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 چکیسُ

ؿىي َيٵٍ، َيٳ دٕيا ٽَىن ډَْٖٕ ثُٕىٍ، ډشٚپڄ اُ ؿىي ٕبهز كمڄ ي وٺچٓ، ثب ىٍ و٪َ ځـَٵشه    ْ ډَٖٕٔبثٓ ؿىي ٕبهشٓ ىٍ ٔټ ډٖبڅٍ

ٕبُْ ؿىي َيٵٍ ثب اهشٞبٛ ىاىن ٔټ يُن ثٍ ََ سبث٬ َـيٳ ي إـشٶبىٌ    ثبٙي. اٽظَ ډٖبئڄ ثُٕىٍ ؿىي سبث٬ َيٳ ثٕه وٺب٣ ډجيا ي ډٺٞي ډٓ

ٗ  ًاث٬ ثٍ ٭ىًان ٔټ سبث٬ َيٳ ػيا كڄ ډٓىاٍ س اُ ډؼم٫ً يُن ٍ     ًٙوي. أـه ٍي ٕـبُْ ؿىـي َيٵـٍ ىاٍاْ وٺـب٣ ١ـٮٶٓ       كـڄ ډٖـبئڄ ثُٕىـ

ٕبُْ سًاث٬ َـيٳ اٙـبٌٍ ومـًى. ثىـبثَأه،       ي ػًْ ٵ٢بْ ډٖبڅٍ ي وٕبُ ثٍ وَډبڃ  سًان ثٍ ٭يڇ سًاوبٔٓ ىٍ ػٖز ْ آوُب ډٓ ثبٙي ٽٍ اُ ػمچٍ ډٓ

ٍ   (NSGA-II) 2ثب ډَست ٕبُْ ٱَٕ ډٲچًة وٖوٍ   ىي َيٵٍىٍ أه سلٺٕٸ اُ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ ؿ ٍ  ثَاْ كـڄ ډٖـبڅ ٍ   ْ ثُٕىـ ْ  ٕـبُْ ثُٕىـ

ٓ  ؿىي َيٵٍ إشٶبىٌ ٙيٌ إز. أه اڅڂًٍٔشڈ ثٍ ػبْ ٔټ ډَٖٕ، ډؼمً٭ٍ  ٕبهشٓ ؿىي ىَـي ٽـٍ أـه ډٖـََٕب      اْ اُ ډََٖٕب ٍا دٕٚىُبى ډـ

ٓ َٕؾ ثَسَْ ډ٦چٺٓ ثَ َڈ وياٍوي. ىٍ وُبٔز ډَٖٕ ثُٕىٍ اُ ث ځـَىى. سًاثـ٬    ٕه أه ډؼمً٭ٍ اُ ډََٖٕب ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ سبدٖٕٔ سٮٕٕه ډـ

ٍ    َيٳ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ ىٍ أه سلٺٕٸ ٙبډڄ ٽمشَٔه سٮياى سٲَٕٕ ٕبهز ْ ډٖـَٕ ي ُډـبن ٥ـٓ ٙـين ډٖـَٕ       َبْ كمـڄ ي وٺچـٓ، ٽَأـ

سبٽٖٓ، ډشَي ي دٕبىٌ ٍيْ ثَاْ ػبثؼـبٔٓ ىٍ ٕـ٦ق    َبْ سىيٍي، ثبٙىي. َمـىٕه ىٍ أه سلٺٕٸ، ٕبهشُبْ كمڄ ي وٺچٓ اسًثًٓ، اسًثًٓ ډٓ

ىٍٝـي   87ي  89ثـٍ سَسٕـت ىٍ    NSGA-IIىاى ډٖـَٕ دٕٚـىُبىْ اڅڂـًٍٔشڈ      وشـبٔغ وٚـبن  اوـي.   ْ كمڄ ي وٺچٓ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙـيٌ  ٙجپٍ

 .إز ٕبُْ سجَٔي ثًىٌ َبْ ّوشٕټ ي ٙجٍَٕبْ ًٍٝر ځَٵشٍ ثَسَ اُ ډََٖٕبْ دٕٚىُبىْ اڅڂًٍٔشڈ ډَٖٕٔبثٓ

 

 NSGA-IIؿىي َيٵٍ، ٍيٗ سبدٖٕٔ، اڅڂًٍٔشڈ   ؿىي ٕبهشٓ  ډَٖٕٔبثٓ ثُٕىٍ: ّب ٍاغُ سیکل
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 0659 زهستاى شوارُ چْارم  چْارمسال 

 هقسهِ -1

ٍيثـَي  ٔپٓ اُ ډٖبئڄ ډُمـٓ ٽـٍ ػًاډـ٬ ډـيٍن ثـب آن      

َٖشىي، اٵِأ٘ ػمٮٕـز ي ډٚـپلاسٓ ٽـٍ ډشٮبٹـت آن     

ٓ   دٕ٘ ډٓ ٘  ثبٙـي  آٔـي، ډـ َـبٔٓ ٽـٍ ثـب     . ٔپـٓ اُ ؿـبڅ

ػمٮٕز )ثٍ هًٞٛ ىٍ ٙـََُبْ ثـب ػمٮٕـز     اٵَأ٘

ــٍ ــبلا( ث ٓ  ث ــ ــًى ډ ــٓ ي   يػ ــڄ يوٺچ ــپلار كم ــي، ډٚ آٔ

ثبٙي. ثىب ثـٍ   َبْ ًَأٓ ي ًٝسٓ وبٙٓ اُ آن ډٓ آڅًىځٓ

َبْ ٵَاياوٓ ثَاْ  سلاٗأه ١َيٍر، ىٍ ََُٙبْ ثٍِٿ 

َـبْ كمـڄ يوٺـڄ     سًٚٔٸ ډَىڇ ثٍ إـشٶبىٌ اُ ٕٕٖـشڈ  

َبْ ٙوٞٓ ٝـًٍر   ٭مًډٓ، ثٍ ػبْ إشٶبىٌ اُ هًىٍي

ٓ   ډٓ سًاوـي   ځَٕى. اُ ػمچٍ ٽبٍَبٔٓ ٽٍ ىٍ أه ُډٕىـٍ ډـ

َـبْ ډٖـَٕٔبثٓ ىٍ ٕـ٦ق     ًٍٝر ځَٕى، أؼبى ٕٕٖـشڈ 

ثبٙي. ىٍ ٙـََُبْ ثـٍِٿ، ثـٍ     ْ كمڄ ي وٺچٓ ډٓ ٙجپٍ

َبْ ٥ًلاوٓ ي سى٫ً ٕبهشُبْ كمڄ  ػًى ډٖبٵزىڅٕڄ ي

ي وٺچٓ، ډَٖٕ ثُٕىٍ ډمپه إز ٙبډڄ ؿىئه ٕـبهز  

َبْ آولأىـٓ ىٍ أـه    كمڄ ي وٺچٓ ثبٙي. اډَيٌُ َٕئٔ

ٍ  يػًى آډيٌ  ُډٕىٍ ثٍ سـَٔه آوُـب    اوي ٽٍ اُ ػمچٍ ٙـىبهش

اٙبٌٍ ٽَى. اُ ػمچٍ ډٚپلاسٓ  سَاؤِز سًان ثٍ ځًځڄ ډٓ

َب يػـًى ىاٍى،   ٓ اٽظَ أه ٕٕٖشڈٽٍ ىٍ ٵَأىي ډَٖٕٔبث

سًاوبٔٓ ىٍ سَٽٕت ٝلٕق ٕبهشُبْ كمڄ ي وٺچٓ ي  ٭يڇ

٭يڇ ىٍ و٪َ ځَٵشه اَمٕز سًاث٬ َيٳ ډًٍى وٕـبُ ٽـبٍثَ   

ْ ډَْٖٕ ثُٕىٍ، ثب سًػٍ ثٍ أه سًاث٬ َيٳ ي  ثَاْ اٍائٍ

ٓ   اَمٕز َـبْ   ثبٙـي. ثىـبثَأه، أؼـبى ٕٕٖـشڈ     ٙـبن ډـ

هشُبْ كمڄ ي وٺچـٓ  اْ ٽٍ سًاوبٔٓ سَٽٕت ٕب ډَٖٕٔبثٓ

٥ـًٍ ٝـلٕق ىاٙـشٍ ي ډٖـَٕ ثُٕىـٍ ٍا ىٍ ُډـبن         ٍا ثٍ

ډىبٕــجٓ ثــٍ ٽــبٍثَ اٍائــٍ ىَىــي، ١ــَيٍر ثــبلأٓ ىاٍى. 

َـبٔٓ ٽـٍ سٚـًٔٸ ډـَىڇ ثـٍ إـشٶبىٌ اُ        ػمچٍ ډِٔز اُ

   ٓ سًاوـي ىاٙـشٍ ثبٙـي،     ٕٕٖشڈ كمڄ ي وٺـڄ ٭مـًډٓ ډـ

َبْ ٝـًسٓ ىٍ ٕـ٦ق    َبْ ًَا ي آڅًىځٓ ٽبَ٘ آڅًىځٓ

ٔٓ ىٍ َِٔىـٍ ي ُډـبن ډٖـبٵَان، ٽـبَ٘     ػً َُٙ، َٝٵٍ

ــٓ ي ػ  ــڈ سَاٵٕپ ــ٦ق   كؼ ــَ ىٍ ٕ ــٓ ثُش ــبن سَاٵٕپ َٔ

 ثبٙي.    كمڄ ي وٺچٓ ډٓ ْ ٙجپٍ

   ٍ ْ ډٖـَٕٔبثٓ ىٍ   ثب سًػٍ ثٍ ١َيٍر ثـبلأٓ ٽـٍ ډٖـبڅ

َبْ اهَٕ سلٺٕٺبر ُٔبىْ ىٍ  ػًاډ٬ ډيٍن ىاٍى، ىٍٕبڃ

  ٍ اوـي. اُ ػمچـٍ، سلٺٕٺـبسٓ ىٍ     أه ُډٕىٍ ٝـًٍر ځَٵشـ

ثُٕىــٍ ثــب   ډٖــَٕ ؿىــي ٕــبهشٓا ٽــَىن ْ دٕــي ُډٕىــٍ

ٍ     و٪َ ىٍ ْ  ځَٵشه سىُب ٔټ ډٮٕـبٍ ىٍ ٕـ٦ق ٔـټ ٙـجپ

ٓ    كمڄ ( ي >3=ي  2، 1=إـشبسٕټ )   يوٺچـٓ ؿىـي ٕـبهش

، 2001ٝــًٍر دٌَٔٵشــٍ إــز. ىٍ ٕــبڃ  >4=ىٔىبډٕــټ

ٔټ اڅڂًٍٔشڈ ػئي ثـَ إـبٓ    >5=٭جياڅٲىٓ ي ډمٖىٓ 

ىٕـز آيٍىن  ٍ َبْ ډَٖٕٔبثٓ ٱَٕ ٱبڅت، ثَاْ ث اڅڂًٍٔشڈ

ٔټ ىٕشٍ اُ ډََٖٕبْ ٱَٕ ٱبڅت ثُٕىٍ دٕٚىُبى ىاىوـي.  

