع 

ثٝ  2، ٔكتطی 2ثٝ ٔطوع  4، ٔكتطی 1ثٝ ٔطوع تٛظیغ  6نفط ٔكتطی 

اؾت. تطتیت  بفتٝی میتره 1ثٝ ٔطوع  3ٚ  1،5ٞبی  ٚ ٔكتطی 2ٔطوع 

ٔؿیط ذسٔت زٞی ثطای ٔكتطیبٖ ٘یع ثٝ تطتیت اضائٝ قسٜ ثطای ٞط 

( ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ تطتیت ثطای 4ٔطوع تٛظیغ زض ؾُط آذط اؾت قىُ )

زض حبِتی وٝ ٞیچ ٔطوعی زچبض ذطاثی ٘كسٜ اؾت ثطاثط اؾت  1ٔطوع 

. زض نٛضتی وٝ یه ٔكتطی زض یه ؾُح ثٝ ٔطوع تٛظیغ 5ٚ  6، 1ثب 

ترهیم یبثس زض ؾبیط ؾُٛح ٘یبظی ثٝ ترهیم  ذطاة ٘كس٘ی

پكتیجبٖ ٘ساضز . ػسز نفط ثٝ ایٗ ٔؼٙبؾت وٝ زض ایٗ ؾُح ترهیم 

 ا٘زبْ ٘كسٜ اؾت.
 

 

 جَاة ًوبیص: (2)ضکل 

 

 

 (: ًوبیص یک جَاة ًو3ًَِضکل )

 

 (: ًوبیص یک هسیز ًوًَِ در سطح صفز4ضکل )

 ضذت ًَر، فبصلِ ٍ حزکت -3-3

اظ آ٘زب وٝ ٔؿئّٝ تحمیك زاضای زٚ تبثغ ٞسف اؾت اظ ایٗ ضٚ ٞط وطْ 

قجتبة زاضای زٚ پبضأتط ٔرتّف ثطای ٘كبٖ زازٖ ٔیعاٖ قست ٘ٛض 

ذٛز زاضز. اظ ایٗ ضٚ زٚ پبضأتط ٔرتّف قست ٘ٛض ٔتٙبؾت ثب ٔؼىٛؼ 

ٔیعاٖ ٞط یه اظ تٛاثغ ٞسف ثطای ٞط وطْ قجتبة اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ 

ٔؿئّٝ زاضای زٚ ٔمساض اؾت اظ ایٗ ضٚ ثٝ ٔٙظٛض  ایٙىٝ قست ٘ٛض زض

٘بچیطٜ ٚ  یؾبظ ٔطتتثٝ ضٚـ  یثٙس ضتجٝٞب اظ ضٚـ  ٔمبیؿٝ رٛاة

 فبنّٝ اظزحبٔی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.
 

(19)    
 

       
    

 

       
 

 

ی ثیٗ زٚ  یىی اظ پبضأتطٞبی ٟٔٓ زض اٍِٛضیتٓ وطْ قجتبة، فبنّٝ

ؾبظی پیٛؾتٝ ایٗ ٔمساض ثب  زض ٔؿبئُ ثٟیٙٝ وطْ قجتبة اؾت وٝ

آیس. ثٝ ٔٙظٛض  ٔی ثٝ زؾتی الّیسؾی ثیٗ زٚ رٛاة  اؾتفبزٜ اظ فبنّٝ

اضائٝ ضٚقی ٔٙبؾت ثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ فبنّٝ ثیٗ زٚ وطْ 

قسٜ زض اٍِٛضیتٓ وطْ قجتبة ثطای  ثىبض ثطزٜقجتبة اظ ٔفْٟٛ 

اضائٝ  [43]ٚ ٕٞىبضاٖ Jatiٌطز وٝ تٛؾٍ  ی فطٚقٙسٜ زٚضٜ ٔؿئّٝ

 یا ٌٛ٘ٝ ثٝقسٜ، اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ضٚـ ٔیعاٖ فبنّٝ 

ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت وٝ ٔیعاٖ فبنّٝ ثیٗ زٚ رٛاة زض نٛضتی وٝ 
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ثٝ ایٗ  وٙس یٔثٝ ؾٕت نفط ٔیُ       عاٖ ثبقس ٔی 15ثیكتط اظ 

ثیكتط ثبقس وطْ قجتبثی وٝ زض  15ٔؼٙی وٝ زض نٛضتی وٝ فبنّٝ اظ 

ایٗ فبنّٝ لطاض زاضز زاضای رصاثتی ٘عزیه ثٝ نفط اؾت. ضٚـ اضائٝ 

ی تحمیك ثٝ ایٗ نٛضت اؾت وٝ اثتسا پبضأتطی ثٝ  قسٜ ثطای ٔؿئّٝ

 آٔسٜ زؾت ثٝثیٗ ٞط زٚ رٛاة  Mٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. ٔمساض  M٘بْ 

وٝ ٔبتطیؽ ٔؿیط یه وطْ قجتبة زض  ییٞب تفبٚتثطاثط اؾت ثب ٔیعاٖ 

یه ؾُح ثب زیٍطی زض ٕٞبٖ ؾُح زاضز. اثتسا ثطای ٞط ؾُح ٔبتطیؽ 

ای  ٚ ؾپؽ اظ ؾُط اَٚ تب ؾُط آذط ٔبتطیؽ ضٚیٝ آٔسٜ زؾت ثٝٔؿیط 

زض ٔبتطیؽ ٔؿیط ضا  i  ٚjتىطاض قسٜ اؾت ثسیٗ نٛضت اثتسا زٚ زضایٝ 

زض ٔبتطیؽ ٔؿیط زْٚ پیسا قسٜ ٚ  iاَٚ زض ٘ظط ٌطفتٝ ؾپؽ زضایٝ

ٚ  [i j]ٔبتطیؽ ٘یع ذٛا٘سٜ قسٜ، چٙب٘چٝ ایٗ زٚ ) ػسز ثؼس اظ آٖ

زٚ ٔبتطیؽ  یٞب تفبٚتثب ٞٓ ثطاثط ٘جبقٙس ثٝ  ([i next(i)]ٔبتطیؽ 

(M ،)1 ٞبی ٌطزز ٚ ایٗ ضٚیٝ تب ثطضؾی تٕبٔی زضایٝ ٚاحس ايبفٝ ٔی 

یبثس ؾپؽ ٕٞیٗ ضٚیٝ ثطای ثمیٝ ؾُٛح ا٘زبْ  ٔبتطیؽ اَٚ ازأٝ ٔی

. چٙب٘چٝ تؼساز ؾُٛح ثب ٞٓ ثطاثط ٘جبقس تٟٙب ٔمبیؿٝ ثٝ قٛز یٔ

قٛز ٚ ؾپؽ ٔمساض فبنّٝ ثیٗ  ی تؼساز ؾُٛح یىؿبٖ ا٘زبْ ٔی ا٘ساظٜ

 .[55]ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت زٚ رٛاة اظ فطَٔٛ ظیط 

(25) 
       (

 

تؼساز ٔطاوع تٛظیغ تؼساز ٔكتطیبٖ
 

تؼساز تفبٚت ثیٗ ؾُٛح

حساوخط تؼساز ؾُٛح
)*10 

 

( ثٝ ؾٕت   تط ) ثطای حطوت وطْ قجتبة ثب قست ٘ٛض يؼیف

قٛز  ( اثتسا ػسز تهبزفی تِٛیس ٔی  قجتبة ثب قست ٘ٛض ثیكتط )وطْ 

ٚ ؾپؽ ثٝ تؼساز ػسز تِٛیس قسٜ تغییطات زض وطْ قجتبة رٟت 

قٛز. رٟت ایزبز یه تغییط زض وطْ  ٘عزیه قسٖ ثٝ زیٍطی ا٘زبْ ٔی

قٛز وٝ ایٗ  تهبزفی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی َٛض ثٝای  قجتبة اثتسا ٘مُٝ