ٍ     وُبٔشـب ډٖـَٕ ثُٕىـٍ ثـب     ْ ٽچــٓ  سًػـٍ ثـٍ سـبث٬ َِٔىـ

ٓ ٍ ث  ٙيٌ سٮٕٕه  >6=آډـي. ًَاوـڀ ي َمپـبٍان     ىٕز ډـ

اڅڂًٍٔشڈ ػئـي ثـَاْ أٍُـبثٓ ٍٖٔـټ ډٖـَٕٔبثٓ       ٔټ

َبْ كبډڄ ډًاى ه٦َوبٻ ثب إشٶبىٌ اُ اڅڂـًٍٔشڈ   ٽبډًٕن

ٓ ّوشٕټ دٕٚىُبى ىاىوـي.    >7=آٍإـز ي َمپـبٍان    ٽٚـش

ؿىـي ٕـبهشٓ ثـب ىٍ و٪ـَ ځـَٵشه      ډَٖٕٔبثٓ ثُٕىـٍ   ثٍ

سٮياى سٲٕٕـَار ٕـبهشُبْ    ومًىنډَٖٕ ي ٽمٕىٍ  َِٔىٍ

ــه دَىاهشىــيوٺچــٓ  كمــڄ ي سَٽٕــت اُ  >8=. ٽٕــً ي ؿ 

ْ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ ي ٵَآٔىي سلچٕڄ ٕچٖچٍ ډَاسجٓ  ٙجپٍ

     ٓ ؿىـي    ٵبُْ ثَاْ اوؼـبڇ ٔـټ ډٖـَٕٔبثٓ ؿىـي ٕـبهش

اُ اڅڂـًٍٔشڈ ّوشٕـټ ثـب     >9=ډٮٕبٌٍ إـشٶبىٌ ٽَىوـي. ىٍ   

ثـَاْ ٔـبٵشه ٽًسـبَشَٔه    َبٔٓ ثب ٥ًڃ ډشٲٕـَ   ٽَيډًُيڇ

ډَٖٕ ؿىي ٕبهشٓ اُ و٪َ ُډبوٓ ىٍ ٔټ ٙجپٍ كمـڄ ي  

وٺچٓ ياٹٮٓ ثب اوياٌُ ثٍِٿ ي دٕـٕيځٓ ثبلا إشٶبىٌ ٙـي.  

ٽىَٖٕـــًٕڇ  اُ إـــشبوياٍى >10= ًاډٓ ي َمپـــبٍانٹـــ

ُ  ىاىٌ ــب ــبوٓ ث ــبْ ډپ َ1 (OGC)   ــپڄ ــڄ ډٚ ــز ك ػُ

ــ٬ ــبَمڂًوٓ ىاىٌ سًُٔ ــبٵشڂٓ ي و ــٓ  ٔ َــبْ كمــڄ ي وٺچ

سَٔه ډٖـَٕ ُډـبوٓ ٍا ثـٍ     ٽًسبٌ kإشٶبىٌ ٽَىوي ي وُبٔشب 

. ٽبٍثَ ىٍ ٹبڅـت ٔـټ ية ٕـَئٔ ډپـبوٓ اٍائـٍ ىاىوـي      

ٹًاډٓ ي َمپبٍان ىٍ اىاډٍ سلٺٕٺبسٚبن ٕـٮٓ ٽَىوـي اُ   

  ٔ َـبْ دٕٚـىُبى    ٔټ ىٔيځبٌ ډشٶبير ثٍ ډجلـض ٕـَئ

ىي َـيٳ ٍا ىوجـبڃ ٽَىوـي:     >11=ٕٶَ ثىڂَوـي. آوُـب ىٍ   

َـبْ   ىاىٌاڅٴ( كڄ ډٚپڄ س٬ًُٔ ٔـبٵشڂٓ ي وـبَمڂًوٓ   

 >10=)ٽٍ ىٍ   OGCثب إشٶبىٌ اُ إشبوياٍى كمڄ ي وٺچٓ

ًىوـي(؛ ة( أؼـبى ٔـټ ٕـَئٔ     وِٕ ثـٍ آن دَىاهشـٍ ث  
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 ...چٌذ ّذفِ تا استفادُ از   هسيرياتي چٌذ ساختي
 پرّام پْلَاًي، فاض  لادري