اٌط ػسز  ٔخبَ ػٙٛاٖ ثٝزٞس  ٔی بة اِٚیٝ ضا ٘مُٝ قٕبضٜ ؾتٖٛ وطْ قجت

 آٔسٜ زؾت ثٝرٛاة  نٛضت ٗیاثبقس زض  2تهبزفی تِٛیس قسٜ ثطاثط ثب 

 3 ٚ 2اؾت وٝ ثٝ تطتیت ؾُٛح ثٝ ٔطاوع  4ٔكتطی قٕبضٜ 

ضا زض ثیٗ ٔكتطیبٖ زض ٔبتطیؽ  4اؾت. ؾپؽ ػسز  بفتٝی میتره

ح نفط ٚ ایٙىٝ وطْ قجتبة زٚٔی پیسا وطزٜ ٚ ٔؿیط ثؼس اظ آٖ زض ؾُ

اؾت اظ َطیك ٔبتطیؽ ٔؿیط  بفتٝی میترهثٝ وساْ ٔطاوع تٛظیغ 

 1ثٝ  4ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ٔؼیٗ قسٜ اؾت. وٝ اٌط ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ زض ایٙزب 

ضا زض ٔبتطیؽ  4اذتهبل زاضز. اثتسا  3ٚ  2، 1ضفتٝ ٚ ثٝ ٔطاوع تٛظیغ 

(   )زض  4ٞبی ٔبلجُ  ٞبی ٔبلجُ آٖ ضا ثب ؾتٖٛ ( یبفتٝ ٚ ؾتٖٛ  )

ایٗ  نٛضت ٗیاچه قسٜ چٙب٘چٝ اػساز ٔتٛاِی ٔب٘ٙس ٞٓ ثبقٙس زض 

ٌیطیٓ، چٙب٘چٝ چٙیٗ اػسازی  ( ضا زض ٘ظط ٔی  اػساز چؿجیسٜ ثٝ )

 2، 1ضا زض ٘ظط ٌطفتٝ ٚ آٖ ضا ثٝ ٔطوع تٛظیغ  4یبفت ٘كٛ٘س تٟٙب ػسز 

، 1( یبفتٝ ثٝ ٔطاوع تٛظیغ   ضا زض ) 1زٞیٓ. ؾپؽ  ترهیم ٔی 3ٚ 

زض  2ٞبی ٔتٛاِی ثؼس اظ آٖ ضا ثب ثؼس اظ  ترهیم زازٜ ٚ ؾتٖٛ 3ٚ  2

قٛز.  ٔؼیٗ ٔی 1قٛز ٚ ایٗ اػساز چؿجیسٜ ثٝ  ( چه ٔی  ٔبتطیؽ )

ٞب ضا ثٝ ٘حٛی زض ٔبتطیؽ رسیس لطاض  آٖ 2ٚ  4حبَ ثب تغییط ٔىبٖ 

ایٗ  (8( اِی )5) ٞبیلطاض ٌیطز. زض قىُ 4ثؼس اظ  1وٝ  ٓیزٞ یٔ

 ازٜ قسٜ اؾت.ٞب ٘كبٖ ز ربثزبیی

 
   (: یبفتٗ ٘مُٝ تهبزفی زض 5قىُ)

 

 
   ّب هتٌبست ثب  (: تغییز اعضبی ستَى6ضکل)

 
   ٍ عذد ثعذ آى در 4(: یبفتي7ضکل)

 
   ی بفتٝیطییتغ(: قىُ 8قىُ)

 

 هسبئل ًوًَِ -4

زض ایٗ ثرف ثطای ثطذی اظ پبضأتطٞب زض ٔؿبئُ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔزٕٛػٝ 

 ٔؿیطیبثی-یبثی ی ٔىبٖ ٔؿئّٝثطای  Prodhon[51]ػسزی  یٞب ٔخبَ

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔطوع تٛظیغ ذطاة ٘كس٘ی ٘یع ثٝ نٛضت یه ٔطوع 

 َٛض ثٝٞب فطو قسٜ اؾت. پبضأتط ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ  زض تٕبٔی ٔخبَ

ض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ثطای ؾبیط پبضأتطٞبیی وٝ فبظی ز

ثٝ ٔسَ ثطای ثحج لبثّیت إَیٙبٖ ٔمبزیطی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ 

 ٚ 5.53ی ) تهبزفی اظ ثبظٜ َٛض ثٝاؾت. احتٕبَ ذطاثی ٞط ٔطوع تٛظیغ 

( ا٘تربة قسٜ ٚ ایٗ احتٕبَ ثطای تٕبٔی ٔطاوع یىؿبٖ ٚ 5.551

یغ اظ یىسیٍط ٔؿتمُ ٞؿتٙس. احتٕبَ احتٕبلات ذطاثی زض ٔطاوع تٛظ

  َٛض ثٝٚلٛع ذطاثی زض ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٘یع 

( ا٘تربة ٚ ثطای تٕبٔی ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثٝ 5.5ٚ5ی ) تهبزفی اظ ثبظٜ

قسٜ  زِیُ ٍٕٞٗ ثٛزٖ ؾیؿتٓ حُٕ ٚ ٘مُ یىؿبٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ

اؾت ٚ احتٕبَ ٚلٛع قىؿت یب ذطاثی زض ٔؿیطٞبی اضتجبَی ٚ ثیٗ  

 َٛض ثٝٛز زض قجىٝ ٘یع ثیٗ ٞط زٚ ٌطٜ ٔتفبٚت ٚ ٞط زٚ ٌطٜ ٔٛر

تهبزفی اظ تٛظیغ یىٙٛاذت ا٘تربة قسٜ اؾت. اثتسا ثٝ ٔٙظٛض زاقتٗ 

تهبزفی تِٛیس  ثٝ نٛضتایٗ ٔمبزیط  ٞب ٔخبَوبُٔ اظ  یا ٔزٕٛػٝ

ٚ ؾپؽ ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ زض اٍِٛضیتٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ا٘س قسٜ

 ٞب تٓیاٍِٛضیىؿبٖ ثطای حُ  یٞب ٔخبَلبثُ شوط اؾت اظ  ا٘س ٌطفتٝ
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ٚ تؼساز ٔكتطیبٖ ٘یع  35تب  2اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.تؼساز ٔطاوع تٛظیغ اظ 

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.. ٔؿبئُ ثٝ ؾٝ زؾتٝ وٛچه،  355تب  8اظ 

 45ا٘س وٝ ٔؿبئُ ثب تؼساز وٕتط اظ  قسٜ یثٙسٓ یتمؿٔتٛؾٍ ٚ ثعضي 

ثیكتط اظ  ٔؿبئُ ٔتٛؾٍ ٚ 85ٔكتطی رع ٔؿبئُ وٛچه، وٕتط اظ 

 ایٗ تؼساز زض زؾتٝ ٔؿبئُ ثعضي ٞؿتٙس.

 ًتبیج هحبسجبتی - 4-1

1اظ ضٚـ ؾُٛح پبؾد یب 
RSM  ثط  ٔؤحطثٝ ٔٙظٛض تٙظیٓ پبضأتطٞبی

ٞب اظ ؾٝ  ٔمبیؿٝ وبضایی اٍِٛضیتٓ یٚ ثطاٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  اٍِٛضیتٓ

 قبذم اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

ٞبی پبضاتٛ  رٛاة  اِٚی قبذم فبنّٝ اؾت وٝ یىٙٛاذتی تٛظیغ 

اؾت  2زٞس. قبذم زیٍط قبذم ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٔی زض فًبی حُ ضا ٘كبٖ 

ٞبی پبضاتٛ یه اٍِٛضیتٓ اؾت ٚ ٞطچٝ  رٛاة  ٚؾؼت  ی زٞٙسٜ ٘كبٖوٝ 

ایٗ قبذم ثیكتط ثبقس اٍِٛضیتٓ ثٟتط اؾت ٚ ؾٛٔیٗ قبذم ٘یع 

ی ٘مبٌ پبضاتٛ  وٝ ایٗ قبذم ثطاثط ثب فبنّٝ 3آَ فبنّٝ اظ ٘مُٝ ایسٜ

ی ٔحبؾجٝ ایٗ  آَ اؾت. ٘حٜٛ اٍِٛضیتٓ ٔٛضز ثطضؾی اظ ٘مُٝ ایسٜ

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.23( تب )21ٞب زض ضٚاثٍ) قبذم