ډٮٕبٌٍ  دَىاُٗ ډپبوٓ ثَاْ ډَٖٕٔبثٓ ؿىي ٕبهشٓ ؿىي

َ "ثب ىٍو٪َ ځَٵشه ٭يڇ ٹ٦ٮٕز ي ډٮٕبٍَبْ   "ُډبن ٕـٶ

ــٓ ٕــٶَ"ي  ــبٍان "ٍاكش ــًٍڃ ي َمپ ــٍ  >12=. ث ــياڇ ث اٹ

ْ كمڄ ي وٺچٓ ىٔىبډٕټ  ډَٖٕٔبثٓ ىٍ ٦ٕق ٔټ ٙجپٍ

ٙـي،   ٽٍ ا٥لا٭بر آن ىٍ ٥ًڃ اػَاْ ٕٕٖشڈ ثٍ ٍيُ ډٓ

ٍ  سٮٕ ـ ٽَىوي. آوُب ثَاْ  اْ هًىٍيَـب،   ٕه ډًٹٮٕـز څل٪ـ

ــب ــبوٓ )  آوُ ــز ػُ ــٕه ډًٹٮٕ ــشڂبٌ سٮٕ ــٍ ىٕ ( GPSٍا ث

ٔټ اڅڂًٍٔشڈ ػئي  >13=ٽَىوي. آوشٖٶِچي ي ياڅ٘  ډؼُِ

ــيا   ــَاْ دٕ ــبهشٓ ىٍ    ث ــي ٕ ــٍ ؿى ــَٕ ثُٕى ــَىن ډٖ ٽ

ــټ ــي ٕــبهشٓ  ٕٕٖــشڈ ك ٔ ــٓ ٭مــًډٓ ؿى مــڄ ي وٺچ

ٓ  اٍائٍ َـبْ   ىاىوي. ډيڃ دٕٚىُبىْ آوُب ثٖٕبٍْ اُ ئْځـ

ــبىٌ  ــي، دٕ ــٓ ډبوى ــبْ ياٹٮ ــٕه أٖــشڂبٌ ىوٕ ــبْ  ٍيْ ث َ

ډوشچٴ، ٍيُ ي كشـٓ  ٕبهشُبْ كمڄ ي وٺچٓ، ډٮٕبٍَبْ 

ځَٵز. ٽىٖشبوشٕىٔ ي َمپبٍان  و٪َ ډٓ ىٍُډبن ٕٶَ ٍا 

ٍِْٔ ٕٶَ ٙوٞٓ  ٔي ثَاْ ثَوبډٍػي ْ ٍاث٦ٍ ٔټ >14=

٭مـًډٓ، ٽـٍ ا٥لا٭ـبر آن    ڄ ي وٺڄ ْ كم ٔټ ٙجپٍ ىٍ

ًٍٝر ىٔىبډٕټ ثًى، اٍائٍ ىاىوي. ډيڃ دٕٚىُبىْ آوُب  ثٍ

ډَٖٕ ثُٕىٍ ثٕه ډجيا ي ډٺٞي ي وٺب٣ ډٕبوٓ اػجبٍْ ٽٍ 

ٓ  ډَٖٕ ډٓ ٍ    ثبٖٔز اُ آوُب وِٕ ٭جًٍ ډـ   ٽـَى ٍا ثـب ٽمٕىـ

هٕـَ، سٮـياى سٲٕٕـَ     ومًىن ډٮٕبٍَبْ ُډبن ٕٶَ، ُډبن سب

ــٓ ي ــبىٌ كــبلار كمــڄ ي وٺچ ــبٍثَ ٍ ډٕــِان دٕ ــٍ ٽ يْ ث

ٔشڈ سٞـلٕق  اُ اڅڂـًٍ  >15=ىاى. څًٕ ي َمپـبٍان   ډٓ اٍائٍ

ٵشه ثُشـَٔه ډٖـَٕ ؿىـي ٕـبهشٓ ثـب      ثَاْ ٔب 1ثَؿٖت

ْ ُډـبوٓ ٍٕـٕين ثـٍ ډٺٞـي ي      و٪َ ځـَٵشه دىؼـٌَ   ىٍ

ــي. ىٍ     ــشٶبىٌ ٽَىو ــٶَ إ ــًڃ ٕ ــبْ ٥  >16=سبهََٕ

َبْ ٵـبُْ ي   ْ سَٽٕت اڅڂًٍٔشڈ ػئي ثَ دبٍٔ ٍيٗ ٔټ

ٕــبُْ  َــبْ ٭ٞــجٓ ډٞــىً٭ٓ ثــٍ ډى٪ــًٍ ډــيڃ ٙــجپٍ

ٍ   سَػٕلبر ٍاوىـيٌ ىٍ  َـبْ ٔـټ ٙـَُ     ٍاٌ  ٕـ٦ق ٙـجپ

ٔـټ ٕٕٖـشڈ ډٖـَٕٔبة     >17=ٙي. وـبىْ ي ىلايٍ   اٍائٍ

سلز ية ثـب إـشٶبىٌ اُ سَٽٕـت ٍيٗ ٵَآٔىـي سَٽٕـت      

ــچٍ ــٕٓچٖـ ــٓ   (AHP) 2ډَاسجـ ــبْ سؼمٕٮـ ي ٭مچڂََـ

                                                           
1 Label correcting algorithm 
2 Analytical Hierarchy Process 

ــبوڂٕه ــَْ يُن ډٕ ــيٌځٕ ــت ٙ ــَاْ  (OWA) 3ىاٍ ډَس ث

ْ  ډيڃ ځٕـَْ ډوشچـٴ ىٍ    ْ سٞـمٕڈ َـب  ٽَىن إـشَاسْ

ډَٖٕٔبثٓ ؿىي ډٮٕبٌٍ، ثب ىٍ و٪ـَ ځـَٵشه ٔـټ ٕـبهز     

 >18=كمڄ ي وٺچـٓ ٥َاكـٓ ٽَىوـي. ثٕچـٓ ي َمپـبٍان      

ٽًسـبَشَٔه ډٖـَٕ    kاٝلاف ٙيٌ اُ اڅڂًٍٔشڈ   وٖوٍ ٔټ

ؿىــي ٕــبهشٓ ثــب   ډٖــَٕ ثُٕىــٍثــَاْ سٮٕــٕه ثَســَٔه 

ځَٵشه ٹًٕى ُډبوٓ ىٍ ٦ٕق ٙجپٍ اٍائـٍ ىاىوـي.    و٪َ ىٍ

اٹياڇ ثٍ ٔبٵشه دبٔياٍسَٔه ډٖـَٕ   >19=ٹبىٍْ ي دُچًاوٓ 

ؿىي ډٮٕبٌٍ ثب إشٶبىٌ اُ سچٶٕٸ ٭مچڂََبْ   ٕبهشٓ ؿىي

OWA َـبْ ډٶُـًډٓ ي ٍيٗ يُن   ٕـىغ  ثب ٽمٕز  ٓ  ىَـ

AHP     ٵبُْ ٽَىوي. سبث٬ َيٵٓ ٽـٍ آوُـب ىٍ سلٺٕٺٚـبن

١َة ډٺبىَٔ  بىٌ ٽَىوي، ٔټ سبث٬ سؼمٕٮٓ اُ كبٝڄإشٶ

َبْ سَسٕجٓ ىٍ ډٺبىَٔ وَډبڅٌِٕ ٙـيٌ ډٮٕبٍَـب ثـًى.     يُن

ــًاوٓ ــبىٍْ ي دُچ ــٍ   >20= ٹ ــَٕٔبثٓ ثُٕى ــٍ ډٖ ــياڇ ث اٹ

  AHPىَٓ ٕبهشٓ ؿىي َيٵٍ ثب سَٽٕت ٍيٗ يُن ؿىي

 .ٕـبُْ سجَٔـي سـئٍؼٓ ٽَىوـي     ٵبُْ ي اڅڂًٍٔشڈ ٙجٍٕ

اٹياڇ ثٍ كڄ ډٖـبڅٍ ډٖـَٕٔبثٓ    >21=ىٔج چز ي َمپبٍان 

ْ  ىٍ سلٺٕٸ آوُب ولـًٌ  .ثُٕىٍ ؿىي ٕبهشٓ ډٺٕي ٽَىوي

ُبْ كمڄ ي وٺچـٓ ثـب سًػـٍ ثـٍ هًإـشٍ      ٕبهشسَٽٕت 

سًاوٖز  ثٍ ٭ىًان ومًوٍ ٽبٍثَ ډٓ .ٙي ٽبٍثَ ثٍ اي اٍائٍ ډٓ

ــبىٌَــبْ كمــڄ ي  ٕــبهز ــٓ دٕ ــب سبٽٖــٓ ٍا  وٺچ ٍيْ ٔ

َبْ دبٔبوٓ ډَٖٕ ثٍ ٕٕٖشڈ دٕٚىُبىْ  ٭ىًان ٕبهز ثٍ

ي ٕٕٖــشڈ وٕــِ ثــب ىٍ و٪ــَ ځــَٵشه آوُــب ډٮَٵــٓ ٽــَىٌ 

ډٖـَٕ ثُٕىـٍ ٍا ثـٍ ٽـبٍثَ      َـب  ٹٕي ىٍ سَسٕت ٕبهز أه

 .ىاى ډٓ دٕٚىُبى

ىٍ أه سلٺٕٸ ثب سَٽٕت اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ ؿىي َيٵـٍ ثـب   

ي ٍيٗ  (NSGA-II)4 2ٕبُْ ٱَٕ ډٲچًة وٖـوٍ  ډَست

  ْ ډٖــَٕٔبثٓ ؿىــي ٕــبهشٓ سبدٖــٕٔ ثــٍ كــڄ ډٖــبڅٍ

َيٵٍ دَىاهشٍ ٙيٌ إز. ثـئه سَسٕـت ٽـٍ اثشـيا      ؿىي

ــب إــشٶبىٌ اُ اڅڂــًٍٔشڈ   ــٍ ث ٔــټ ډٖــَٕٔبثٓ ؿىــي َيٵ

NSGA-II    ،ٔــذ ــٍ ي ٕـ ــًٍر ځَٵشـ ــىُبىْ ٝـ دٕٚـ

ــَٕ ــٕه    ډٖ ــٕٔ اُ ث ــشٶبىٌ اُ ٍيٗ سبدٖ ــب إ ــٍ ث ثُٕى

                                                           
3 Ordered Weighting Average 
4 Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II 
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ٍ ډََٖٕبْ  ٍ  ياٹ٬ ىٍ ػجُـ ْ دـبٍ سًْ اڅڂـًٍٔشڈ    ْ ثُٕىـ

NSGA-II  ٓ ځـَىى. ثـَاْ أٍُـبثٓ     دٕٚىُبىْ، سٮٕٕه ډـ

ىْ، وشـبٔغ أـه اڅڂـًٍٔشڈ ثـب     ٽبٍآٔٓ اڅڂـًٍٔشڈ دٕٚـىُب  

ــبٔغ ــًٍٔشڈ ّ وش ــٍ ىٍ دًٕٕــز  اڅڂ ــټ دٕٚــىُبىْ ٽ وشٕ

ــشٶبىٌ اُ ٍيٗ   آيٍىٌ ــب إـ ــز، ثـ ــيٌ إـ  Lp-normٙـ

 اوي.   ٙيٌ ډٺبٍٖٔ

ٓ  5أه ډٺبڅٍ ٙبډڄ ډبويٌ اُ  ډ٦بڅت ثبٹٓ ثبٙـي.   ثو٘ ډـ

ــٍ سٮ2َىٍ ثوــ٘  ٓ ، ث ــ ــٍ ډ ــبڅٍ دَىاهش ــٴ ډٖ ــًى.  ٔ ٙ

ي ٍيٗ  NSGA-IIاْ اڅڂًٍٔشڈ  ، ډٶبَٕڈ دب3ٍٔ ثو٘ ىٍ

سبدٖٕٔ ىٍ ٹبڅت ډجبوٓ سئـًٍْ ي و٪ـَْ أـه سلٺٕـٸ     

ــي. ٍيٗ دٕٚــىُبىْ ىٍ ثوــ٘   س١ًــٕق ىاىٌ ٙــيٌ  4او

 ٓ ــ ــٕق ىاىٌ ډ ــ٘    س١ً ــٸ ىٍ ثو ــبٔغ سلٺٕ ــًى. وش ٙ5 

ٍ 6ٕـز. وُبٔشـب، ىٍ ثوـ٘    ٙيٌ ا آيٍىٌ ځٕـَْ ي   ، وشٕؼـ

ــٍ    ــه ُډٕى ــيٌ ىٍ أ ــٍ ىٍ آٔى ــبسٓ ٽ ــٓسلٺٕٺ ــي  ډ سًاوى

 إز. ٙيٌ ًٙوي، آيٍىٌ اوؼبڇ

   تؼطیف هؿبلِ -2

 ٍ ٭ىـًان ٔپـٓ اُ    ډٖبڅٍ ډَٖٕٔبثٓ ثُٕىٍ ثَ ٍيْ ٙجپٍ ثـ

َـبْ   سلچٕـڄ ٙـجپٍ ىٍ ٕٕٖـشڈ    سًاث٬ اٝـچٓ سؼِٔـٍ ي   

ــ٫ً ډٖــبئڄ   ا٥لا٭ــبر ډپــبوٓ ٙــىبهشٍ ٙــيٌ ي ىٍ ىي و

ي ٽًسـبَشَٔه   1(SSPP)ٽًسبَشَٔه ډَٖٕ سـټ ډٮٕـبٌٍ   

ٍ  (MSPP)2ډَٖٕ ؿىي ډٮٕبٌٍ  إـز   ثىـيْ ٙـيٌ    ٥جٺـ

َـبْ ا٥لا٭ـبر ډپـبوٓ ډًػـًى،      ( . ٕٕٖشڈ>23ي  22=)

َبْ ٵَايان ىٍ ډئَٔز، سلچٕـڄ،   ٍٱڈ ىاٙشه ٹبثچٕز٭چٓ

ــيڃ  ــٸ ي ډ ــبُْ ىاسچٶٕ ــًلاً   ىٌٕ ــبوٓ، ډٮم ــبْ ډپ ىٍ َ

ډٖبڅٍ ٽًسبَشَٔه ډَٖٕ ثب ىٍ و٪َځَْٕ ؿىي "ثب  ډًاػٍُ

وٕبُډىي ثپبٍځَْٕ اثِاٍ  ٹيٍسمىي سؼٍِٔ ي سلچٕڄ  "ډٮٕبٍ

 (.>25ي  24=ثبٙىي ) ډپبوٓ ډٓ

سًاوــي  ْ كمــڄ ي وٺچــٓ ســټ ٕــبهشٍ، ډــٓ ٔــټ ٙــجپٍ

ــٍ ــز    ثـ ــَاٳ ػُـ ــټ ځـ ــًٍر ٔـ  G=(V, E)ىاٍ  ٝـ

 ٍ ٍ  ثـ ثـٍ سَسٕـت ډؼمً٭ـٍ     E ي  ٥V={1,2,…,n}ًٍٔپـ

ْ  َب ي ٔـبڃ  ځٌَ ٙـجپٍ َٖـشىي، ومـبٔ٘ ىاىٌ ٙـًى.      َـب

                                                           
1 Single criterion Shortest Path Problems 
2 Multi criteria Shortest Path Problems 

، ٽـٍ ىٍ ياٹـ٬ ٔـبڅٓ    e=(i, j)ٔبڃ ثٍ ًٍٝر ٔټ ُيع  ََ

ًٙى. يُن ََ ٔـبڃ   وٚبن ىاىٌ ډٓ jثٍ ځٌَ  iإز اُ ځٌَ 

e ثٍ ًٍٝر ،W(e) ًٌٙى. ٔټ ډٖـَٕ ثـٕه    ډٓ  وٚبن ىاى

َـب ي   ، ثٍ ًٍٝر ٔټ ٍٙـشٍ اُ ٔـبڃ  t ،R(s, t)ي  sىي ځٌَ 

 ,R(s, t)={s=i1, (i1, i2), i2,…, ij-1, (ij-1, ij) َب  ځٌَ

ij=t}ٓځَىى. ٥ًڃ ډَٖٕ اُ ځٌَ  سٮَٔٴ ډs ٌَثٍ ځt   ثـب

َبْ ډًػًى ثـَ ٍيْ ډٖـَٕ    سمبډٓ ٔبڃ  ػم٬ ٽَىن يُن

R(s, t) ــ ٓ ٍ ثـ ــ ــز ډـ ــز    ىٕـ ــه كبڅـ ــي. ىٍ أـ آٔـ

َٔه ډٖـــَٕ، ٔـــبٵشه ډٖـــَْٕ ثـــب ٽًســـبَش ْ ډٖـــبڅٍ

 ثبٙي.   ډٓ        ∑    ei,j ϵ R(s, t) ,ډٺياٍ ٽمشَٔه

سًان ثٍ ًٍٝر سَٽٕجٓ اُ  ٍا ډٓ  Gىٍ ډًاٍى ؿىيٕبهشٍ،

ٽٍ َـَ ٽـياڇ ډَثـ٣ً ثـٍ ٔـټ ٕـبهز        3ؿىي َُٔځَاٳ

ىٍ و٪ــَ ځَٵــز. ىٍ أــه كبڅــز،  َٖــشىي،  يوٺچــٓ كمــڄ

ىٔڂَ ځَاٵٓ ٕبىٌ وجـًىٌ ي ډمپـه إـز ثـٕ٘ اُ      ځَاٳ

يػـًى ىاٙـشٍ ثبٙـي.     n1, n2 ϵ Vٔټ ٔبڃ ثٕه ىي ځـٌَ  

ٍ   ٭ىًان ډظبڃ، ثَاْ ثٍ  nْ كمـڄ ي وٺـڄ ثـب     ٔـټ ٙـجپ

 G=(G1, G2, …, Gn)ي وٺچـٓ،    ٕبهز ډوشچـٴ كمـڄ  

 ,Gn=(Vnي  G1=(V1, E1)  ،G2=(V2, E2)ٽٍ ىٍ آن،

En) ىَىـيٌ  َـبْ سٚـپٕڄ   َُٔځَاٳ  ٍ ْ كمـڄ ي   ْ ٙـجپ

 ٓ ىَىــي. ػُــز كٶــ٨  وٺچــٓ ؿىيٕــبهشٍ ٍا وٚــبن ډــ

( ثبٔي َٙا٤ٔ َُٔ 1دًٕٕشڂٓ ىٍ ٙجپٍ، ثَ إبٓ ٍاث٦ٍ )

َب ثَٹـَاٍ ثبٙـي )ثـب ٵـَٟ أىپـٍ       َبْ َُٔځَاٳ ثٕه ځٌَ

Gk=(Vk, Ek)  ٌٍيْ ٍا  َُٔځَاٳ ډَث٣ً ثٍ ٕبهز دٕـبى

 وٚبن ىَي(:

                         (           1ٍاث٦ٍ )
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َــب ثــٍ  ْ ٵــًٷ، سمــبډٓ َُٔځــَاٳ ثــب إــشٶبىٌ اُ ٍاث٦ــٍ

ٍيْ ډشٞـڄ   يوٺچٓ دٕبىٌ َُٔځَاٳ ډَث٣ً ثٍ ٕبهز كمڄ

 ًٙى. يوٺچٓ كٶ٨ ډٓ ْ كمڄ ٙيٌ ي دًٕٕشڂٓ ىٍ ٙجپٍ

                                                           
3 Sub-graph 
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 ...چٌذ ّذفِ تا استفادُ از   هسيرياتي چٌذ ساختي
 پرّام پْلَاًي، فاض  لادري

ٍ      ىٍ ٔټ ٙجپٍ ٝـًٍر   ْ ؿىـي َيٵـٍ، يُن َـَ ٔـبڃ ثـ

اُ ډٺــبىَٔ سًاثــ٬ َــيٳ ډوشچــٴ  ثٮــيْ  pثــَىاٍ ٔــټ

ٓ  وٚـبن   ,… ,C(e) = [C1(e), C2(e))[ٙـًى   ىاىٌ ډـ

Cp(e)ٍسبث٬ َيٳ  (. ډٺيا ََq ϵ (1,2,…,p)  َٕٖثَاْ ډ

R(s, t) ٍ26=ځَىى ( سٮٕٕه ډ2ٓ)  ثب إشٶبىٌ اُ ٍاث٦<: 

(                         2ٍاث٦ٍ ) 


),(

),(

tsRe

e

q

tsR

q CC 
ىٍ أه كبڅز، َيٳ دٕيا ومًىن ٽمشَٔه ډٺياٍ ثَاْ ََ 

 ثبٙي.   سبث٬ َيٳ ډٓ

 NP-hardاُ ػمچـٍ ډٖـبئڄ    MSPPاُ آوؼب ٽـٍ ډٖـبئڄ   

ٍ >15=ثبٙىي ډٓ ْ  ، ډٖبئڄ ٽًسبَشَٔه ډَٖٕ ؿىيٕـبهش

  NP-hardوِٕ اُ ىٕشٍ ډٖبئڄ 1(MMSPP)ؿىي ډٮٕبٌٍ 

ثبٙـىي ي وبؿـبٍ ثـٍ دـٌَٔٗ سٺَٔجـٓ اُ ثُٕىـٍ ٽچـٓ         ډٓ

ىٕشٍ اُ  َبٔٓ ٽٍ ثَاْ كڄ أه هًإَڈ ثًى. ٔپٓ اُ ٍيٗ

َـبْ اثشپـبٍْ    ٍيى، إشٶبىٌ اُ اڅڂًٍٔشڈ ٽبٍ ډٓ ډٖبئڄ ثٍ

 ٓ ثــَاْ  NSGA-IIاڅڂــًٍٔشڈ  ثبٙــي. ىٍ أــه سلٺٕـٸ،  ډـ

أــه ډٖــبڅٍ ثــٍ ٽــبٍ ځَٵشــٍ ٙــيٌ ي وشــبٔغ        كــڄ

غ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕـټ )دًٕٕـز(   ْ آن ثب وشبٔ آډيٌ ىٕزٍ ث

 ًٙى. ډٓ ډٺبٍٖٔ

 هجبًی تئَضی ٍ ًظطی   -3

 NSGA-IIالگَضیتن   -3-1

 2002أه اڅڂًٍٔشڈ س٤ًٕ ىِة ي َمپـبٍاو٘ ىٍ ٕـبڃ    

دٕٚىُبى ىاىٌ ٙي. أه اڅڂًٍٔشڈ ثَ ډجىبْ ډٶـبَٕڈ   >27=

دــبٍ سً ثــًىٌ ي ثــب ا١ــبٵٍ ٙــين ىي ٭مچڂــَ ١ــَيٍْ ثــٍ 

َيٵٓ ډٮمـًڅٓ، ثـٍ ٔـټ اڅڂـًٍٔشڈ      اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ سټ

ــٍ ــئڄ  ؿىيَيٵ ٍ سج ــ ــبٵشه   ٙــيٌ إــز ٽــٍ ث ػــبْ ٔ

َـب ٍا وشٕؼـٍ    اْ اُ ثُشـَٔه ػـًاة   ػًاة، ىٕشٍ ثُشَٔه

( ٭مچڂَْ ٽـٍ ٔـټ   1ىَي. أه ىي ٭مچڂَ ٭جبٍسىي اُ:  ډٓ

ٕـبُْ وـبډٲچًة ثـٍ     ډٮٕبٍ ثَسَْ )ٍسجٍ( ثَ إبٓ ډَست

 ٓ ( ٭مچڂـَْ ٽـٍ   2ىَـي ي   ا٭٢بْ ػمٮٕز اهشٞبٛ ډـ

ٍ   كـڄ  ٍاٌ كـڄ ٍا ىٍ ډٕـبن   سى٫ً ٍاٌ ٍ َـبْ ثـب  ْ ثَاثـَ   سجـ

                                                           
1  multi-criteria multi-modal shortest path problems 

 

ٍ ىٍ اىاډــٍ ثــٍ ٙــَف ډوشٞــَْ اُ ٽىــي ٽــ ډــٓ كٶــ٨

 دَىأُڈ.   اڅڂًٍٔشڈ ډٓ أه

 ی پبضِتَ هفَْم غلجِ -3-1-1

ٕــبُْ ؿىــي َيٵــٍ، ثَهــٓ اُ  َــبْ ثُٕىــٍ ىٍ اڅڂــًٍٔشڈ

َب ٱچجٍ ىاٍوـي؛ ثـئه    كڄ َب ثَ ثَهٓ ىٔڂَ اُ ٍاٌكڄ ٍاٌ

ډٮىٓ ٽٍ ډٺبىَٔ سمبډٓ سًاثـ٬ َـيٳ ثـٍ اُاْ ثَهـٓ اُ     

سَ اُ ډٺبىَٔ َمبن سًاثـ٬ َـيٳ ثـَاْ     َب، ډ٦چًة كڄ ٍاٌ

ــڄ  َــب ډــٓ كــڄ ثَهــٓ ىٔڂــَ اُ ٍاٌ ثبٙــىي. اډــب ىٍ ډٺبث

إز سىُب ثَهٓ اُ ډٺبىَٔ سًاث٬ َيٳ ثـَاْ ٔـټ    ډمپه

سَ اُ ډٺبىَٔ َمبن سًاث٬ َيٳ ثـَاْ ٔـټ    كڄ ډ٦چًة ٍاٌ

كڄ ىٔڂَ ثبٙىي ي أه ي١ـٮٕز ثـَاْ سمـبډٓ سًاثـ٬      ٍاٌ

كــڄ  ثىــبثَأه، ٍاٌبٙـي.  َـيٳ يػــًى وياٙــشٍ ث 
1X  َثــ

كــڄ  ٍاٌ
2X  ٱبڅــت إــز )ٽــٍ ثــٍ ٝــًٍر

21 XX  

كڄ  ٍاًٌٙى(، اځَ ي سىُب اځَ:  ىاىٌ ډٓ وٚبن
1X  ىٍ َٕؾ

كڄ  سبث٬ َيٵٓ، ډٺبىَْٔ ثيسَ اُ ٍاٌ
2X   وياٙشٍ ثبٙـي ي

كڄ  سَ اُ ٍاٌ كياٹڄ ىٍ ٔټ سبث٬ َيٳ ډ٦چًة
2X ثبٙي 

=27<. 

ٍ  ٭جبٍر ىٔڂَ، اځَ َـيٳ  ثٍ ٕـبُْ ٽمٕىـٍ ٽـَىن     ثُٕىـ

( 3ًٍٝر ٍاث٦ٍ ) سًان ثٍ ْ دبٍ سً ٍا ډٓ ًُڇ ٱچجٍثبٙي، ډٶ

 :>27=ثٕبن ٽَى 

 (         3ٍاث٦ٍ )
( ) ( )

1,..., : ( ) ( )

i i

i i

f f

i N i f f

   

 

 

    

ْ ٱَٕ ثبُسبثٓ، وبډشٺـبٍن   ْ دبٍ سً ٔټ ٍاث٦ٍ ْ ٱچجٍ ٍاث٦ٍ

ٓ    . ثب>25=ي ډشٮيْ إز  سـًان   سًػٍ ثٍ أـه سٮَٔـٴ ډـ

 ٌ ــًى ٍا ــب وم ــڄ اى٭ ٌ   ك ــَ ٍا ــَ ىٔڂ ــٍ ث ــبٔٓ ٽ ــڄ َ ــب  ك َ

اوــي.  َــبْ ثُشــَْ ثــَاْ ډٖــبڅٍ كــڄ َٖــشىي، ٍاٌ ٱبڅــت

ٌ  ْ أه سٮَٔٴ ډٓ يٕٕچٍ َمـىٕه ثٍ َـب ٍا   كـڄ  سـًان ٍا

َـبْ َـَ ٍسجـٍ ثـَ      كـڄ  ثىيْ ٽَى ٽٍ ٍاٌ اْ ٍسجٍ ځًوٍ ثٍ

ًػـًى ىٍ  َبْ ډ كڄ ىٔڂَ ٱچجٍ وياٙشٍ اډب، س٤ًٕ ٍاٌ ٔټ

 .>27=ًٙوي  َبْ ثبلاسَ ډٲچًة ډٓ ٍسجٍ

 ثٌسی غیط هغلَة ضتجِ -3-1-2

َـبْ   ىٍ أه اڅڂًٍٔشڈ، ثَاْ كٶ٨ ثُشَٔه اٵَاى ىٍ وٖـڄ 

ٙـــًى.  ثىـــيْ اٵـــَاى إـــشٶبىٌ ډـــٓ ثٮـــيْ، اُ ٍسجـــٍ

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 082 
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 0659 زهستاى شوارُ چْارم  چْارمسال 