(21)    
∑ | ̅   |

   
   

      ̅
  

(22)    √(
             

        
            

   )

 

 (
             

        
            

   )

 

 

(23) 

   

 

∑ √ 
      

    

        
            

       
      

    

        
            

      
   

 
 

 

( آٚضزٜ قسٜ اؾت. 2ٞب زض رسَٚ قٕبضٜ ) ٘تبیذ ارطای اٍِٛضیتٓ

ٞب زض  رٛاة; ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت تب  9ی ٞب وٝ زض قىُ َٛض ٕٞبٖ

ثٟتطی  DMاٍِٛضیتٓ وطْ قجتبة زض اوخط ٔٛاضز زاضای قبذم 

ٞبی ثٟتط ٚ ثیكتطی زاضز أب زض  ٞؿتٙس  ثٝ ایٗ ٔؼٙب وٝ تٙٛع رٛاة

تٟٙب  4ٌؿؿتٝ ػّٕىطز اٍِٛضیتٓ وطْ قجتبة  MIDٔٛضز زٚ قبذم 

قسٖ  ثطای ٔؿبئُ ثب ا٘ساظٜ وٛچه تب ٔتٛؾٍ ٔٙبؾت اؾت ٚ ثب ثعضي

زٞس ٚ ثب ثعضي قسٖ ٔؿئّٝ ٔیعاٖ  ٔؿئّٝ وبضایی ذٛز ضا اظ زؾت ٔی

قٛز. زض ٔٛضز قبذم  ایٗ قبذم زض اٍِٛضیتٓ وطْ قجتبة ثیكتط ٔی

SM  ٓ٘یع اٍِٛضیتNSGA-II  ٚ اٍِٛضیتٓ زاضای قبذم ثٟتطی

ؾطػت ارطای آٖ ٘یع ٘ؿجت ثٝ وطْ قجتبة ثٟتط اؾت. اظ ٘ظط ظٔبٖ 

اؾت. زض ثیكتط NSGA-IIٓ ٘یع ؾطػت لاظْ ثطای ارطای اٍِٛضیت

( اثتسا تؿت ٘طٔبَ ثٛزٖ ا٘زبْ قسٜ اؾت ٚ ؾپؽ زض رسَٚ 2رسَٚ )

ٞبی فٛق آٚضزٜ قسٜ  ( آظٖٔٛ فطو آٔبضی رٟت ٔمبیؿٝ ضٚـ3)

ا٘زبْ قسٜ اؾت ٚ  MINITAB افعاض ٘طْٞبی ظیط زض  اؾت، آظٖٔٛ

 % ا٘زبْ قسٜ اؾت.95ؾُح إَیٙبٖ 

 

                                                           
1. Response Surface Methodology 

2. Diversification Metric 

3. Mean Ideal Distance 

4. Non-Dominated Sorting Firefly Algorithm 

 (: تست ًزهبل ثَدى2جذٍل )

 ًتیجِ P-value ضبخص

 ٘طٔبَ DM 0.096قبذم 

 ٘طٔبَ 0.228 زض ٔؿبئُ وٛچه تب ٔتٛؾٍ MIDقبذم 

 ٘طٔبَ 0.102 یعضي زض ٔؿبئُ ٔتٛؾٍ ٚ MIDقبذم 

 ٘طٔبَ 0.056 زض ٔؿبئُ وٛچه تب ٔتٛؾٍ SMقبذم 

 ٘طٔبَ 0.310 زض ٔؿبئُ وٛچه ٚ ٔتٛؾٍ SMقبذم 
 

 (: ًتبیج آسهَى3جذٍل )