ــه ىٍ ــٍ أ ــي ٍسج ــٍثى َ  ْ، ٍسج ــ ــَى، ث ــټ ٵ ــبٓ  ْ ٔ إ

ــياى ٍ  سٮ ــ ــَاىْ ٽ ٓ   اٵ ــ ــت ډ ــَى ٱبڅ ــَ آن ٵ ــًوي،  ث ٙ

 ٛ ٍ   ډــــٓىاىٌ  اهشٞـــب ثىــــيْ  ٙـــًى. أــــه ٍسجـــ

إــز ٽــٍ ىٍ اثشــيا اٵــَاىْ ٽــٍ سًٕــ٤  ٝــًٍر ثــئه

ٍ  اُ اٵَاى ىٔڂَ ډٲچًة وٚيٌٽياڇ  َٕؾ ْ ايڃ  اوي ىٍ ػجُـ

ٍ   ځَٕوي. ىٍ ډَكچٍ ٹَاٍ ډٓ ْ  ْ ثٮي، اٵَاىْ ٽـٍ ىٍ ػجُـ

اوــي اُ ػمٮٕــز ٽىــبٍ ځٌاٙــشٍ ي ٔــټ  ايڃ ٹــَاٍ ځَٵشــٍ

ٓ  ډبويٌ ٝـًٍر  ثىيْ ػئي ثٕه اٵَاى ثبٹٓ ٍسجٍ ځٕـَى.   ډـ

اٵَاىْ ٽٍ ىٍ أه ډَكچٍ س٤ًٕ َٕـپياڇ اُ اٵَاى ٱچجـٍ  

ٍيوي سب ُډـبوٓ    ځَٕوي. أه ډٓ يڇ ٹَاٍْ ى وًٚوي ىٍ ػجٍُ

ٍ   اىاډٍ ډٓ ْ اٵـَاى ػمٮٕـز ٔـټ ٍسجـٍ      ٔبثي ٽٍ ثـٍ َمـ

 اهشٞبٛ ٔبثي.

 فبنلِ اظزحبهی -3-1-3

 ــ ــَاْ اٵـ ــچٍ ثـ ــه ٵبٝـ ــٍ  أـ ــټ ػجُـ ــ٬ ىٍ ٔـ َاى ياٹـ

ٍ     ډٓ ځَْٕ اوياٌُ َـبْ   ًٙى ي ثـَاْ اٵـَاى ياٹـ٬ ىٍ ػجُـ

ډوشچٴ ډٮىٓ وياٍى. ثَاْ أه ډى٪ًٍ، اثشيا ثَاْ ََ سبث٬ 

ٙـًوي. دـٔ اُ ډَسـت ٕـبُْ،      ست ډٓ، وشبٔغ ډZََيٳ 

اٵَاىْ ٽٍ ثٕٚشَٔه ي ٽمشَٔه ډٺبىَٔ ثَاْ آن ډٮٕبٍ  ثٍ

 ٓ ٍ   هبٛ ٍا ىاٍا ډـ ٓ   ثبٙـىي ٵبٝـچ وُبٔـز   ْ اُىكـبډٓ ثـ

ــبٛ ىاىٌ ــي اهشٞ ــَاى  ٙ ــبَٔ اٵ ــَاْ ٕ ــياٍ آن ث ٌ ي ډٺ

 :=27= آٔي ىٕز ډٍٓ إشٶبىٌ اُ ٍياث٤ َُٔ ث ثب

(                         4ٍاث٦ٍ )
minmax
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ZZ
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xcd








 

1iٽٍ ىٍ آن، 

kZ  1يi

kZ ٍَٔبْ ٵَى  ډٺبىَٔ َمٖبx  ْثَا

ثبٙىي. ثٍ َمـٕه سَسٕـت، أـه ٍيوـي      اڇ ډkٓسبث٬ َيٳ

ْ  ځَىى. وُبٔشب ٵبٝچٍ ثَاْ ٕبَٔ سًاث٬ َيٳ وِٕ اوؼبڇ ډٓ

ْ ُٔــَ  اُىكــبډٓ ثــَاْ َــَ ٵــَى ثــب إــشٶبىٌ اُ ٍاث٦ــٍ

 :=27=آٔي  ډٓ ثيٕز

(                             5ٍاث٦ٍ )



m

k

k xcdxcd
1

)()( 

ــٍ ىٍ آن  ــچٍ xcd)(ٽ ــَى  ٵبٝ ــَاْ ٵ ــبډٓ ث  xْ اُىك

 ثبٙي. ډٓ

 NSGA-IIگطایی زض الگَضیتن  ًرجِ -3-1-4

اُ ٍيٗ سَٽٕت ػمٮٕز ډًػـًى   NSGA-IIىٍ اڅڂًٍٔشڈ 

ثب اٵَاى ثٍ يػًى آډيٌ ي اوشوبة ثَسَٔه اٵَاى اُ ثٕه آوُـب  

ًٙى. ثَاْ أه ډى٪ًٍ اثشـيا اٵـَاى ػمٮٕـز     إشٶبىٌ ډٓ

ًٙوي اډب أـه ٍيوـي    اْ ٽٍ ىاٍوي ډَست ډٓ إبٓ ٍسجٍ ثَ

ٓ       ثٍ  ثبٙـي.   سىُـبٔٓ ثـَاْ سٮٕـٕه اٵـَاى ثَسـَ ٽـبٵٓ ومـ

َبْ ايڃ ي ىيڇ دبٍ سً ثٍ   أىًٍٞر اٵَاى ياٹ٬ ىٍ ػجٍُ ىٍ

َبْ ؿُـبٍڇ   وٖڄ ثٮي اوشٺبڃ ٔبٵشٍ ي اٵَاى ياٹ٬ ىٍ ػجٍُ

ٙـًوي. اډـب ىٍ ډـًٍى اٵـَاى      ي دىؼڈ وِٕ ٽىبٍ ځٌاٙشٍ ډٓ

 ـ  ياٹ٬ ىٍ ػجٍُ ٓ ْ ٕـًڇ، و سـًان سمـبڇ اٵـَاى آن ٍا     ٍ ډـ

ٍ   اٙز ي وٍ ډٓځٌ ٽىبٍ ْ آوُـب ثـٍ وٖـڄ ثٮـي      سـًان َمـ

ٔه ډٚـپڄ، ثبٔـي اٵـَاى ياٹـ٬ ىٍ     ډىشٺڄ ٽَى. ثَاْ كڄ ا

ٽـٍ ىاٍوـي     ْ اُىكبډٓ ػجٍُ ثَ إبٓ ډِٕان ٵبٝچٍ أه

اى اُ ثٕه آوُب ثٍ وٖڄ ثٮي ډَست ٙيٌ ي ٕذٔ ثَسَٔه اٵَ

 ًٙى. ډىشٺڄ

TOPSIS)ضٍـ تبپؿیؽ  -3-2
1
) 

 1981أه ٍيٗ اثشـيا سًٕـ٤ ًَاوـڀ ي ٔـًن ىٍ ٕـبڃ      

ــز    >28= ــَاْ ايڅًٔ ــه ٍيٗ ث ــي. أ ــٓ ٙ ــيْ   ډٮَٵ ثى

َبْ ډوشچـٴ ثـب سًػـٍ ثـٍ ٵبٝـچٍ اُ ځِٔىـٍ        ځِٔىٍ ثٕه

ځَٕى. ػًاثٓ ٽٍ أـه ٍيٗ   آڃ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓ أيٌ

ٍ   ډٓ اٍائٍ اْ إـز ٽـٍ ثٕٚـشَٔه ٵبٝـچٍ اُ      ىَـي، ځِٔىـ

آڃ ٍا  آڃ ډىٶٓ ي ٽمشَٔه ٵبٝچٍ اُ ځِٔىٍ أيٌ ځِٔىٍ أيٌ

ــٓ ــي.  ىاٍا ډـ ــه ٍيٗ   ثبٙـ ــچٓ أـ ــز اٝـ ــټ ډِٔـ ٔـ

ثبٙي ٽـٍ ىٍ   آن ىٍ سٮٕٕه ػًاة ثُٕىٍ ډٓ ثبلاْ َٕ٭ز

َـبْ اوؼـبڇ أـه ٍيٗ    اىاډٍ ثٍ َٙف ډوشٞـَْ اُ ځـبڇ  

 دَىأُڈ.   ډٓ

اځـَ  گیتطی:   ؽ تهتوین گبم اٍل( تكتکیل هتبتطی  

ٍ    ْ سٞـمٕڈ  ډٖبڅٍ اْ ٽـٍ ثـٍ ىوجـبڃ     ځٕـَْ ؿىـي َيٵـ

سـبث٬ َـيٳ ثبٙـي،     nځِٔىـٍ ي   mآن َٖشٕڈ ىاٍاْ  كڄ

ځَْٕ آن ثٍ ًٍٝر وٚبن ىاىٌ ٙـيٌ ىٍ   ډبسَٔٔ سٞمٕڈ

 ًٙى: سٚپٕڄ ډٓ (1)ػييڃ 

                                                           
1 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 

Solution 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 085 

 ...چٌذ ّذفِ تا استفادُ از   هسيرياتي چٌذ ساختي
 پرّام پْلَاًي، فاض  لادري

 گعیٌِ mتبثغ ّسف ٍ  nای ثب  گیطی ایزبز قسُ ثطای هؿبلِ : هبتطیؽ تهوین1رسٍل 

 C1 C2 … Cn 

A1 r11 r12 … r1n 
A2 r21 r22 … r2n 
. 
. 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

 . 
. 
. 

Am rm1 rm2 … rmn 
 

اډٕه سبث٬ َـيٳ ي   Cj  ،jاډٕه ځِٔىٍ،  Ai   ،iٽٍ ىٍ آن، 

rij   ٍډٺياٍ ځِٔىi  اڇ ثٍ اُاْ سبث٬ َيٳj ٓثبٙي.   اڇ ډ 

ځٕـَْ: ثـَاْ    َىن ډـبسَٔٔ سٞـمٕڈ  ځبڇ ىيڇ( وَډـبڃ ٽ ـ 

ٍ     أه ٍ  6)  ډى٪ًٍ ثـب سًػـٍ ثـٍ ٍاث٦ـ َـبْ   ( ډٺـياٍ ىٍأـ

 :>29=ًٙوي  ځَْٕ وَډبڃ ډٓ ډبسَٔٔ سٞمٕڈ

(                                     6ٍاث٦ٍ )





m

i

ij

ij

ij

r

r
n

1

2

, mi ...,2,1 , nj ....,2,1 

ــٍ ــًٍْ ثـ ــٍ  ٥ـ ٽـ
ijn   ٍــيا ــيٌ ډٺـ ــبڃ ٙـ وَډـ

ijr  ٍى

ٽــٍ  Nځٕــَْ إــز. ي ډــبسَٔٔ    سٞــمٕڈ ډــبسَٔٔ

ٓ   سٞمٕڈ ډبسَٔٔ ٙـًى اُ   ځَْٕ وَډبڅٌِٕ ٙيٌ وبډٕـيٌ ډـ

ػبٔڂِٔه ٽَىن أه ډٺبىَٔ ثب ډٺبىَٔ ډشىب٩َ ىٍ ډبسَٔٔ 

آٔي ) ځَْٕ ثيٕز ډٓ سٞمٕڈ
ijN n   

.) 

ځَْٕ وَډـبڅٌِٕ ٙـيٌ    ًٕڇ( سٚپٕڄ ډبسَٔٔ سٞمٕڈ ځبڇ

ٍ   يُن ــ ــشٶبىٌ اُ ٍاث٦ـ ــب إـ ــبسَٔٔ ثـ ــه ډـ ( 7)  ىاٍ: أـ

 :>29=آٔي  ډٓ ىٕزٍ ث

(                           7ٍاث٦ٍ )
nnnmnm WNV   

َـبْ سًاثـ٬ َـيٳ ثـًىٌ ٽـٍ       ډبسَٔٔ يُن Wٽٍ ىٍ آن 

 :=29=ثبٙي  ( ډ8ًٍٓٝر ٍاث٦ٍ ) ثٍ

nmnw(                 8ٍاث٦ٍ )

w

w

W























000

000

000

000

2

1



 

آڃ ډىٶـٓ:   آڃ ي ځِٔىٍ أيٌ ځبڇ ؿُبٍڇ( سٮٕٕه ځِٔىٍ أيٌ

اْ إز ٵ١َٓ ٽـٍ ىٍ اٽظـَ    (، ځِٔىٍ+Aآڃ ) ځِٔىٍ أيٌ

ډًاٹ٬ يػًى وياٙشٍ ي ٽمشـَٔه ډٺـياٍ ډًػـًى ىٍ ثـٕه     

َب ثَاْ سًاث٬ َيٳ ىاٍى. ثٍ َمٕه سَسٕـت،   ځِٔىٍسمبډٓ 

ٍ -Aآڃ ډىٶـٓ )  ځِٔىٍ أيٌ ٍ    (، ځِٔىـ  اْ إـز ٵ١َـٓ ٽـ

اٽظَ ډًاٹ٬ يػًى وياٙشٍ ي ثٕٚشَٔه ډٺياٍ ډًػًى ىٍ  ىٍ

َب ثَاْ سًاث٬ َيٳ ىاٍى. أه ىي ځِٔىٍ  ثٕه سمبډٓ ځِٔىٍ

 :>29=ًٙوي  ( سٮَٔٴ ډ9ٓثٍ سَسٕت ثٍ ًٍٝر ٍاث٦ٍ )

 ( 9ٍاث٦ٍ )

 
 

 
 

1 2

1 2

(max | ), (min | ) | 1,..,

, ,...,

(min | ), (max | ) | 1,..,

, ,...,

ij ij
ii

n

ij ij
i i

n

A V j J V j J i m

V V V

A V j J V j J i m

V V V

  

  

  

  

    

    

 

ثـٍ سَسٕـت ثـَاْ كـبڅشٓ ٽـٍ        -jي  +jْ ٵًٷ،  ىٍ ٍاث٦ٍ

1سـبث٬ َـيٳ ٕـًى    "سًاث٬ َـيٳ ډـب ثـٍ ٝـًٍر     
 "ي  "

2َيٳ َِٔىٍ سبث٬
ثبٙىي. ډى٪ًٍ اُ سبث٬ َـيٳ َِٔىـٍ،    "

ــب     ــَاْ ډ ــَ آن ث ــبىَٔ ٽمش ــٍ ډٺ ــز ٽ ــيٵٓ إ ــبث٬ َ س

پٔ. ډى٪ــًٍ اُ ســبث٬ َــيٳ ٕــًى، سَوــي ي ثــبڅٮ ډ٦چــًة

ــبث٬ ــب    س ــَاْ ډ ــبىَٔ ثٕٚــشَ آن ث ــٍ ډٺ ــيٵٓ إــز ٽ َ

ثـٍ سَسٕـت    -Vjي  +Vjَمـٕه سَسٕـت   سَوي. ثـٍ   ډ٦چًة

آڃ ډىٶـٓ ثـٍ اُاْ    ځِٔىـٍ أـيٌ  آڃ ي  ډٺبىَٔ ځِٔىٍ أـيٌ 

 ثبٙىي.اڇ ډٓ jَيٳ  سبث٬

                                                           
1 Benefit fitness function 
2 Cost fitness function 
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 0659 زهستاى شوارُ چْارم  چْارمسال 

  ٍ ٍ  ځبڇ دـىؼڈ( ډلبٕـج ْ َـَ ځِٔىـٍ اُ ځِٔىـٍ     ْ ٵبٝـچ

آڃ ډىٶٓ: أه ىي ٵبٝچٍ ثٍ سَسٕت ثب  آڃ ي ځِٔىٍ أيٌ أيٌ

 :>29=آٔىي  ىٕز ډٍٓ ( ث11ي  10) َبْ ٍاث٦ٍإشٶبىٌ اُ 

ni(       10ٍاث٦ٍ ) ,..,2,1, 

  



 
n

j

jiji VVd
1

2)(

 

ni(       11ٍاث٦ٍ ) ,..,2,1,   


 
n

j

jiji VVd
1

2)( 

ْ ١َٔت وِىٔپٓ وٖجٓ: أه ډٺـياٍ   ځبڇ ٙٚڈ( ډلبٕجٍ

 :>29= آٔي ىٕز ډٍٓ ( ث12)  ثب إشٶبىٌ اُ ٍاث٦ٍ

      i=1,2,...,m ,(         13ٍاث٦ٍ )







ii

i
i

dd

d
CC 

ٍ     دٔ اُ سٮٕٕه أه  َـب   ١ـَٔت ثـَاْ َـَ ځِٔىـٍ، ځِٔىـ

ٓ     ثَ ٙـًوي.   إبٓ أه ١َٔت ثٍ ٥ـًٍ وِيڅـٓ ډَسـت ډـ

ثٕٚــشَٔه ډٺــياٍ ٍا ىاٙــشٍ ثبٙــي  اْ ٽــٍ وُبٔشــب ځِٔىــٍ

 ځَىى. ډٓ٭ىًان ػًاة ثُٕىٍ اوشوبة  ثٍ

 پیكٌْبزیضٍـ  -4

ٔــټ ډٖــبڅٍ ثــب اڅڂــًٍٔشڈ ّوشٕــټ  ايڅــٕه ځــبڇ ىٍ كــڄ

ثبٙـــي.  مٮٕـــز ايڅٕـــٍ ډـــَٓيٵـــٍ، أؼـــبى ػ ؿىـــي

ــًٍٔشڈ ىٍ ــىُبىْ اڅڂ ــبٔ٘   NSGA-IIدٕٚ ــَاْ وم ، ث

َبٔٓ ثٍ ٙـپڄ ُٔـَ    ډَٖٕ ؿىي ٕبهشٓ اُ ٽَيډًُيڇ ٔټ

 ًٙى. إشٶبىٌ ډٓ

 