 ًتیجِ t P-valueآهبرُ آسهَى  H0فزض 

زض  DMقبذم 

وٕتط اظ  NSGAIIتٓیاٍِٛض

NSDFA اؾت 
-3.56 0.99 

ضز  H0فطو 

 قٛز ٕ٘ی

 تٓیزض اٍِٛض MID قبذم

NSGAII  زض ٔؿبئُ وٛچه تب

 اؾت. NSDFAاظ  كتطیٔتٛؾٍ ث
0.51 0.690 

ضز  H0فطو 

 قٛز ٕ٘ی

 تٓیزض اٍِٛض MID قبذم

NSGAII  ٚ ٍزض ٔؿبئُ ٔتٛؾ

 اؾت. NSDFAاظ  كتطیث عضيی
-3.58 0.002 

ضز  H0فطو 

 قٛز ٔی

 تٓیزض اٍِٛض SM قبذم

NSGAII  زض ٔؿبئُ وٛچه تب

 اؾت. NSDFAٔتٛؾٍ وٕتط اظ 
-1.64 0.93 

ضز  H0فطو 

 قٛز ٕ٘ی

 تٓیزض اٍِٛض SM قبذم

NSGAII  ٚ ٍزض ٔؿبئُ ٔتٛؾ

 اؾت. NSDFAثعضي وٕتط اظ 
-2.8 0.992 

ضز  H0فطو 

 قٛز ٕ٘ی

 

 ّب ًتبیج اجزا ثب الگَریتن(: 4جذٍل )

ضوبرُ 

 هسئلِ

DM MID SM 

NSG

A-II 

NSDF

A 

NSGA

-II 

NSDF

A 

NSGA

-II 

NSDF

A 

8#2 5.555 5.697 5.319 5.451 5.9456 5.725 

15#2 5.855 5.8345 5.322 5.287 5.6473 5.785 

15#3 5.353 5.962 5.342 5.273 5.8652 1.799 

15#3 5.598 5.335 5.359 5.565 5.6336 5.881 

15#4 5.148 5.855 5.548 5.292 5.6588 5.944 

25#4 5.686 5.518 5.324 5.235 5.9236 1.521 

25#5 5.375 5.534 5.157 5.247 1.3916 1.575 

35#6 5.272 5.323 5.588 5.54 1.179 1.551 

35#7 5.598 5.995 5.129 5.155 5.6883 5.844 

45#8 5.136 5.115 5.595 5.517 5.8692 2.535 

45#8 5.328 5.386 5.547 5.121 1.258 1.356 

55#9 5.371 5.417 5.563 5.184 1.197 1.55 

65#15 5.364 5.456 5.565 5.117 1.554 1.7 

75#12 5.355 5.152 5.574 5.165 1.142 1.377 

85#14 5.212 5.344 5.593 5.254 5.911 5.996 

95#15 5.186 5.655 5.579 5.414 1.357 5.974 

155#17 5.195 5.189 5.529 5.516 5.152 1 

155#25 5.145 5.237 5.555 5.146 5.758 5.753 

255#22 5.553 5.825 5.542 5.571 5.675 5.922 

255#25 5.112 5.427 5.395 5.495 5.5416 1.279 

355#35 5.651 5.796 5.186 5.551 1.171 1.288 

355#35 5.228 5.674 5.594 5.653 1.591 1.32 
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 SM(: هقبیسِ دٍ الگَریتن ثز اسبس ضبخص 10ضکل)
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اظ ٔٙظطٞبی ٔرتّفی ٔٛضز ثطضؾی  تبوٖٙٛٔؿیطیبثی -یبثی ٔؿئّٝ ٔىبٖ

لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ چٙب٘چٝ ٔٛيٛع تحٛیُ وبلا ثب لبثّیت إَیٙبٖ ثبلا 

ثٝ ٔكتطی ُٔطح ثبقس ثحج لبثّیت إَیٙبٖ ٘یع ثٝ ٔٛيٛع ٟٕٔی زض 

ایٗ ظٔیٙٝ اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ چٙب٘چٝ ٔؿئّٝ تحٛیُ وبلاٞبی 