 
 ی کس گصاضی یک هؿیط چٌس ؾبذتی : ًح1َُ قکل               

ــپڄ   ــٍ ىٍ ٙ ــبو٦ًٍ ٽ وٚــبن ىاىٌ ٙــيٌ إــز،   (1)َم

ٍيٗ ٽي ځٌاٍْ إشٶبىٌ ٙـيٌ ىٍ اڅڂـًٍٔشڈ ّوشٕـټ     ىٍ

َب ىاٍاْ ٭لاډـز ډىٶـٓ    دٕٚىُبىْ، ډٺبىَٔ ثَهٓ اُ ّن

ــٓ ــ ډ ٓ ثبٙــىي ي ثٺٕ ــ ــز ډ ــز ډظج ثبٙــىي.  ٍ ىاٍاْ ٭لاډ

ٕـبهشٓ، ٕـبهشُبْ كمـڄ ي وٺچـٓ      ډَٖٕٔبثٓ ؿىـي  ىٍ

ػُــــز ػبثؼــــبٔٓ ىٍ ٕــــ٦ق ٙــــجپٍ  ډوشچٶــــٓ

ًٙوي ي څٌا، ډمپه إز ثـٕه ىي ځـٌَ    ډٓ ځَٵشٍ و٪َ ىٍ

ــًى    ــبڃ يػ ــټ ٔ ــٕ٘ اُ ٔ ــبثَأه،   ث ــي. ثى ــشٍ ثبٙ ىاٙ

ػچًځَْٕ اُ ثٍ اٙشجبٌ اٵشـبىن اڅڂـًٍٔشڈ، اُ    أؼبى ػُز

ــب ٭لاډــز ډىٶــٓ إــشٶبىٌ  ّن إــز ٽــٍ  ٙــيٌ َــبٔٓ ث

ــيٌ وٚــبن ــٴ   ْ ٕــبهشٍ ىَى ــٓ ډوشچ َــبْ كمــڄ ي وٺچ

َـب ٽـٍ ثـب ٭لاډـز ډظجـز       َ ّنثبٙـىي. ډٺـبىَٔ ٕـبٔ    ډٓ

ٍ  و٪َ ىٍ َـبٔٓ ٽـٍ ډٖـَٕ اُ آوُـب      ، ځـٌَ اوـي  ٙـيٌ   ځَٵشـ

ٓ  ٽىي ٍا وٚـبن  ډٓ ٭جًٍ ىَىـي. ثىـبثَأه ىٍ ځـبڇ ايڃ     ډـ

ــي ــب٣     ثبٔ ــٕه وٺ ــبىٵٓ ث ــَٕ سٞ ــياىْ ډٖ ــيا ي سٮ ډج

ٓ  يډٺٞ ثبٔـي   أؼبى ًٙى. سٮياى ا٭٢بْ ػمٮٕز ايڅٍٕ، ډـ

ْ أــه ډٖــََٕب  ڇ ثٮــيْ، َِٔىــٍسى٪ــٕڈ ٙــًى. ىٍ ځــب

ٍ    ثبٔي ْ َـَ ډٖـَٕ ثـب إـشٶبىٌ اُ      سٮٕـٕه ځـَىى. َِٔىـ

 ًٙى: ( ډٚوٜ ډ13ٓ)  ٍاث٦ٍ

1(                      13ٍاث٦ٍ ) 2 3cos [ , , ]Ti i i it c c c 

jٽٍ ىٍ آن،

ic   ډٺياٍ سـبث٬ َـيٳj  َ اڇ iاڇ ثـَاْ ډٖـٕ

ٍ    ثبٙـي  ډٓ ْ َـَ ډٖـَٕ،    . دـٔ اُ سٮٕـٕه ډٕـِان َِٔىـ

ٍ  ډََٖٕب ثبٔي ٍسجٍ ْ اُىكـبډٓ ثـَاْ    ثىيْ ٙيٌ ي ٵبٝـچ

ثـٍ   1آوُب ډلبٕجٍ ًٙى. ىٍ أه سلٺٕٸ، اُ اوشوبة ٍٹبثشٓ

ػُـز اوشوـبة ياڅـئه     NSGA-IIىٍ اڅڂًٍٔشڈ  2ى سٮيا

ٙـًى   ځًوٍ ا٭مبڃ ډٓإشٶبىٌ ٙيٌ إز. أه ٍيٗ ثئه

ډَٖٕ اُ ثـٕه ډؼمً٭ـٍ ډٖـََٕب     2 ٽٍ ىٍ اثشيا ثٍ سٮياى

ٓ    ثٍ ٙـًوي. كـبڃ اُ ثـٕه أـه      ٥ًٍ سٞـبىٵٓ اوشوـبة ډـ

ــ ــَىى.  ډؼمً٭ــٍ ډٖــََٕب، ٔ ــي اوشوــبة ځ ټ ډٖــَٕ ثبٔ

إز ٽـٍ ډٖـََٕبْ   اوشوبة ډَٖٕ ثئه سَسٕت  ْ ولًٌ

      ٍ ْ ىي  ثب ٍسجٍ ثَسـَ سـَػٕق ىاٍوـي. ىٍ ٝـًٍسٓ ٽـٍ ٍسجـ

ډَٖٕ ثب َڈ ثَاثَ ثبٙىي، آوڂبٌ ايڅًٔز ثـب ډٖـَْٕ إـز    

ثبٙـــي.  اُىكـــبډٓ ثٕٚـــشَ ډـــٓ ْ ٽـــٍ ىاٍاْ ٵبٝـــچٍ

ٙــًى ي  ي ىيڇ وٕــِ اوشوــبة ډــٓسَسٕــت، ياڅــ َمــٕه ثــٍ

 ځَٕى.  َب ًٍٝر ډٓ ٍيْ آن ثَ 2سٺب٬٥ ٭مچڂَ

ٔي ٵَُويان ثب ا٭مـبڃ ٭مچڂـَ سٺـب٬٥    ثب ىٍ ځبڇ ثٮيْ، ډٓ

دٕٚىُبىْ أؼبى ٙـًوي. ثـٍ ٭ىـًان ومًوـٍ ٵـَٟ ٙـًى       

                                                           
1 Tournoment selection 
2 Crossover 

 … 7 5 3 -2 … 8 4 -1 
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ىاٙشٍ  (2)ډَٖٕ ثٍ ًٍٝر وٚبن ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ٙپڄ  ىي

ي َيٳ أؼبى ىي ډَٖٕ ػئي ثب إشٶبىٌ اُ ٭مچڂَ سٺب٬٥ 

 ثبٙي. اُ أه ىي ډَٖٕ ياڅي ډٓ

 

 

 
 هؿیطّبی ٍالس اًتربة قسُ ثطای ایزبز فطظًساى ثب اؾتفبزُ اظ ػولگط تقبعغ: 2 قکل

ثَاْ اػَاْ أه ٭مچڂَ، اثشيا اُ ََ ٽياڇ اُ أه ډٖـََٕب  

 ــ ــٌَ ث ــټ ځ ٔ  ٓ ــ ــبة ډ ــبىٵٓ اوشو ــًٍر سٞ ــًى  ٍ ٝ ٙ

اُ ډٖـَٕ   8ي ځـٌَ   1Xاُ ډٖـَٕ   7ډظبڃ ځٌَ  ٭ىًان )ثٍ

2Xٓٙـًى.   (. ٽَيډًُيڇ ٵَُوي ايڃ اُ ٍٕ ثو٘ سًڅٕي ډ

 ثو٘ ايڃ آن اُ ځَيٌ َٙي٫ سب ځٌَ اوشوبة ٙيٌ اُ ياڅـي 

1X  ٌَ7)ځــ ٓ ٙــًى. ثوــ٘ ىيڇ آن اُ  ( كبٝــڄ ډــ

 ٔټ ډَٖٕ سٞبىٵٓ اُ ځـٌَ اوشوـبة ٙـيٌ اُ ياڅـي     أؼبى

1X  ٌَ2( سب ځٌَ اوشوبة ٙيٌ اُ ياڅي 7)ځX   ٌَ(8)ځـ 

ًٙى. ثو٘ آهَ آن وِٕ اُ ځٌَ اوشوبة ٙيٌ اُ  كبٝڄ ډٓ

ــي ــٌَ  2X ياڅ ٓ     (8)ځ ــ ــَٕ ډ ــبْ ډٖ ــب اوشُ ــي  س ثبٙ

يڇ وٕـِ ثـب ٍيوـيْ ډٚـبثٍ ي سىُـب      (. ٵَُوـي ى (8) )ٙپڄ

ًٙى ٽٍ  كبٝڄ ډٓ 2Xي  1Xياڅي٭ًٟ ٽَىن ػبْ  ثب

ــپڄ  ــًُيڇ )   (3)ىٍ ٙــ ــًٍر ٽَيډــ ــٍ ٝــ 'ثــ

2X )

إز. سًػٍ ثٍ أه وپشٍ لاُڇ إز ٽٍ ثـَاْ   ٙيٌ آيٍىٌ

ػچًځَْٕ اُ أؼبى ىيٍ ىٍ ډَٖٕ ٵَُوـي أؼـبى ٙـيٌ ثـب     

َ سٞـبىٵٓ أؼـبى ٙـيٌ    ٺـب٬٥، ډٖـٕ  إشٶبىٌ اُ ٭مچڂَ س

ــٕه ــب ث ــبډڄ ّن ىي ّن اوشو ــي ٙ ــيٌ وجبٔ ــبٔٓ اُ  ة ٙ َ

( اُ ياڅي ايڃ ايڃ )اُ ځٌَ َٙي٫ سب ځٌَ اوشوبة ٙيٌ ثو٘

ــبوٓ(   ځــٌَ اوشوــبة ي ثوــ٘ ىيڇ )اُ ــب ځــٌَ دبٔ ٙــيٌ س

 ىيڇ ډَٖٕ ثبٙي. ياڅي اُ

 

 

 
 ایزبز قسُ پؽ اظ اػوبل ػوگط تقبعغ:  فطظًسّبی 3 قکل

ٝـــًٍر   ٽـــي ٭مچڂـــَ سٺـــب٬٥ دٕٚـــىُبىْ ثـــٍ ٙـــجٍ

 ثبٙي. ډٓ (4)ٙيٌ ىٍ ٙپڄ  ىاىٌ وٚبن
function crossover 
inputs : a population of routes, s, t, Crate 

outputs : a set of offspring  routes 

1.  pop     // population 
2.  s , t     // start node and end node, respectively

          

3.  N       // population size 

4. Crate     // crossover rate  
      

5. for i=1 to N/2 
6.       If  rand < Crate 

7.              Select two parents using tournament selection 
8.              Select a node from each parent; //n1 from parent 1 (P1) and n2 from parent 2 (P2) 
9.              Generate a route from n1 to n2 ;    // X’1 

10.           Generate a route from n2 to n1 ;    // X’2 
11.           Ch1=P1  from s to n1 + X’1 + P2 from n2 to t ;       // offspring 1 
12.           Ch2=P2  from s to n2 + X’2 + P1 from n1 to t ;       // offspring 2 
13.            If Ch1 or Ch2 have a loop 
14.                     Delete their loop; 
15.            end; 
16.   end; 
17. end; 

 پیكٌْبزی NSGA-IIکس ػولگط تقبعغ زض ًظط گطفتِ ثطای الگَضیتن  : قج4ِقکل 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 068 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 0659 زهستاى شوارُ چْارم  چْارمسال 

  ٘ ثـَ ٍيْ ػمٮٕـز    1كبڃ وًثز ثٍ ا٭مبڃ ٭مچڂـَ ػُـ

ثبٙي. ثٍ ٭ىـًان ومًوـٍ ثـَاْ ا٭مـبڃ ٭مچڂـَ ػُـ٘        ډٓ

، اثشـيا  (2)ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ٙـپڄ   وٚبن 1Xٍيْ ډَٖٕ  ثَ

ــٌَ اُ ــي ىي ځـ ــبىٵٓ   ثبٔـ ــبډلا سٞـ ــًٍر ٽـ ــٍ ٝـ آن ثـ

(. 1ي  5َـبْ   ځَٵشٍ ًٙوي )ثٍ ٭ىًان ډظـبڃ ځـٌَ   و٪َ ىٍ

ًٙى  ډَٖٕ ٵَُويْ ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ أه ٭مچڂَ أؼبى ډٓ

ًٙى: ثو٘ ايڃ اُ ځـٌَ ٙـَي٫ سـب     اُ ٍٕ ثو٘ أؼبى ډٓ

(، ثو٘ ىيڇ اُ أؼبى ٔـټ  5ځٌَ اوشوبة ٙيٌ ايڃ )ځٌَ 

( 1( ثٍ ځٌَ ىيڇ )ځـٌَ  5ډَٖٕ سٞبىٵٓ اُ ځٌَ ايڃ )ځٌَ 

ِٕ اُ ځٌَ ىيڇ اوشوبة ٙـيٌ سـب ځـٌَ    ي ثو٘ دبٔبوٓ آن و

(. لاُڇ إز سًػٍ ٙـًى  (5)ثبٙي )ٙپڄ  دبٔبوٓ ډَٖٕ ډٓ

ٽٍ ىٍ أه كبڅز وٕـِ ثـَاْ ػچـًځَْٕ اُ أؼـبى ىيٍ ىٍ     

 ــ ــٕه ىي ّن ډٖــَٕ أؼــبى ٙــيٌ، ډٖ َٕ سٞــبىٵٓ ٽــٍ ث

َـبْ ياٹـ٬ ىٍ    ًٙى وجبٔي ٙبډڄ ځٌَ ٙيٌ ُىٌ ډٓ اوشوبة

 َبْ اثشيأٓ ي دبٔبوٓ ډَٖٕ ثبٙي. ثو٘

ٕــشٶبىٌ ٙــيٌ ػُــز اوشوــبة ياڅــئه ٽــي ٍيٗ ا جٍٙــ

 ثبٙي. ډٓ (6)ًٍٝر وٚبن ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ٙپڄ  ثٍ