جیؼی یب زض ٍٞٙبْ ٚلٛع قطایٍ ذبنی ٔب٘ٙس ثلاٞبی َ یايُطاض

ا٘ؿب٘ی ثبقس ایٗ ٔٛيٛع زاضای إٞیت ظیبزی اؾت ٚ ثبیس وبلا ثب 

حساوخط لبثّیت إَیٙبٖ ثٝ ٔكتطی تحٛیُ قٛز. زض ایٗ ٔمبِٝ ثحج 

ٞبی ٕٔىٗ زض  لبثّیت إَیٙبٖ زض لبِت زض ٘ظط ٌطفتٗ ذطاثی

ٔؿیطٞبی اضتجبَی، ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ ٔطاوع تٛظیغ ثیبٖ قسٜ اؾت ٚ 

 بظی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ف ثٝ نٛضتٞب  ٞعیٙٝ

ٔسِی ضیبيی ثب زٚ ٞسف حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝ ٚ حساوخط وطزٖ 

ٞبی ٔٛضز ا٘تظبض ذطاثی  لبثّیت إَیٙبٖ زض لبِت حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝ

ثٛزٖ ٔؿئّٝ تحمیك ٚ زٚ ٞسفٝ  NP-hardاضائٝ قسٜ اؾت. ثٝ زِیُ 

آٚضزٖ ٔزٕٛػٝ رٛاة ثٟیٙٝ پبضاتٛ اظ زٚ  ثٝ زؾتثٛزٖ آٖ ثٝ ٔٙظٛض 

ٚ وطْ قجتبة اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ زٚ  NSGA-IIاٍِٛضیتٓ 

ای ثیبٖ  ٞسفٝ ثٛزٖ ٔؿئّٝ، اٍِٛضیتٓ وطْ قجتبة ٌؿؿتٝ زٚ ٞسفٝ

٘بریطٜ ٚ فبنّٝ اظزحبٔی ثٝ ٔٙظٛض  یؾبظ ٔطتتقسٜ اؾت ٚ اظ ضٚـ 

پبضاتٛ  یٞب ٛاةرثٝ ٔٙظٛض اضائٝ ٔزٕٛػٝ  ٞب رٛاةٔطتت وطزٖ 

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ؾپؽ وبضایی زٚ اٍِٛضیتٓ ٔصوٛض ثب ؾٝ پبضأتط 

اٍِٛضیتٓ ٔرتّف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت ٘تبیذ ٘كبٖ زازٜ اؾت 

ثٟتطی ٞؿتٙس أب زض ٔٛضز  DM قجتبة ٌؿؿتٝ زٚ ٞسفٝ زاضای وطْ

ػّٕىطز اٍِٛضیتٓ وطْ قجتبة تٟٙب ثطای ٔؿبئُ ثب  MIDزٚ قبذم 

وٛچه تب ٔتٛؾٍ ٔٙبؾت اؾت ٚ ثب ثعضي قسٖ ٔؿئّٝ وبضایی  ا٘ساظٜ

قبذم زض زٞس ٚ ثب ثعضي قسٖ ٔؿئّٝ ٔیعاٖ ایٗ  ذٛز ضا اظ زؾت ٔی

 قٛز. اٍِٛضیتٓ وطْ قجتبة ثیكتط ٔی
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Location and routing problems in emergencies are so important. This paper 

considers a location–routing problem with reliability by the means of 

considering the probability of failure occurrence. The problem has two 

objectives that minimizes the total cost and maximizes the reliability. 

Maximizing the reliability is expressed as minimizing the expected cost of the 

failure. In this problem, three kinds of failures are considered, which are: 

failure of centers, routes and vehicles. Since travel costs is dependent on many 

parameters and hence it is not possible to estimate exactly so they are 

considered as fuzzy number using linguistic variables. At first, mathematical 

formulation of the problem is presented, and then because the problem is the 

NP-hard therefore, meta-heuristics algorithms are used to solve the model. 

Additionally, a bi-objective discrete firefly algorithm is providedand then in 

order to evaluate the performance of the algorithm, several test problems are 

implemented and compared with the NSGA-II. The results show that the bi-

objective discrete firefly algorithm has a better DM measure; however, it is 

only suitable for small to medium-sized problems due to the MID measure 

and it loses its efficiency in larger sizes. 
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