 ٍ بْ ػمٮٕــز ډًػــًى ثــب ٵَُوــيان ثٮــي، ا٭٢ــ  ىٍ ډَكچـ

ــبى َ   أؼ ْ سٺــب٬٥ ي ػُــ٘ ىٍ  َــب ٙــيٌ ثــب ٭مچڂــ

ْ ػئي ٹَاٍ ځَٵشٍ ي ثُشَٔه ا٭٢ب اُ ثـٕه   ډؼمً٭ٍ ٔټ

ٍ     آوُب )ثـٍ سٮـياى ا    ٭٢ـبْ ػمٮٕـز( اوشوـبة ٙـيٌ ي ثـ

ٓ    وٖڄ ډَاكـڄ ثـٍ سٮـياىْ      ٙـًى. أـه   ثٮـي ډىشٺـڄ ډـ

ډٚــوٜ سپــَاٍ ٙــيٌ ي ىٍ وُبٔــز، ډٖــََٕبٔٓ ٽــٍ ىٍ 

٭ىًان  ځَٕوي ثٍ سًْ ػمٮٕز آهَ ٹَاٍ ډْٓ ايڃ دبٍ  ػجٍُ

ٍ   ډؼمً٭ٍ ػًاة ثـٕه وٺـب٣ ډجـيا ي ډٺٞـي       َـبْ ثُٕىـ

 ًٙوي. دٕٚىُبى ډٓ

ٍ  ػُز سٮٕٕه ډَٖٕ ثُٕىٍ ْ  ْ اُ ډٕبن ډََٖٕبْ ػجُـ

ــًٍٔشڈ   ــيٌ اُ اڅڂـ ــز آډـ ــبٍ سًْ ثيٕـ  NSGA-IIايڃ دـ

ــيا  ــىُبىْ، اثش ــيٳ    دٕٚ ــبث٬ َ ــَ س ــٍ َ ــ٣ً ث يُن ډَث

ــٕه ــذٔ اُ ٍيٗ سبدٖــــٕٔ   ځَى سٮٕــ ٔــــيٌ ي ٕــ

 ځَىى. ډٓ إشٶبىٌ

ــٍ ــٓ    ث ــِان وِىٔپــٓ ػــًاة سومٕى ــبثٓ ډٕ ډى٪ــًٍ أٍُ

يٌ ىٍ ٵًٷ ثـٍ  آډيٌ( اُ ٍيٗ دٕٚىُبىْ اٍائٍ ٙ )ثيٕز

                                                           
1 Mutation 

ــز    ــټ ٽٕٶٕ ــټ ډشَٔ ــي ٔ ــٓ وٕبُډى ــٍ ياٹٮ ــياٍ ثُٕى ډٺ

ٽـٍ   Lp-normثبٙـٕڈ ٽـٍ ىٍ أـه سلٺٕـٸ اُ ٍيٗ      ډٓ

ثَاْ أٍُبثٓ ٽٕٶٕز ډيڃ دٕٚىُبىْ س٤ًٕ ػ ه ي ؿ ـه  

َىٔيٌ إـز إـشٶبىٌ ٙـيٌ إـز ٽـٍ      دٕٚىُبى ځ >30=

 دَىأُڈ:اىاډٍ ثٍ س١ًٕق أه ٍيٗ ډٓ ىٍ

ٔټ ډَٖٕ ٵ١َٓ ثٕه وٺب٣ ډجـيا ي   *rٵَٟ ٽىٕي ډَٖٕ 

 ثبٙي:( ډ14ٓډٺٞي ثَ إبٓ ٍاث٦ٍ )

*(                             14ٍاث٦ٍ ) * * *

1 3 3[ , , ]r l l l 

*ٽٍ ىٍ آن 

1l، 
*

2l  ي*

3l  ثٍ سَسٕت ٽمشَٔه ډٺبىَٔ سٮياى

   ٍ ْ ډٖـَٕ   سٲَٕٕ ٕبهشُبْ كمڄ ي وٺچـٓ، ُډـبن ي ٽَأـ

 ٓ ثبٙـىي ٽـٍ أـه ډٺـبىَٔ ثـب       ثٕه وٺب٣ ډجيا ي ډٺٞي ډـ

ىألٖـــشَا ْ  ٙـــىبهشٍ ٙـــيٌ  إـــشٶبىٌ اُ اڅڂـــًٍٔشڈ

ٙـًوي. ٵـَٟ ٽىٕـي ډٖـَٕ دٕٚـىُبىْ       ځَْٕ ډٓ اوياٌُ

rاڅڂًٍٔشڈ وِٕ 
c  ( ٍ(:15ثبٙي )ٍاث٦) 

(                             15ٍاث٦ٍ )
1 3 3[ , , ]c c c cr l l l 

ثٍ سَسٕت ډٺبىَٔ سٮـياى سٲٕٕـَ    cl3 ي cl1، cl2ٽٍ ىٍ آن 

ٕـبهشُبْ كمــڄ ي وٺچــٓ، ُډــبن ي ٽَأــٍ ثــَاْ ډٖــَٕ  

ثبٙىي. ثب سًػٍ ثـٍ أـه ډٺـبىَٔ،     دٕٚىُبىْ اڅڂًٍٔشڈ ډٓ

( 16)  ، اُ ٍاث٦ـــــــــٍ Lp-normډٺـــــــــياٍ ٍيٗ 

 :>30=آٔي ډٓ ىٕزٍ ث

(             16ٍاث٦ٍ )
*

3
1/

*
1

( )

p
c

i ip p

i

i i

l l
r w

l

 
 
  

 

ثبٙي. ثـب سًػـٍ ثـٍ     اڇ ډٓ iيُن سبث٬ َيٳ  wiٽٍ ىٍ آن، 

ْ ډٺبىَٔ سًاث٬ َيٳ ډٖـَٕ   أىپٍ ىٍ أه سلٺٕٸ، ٵبٝچٍ

r
c  ُاr

*  ٓ ــ ــڈ ډ ــياٍ    ډُ ــبثَأه ډٺ ــي، ثى ــَ  pثبٙ  1ثَاث

ٽمشـَ ثبٙـي،    rًٙى. ََ ؿٺيٍ ډٺـياٍ   ځَٵشٍ ډٓ و٪َ ىٍ

َـــبْ  ٽٕٶٕـــز ثـــبلاسَ ػـــًاة   ْ ىَىـــيٌ وٚـــبن

 ثبٙي. ډٓ اڅڂًٍٔشڈ
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 ...چٌذ ّذفِ تا استفادُ از   هسيرياتي چٌذ ساختي
 پرّام پْلَاًي، فاض  لادري

 
 

 : فطظًس ایزبز قسُ پؽ اظ اػوبل ػولگط رْف5قکل 

 
function  mutation  
inputs: population, s, t, Mrate 

outputs : a set of muted  routes 

pop
     

// population 
s, t   

   
// start and end nodes 

N        // population size 
Mrate  // mutation rate 
1. for i=1 to N 
2.          If rand < Mrate 

3.                 Select a parent randomly;                              // p ϵ pop 
8.                 Select two node from the parent;                // n1 and n2 

9.                 Generate a route from n1 to n2 ;                   // X’ 

10.              Ch= p from s to n1 +X’ + p from n2 to t ;      // child  
11.              If Ch has a loop 
12.                      Delete loop; 
13.            end; 
14.       end; 
15. end; 

 پیكٌْبزی NSGA-IIکس ػولگط رْف زض ًظط گطفتِ ثطای الگَضیتن  : قج6ِقکل 

 ًتبیذ-5

ي سبدٖـٕٔ   NSGA-IIػُز ثٍَٕـٓ ٽـبٍأٓ اڅڂـًٍٔشڈ    

   ُ ــٓ ا ــَ ٍيْ ثوٚـ ــًٍٔشڈ ثـ ــه اڅڂـ ــىُبىْ، أـ  دٕٚـ

 1694كمڄ يوٺڄ ٭مًډٓ ډَٽِ َُٙ سُـَان ثـب    ٕٕٖشڈ

وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز  (7)ٔبڃ ٽٍ ىٍ ٙپڄ  2939ځٌَ ي 

ٽٕچـًډشَ   52.9ٙي. ډٖبكز أـه ډى٦ٺـٍ، كـييى     دٕبىٌ

ه٤ ٍٵز ي ثَځٚـز   4َبٔٓ اُ  ډَث٬ ثًىٌ ي ىاٍاْ ثو٘

BRT ،4    ،هـ٤ ٍٵـز ي    34ه٤ ٍٵز ي ثَځٚـز ډشـَي

ٽٕچـًډشَ ػـبىٌ    1000ثَځٚز اسًثًٓ ي ډؼً٭ب ثٕ٘ اُ 

َـبْ سَاٵٕپـٓ    ثبٙي. ىٍ أه سلٺٕٸ اُ ډٕـبوڂٕه ىاىٌ  ډٓ

ــب٭بر   ــٕه ٕـ ــب  5:30ثـ ــييىٌ  8:30سـ ــجق ډلـ ْ  ٝـ

إـــز.   إـــشٶبىٌ ٙـــيٌ ځَٵشـــٍ ٙـــيٌ   و٪ـــَ ىٍ

َب، ډٕبوڂٕه ُډبن ٭جًٍ اُ َـَ ٔـبڃ    ىاىٌ ډؼمً٭ٍ أه ىٍ

اْ ُډبوٓ ډوشچـٴ ىٍ دبٔڂـبٌ ىاىٌ    ىٹٕٺٍ 15َبْ  ىٍ ثبٌُ

 ثبٙي.   ډب ډًػًى ډٓ

ي سبدٖـٕٔ دٕٚـىُبىْ ىٍ ډلـ٤ٕ     NSGA-IIاڅڂًٍٔشڈ 

ــٍ ــٓ  ثَوبډ ــبڇ ايڃ    MATLABؤًٖ ــي. ىٍ ځ ــبىٌ ٙ دٕ

اڅڂـًٍٔشڈ ثبٔـي سى٪ـٕڈ ځَىوـي. ىٍ أـه       دبٍاډشََبْ أه

ــًٍٔشڈ   ــبْ اڅڂـ ــبىَٔ دبٍاډشََـ ــٸ ډٺـ  NSGA-IIسلٺٕـ

دٕٚــىُبىْ ثَاثــَ ثــب ډٺــبىَٔ دبٍاډشََــبْ ډشىــب٩َ      

ٙـيٌ ثـَاْ اڅڂـًٍٔشڈ ّوشٕـټ ډٮَٵـٓ ٙـيٌ ىٍ        سى٪ٕڈ

اوـي. ډٺـبىَٔ أـه دبٍاډشََـب ىٍ      ىاىٌ ٙـيٌ دًٕٕز، ٹـَاٍ  

 اوي. ٙيٌ  وٚبن ىاىٌ (2)ػييڃ 

 
 پیكٌْبزی NSGA-II: هقبزیط اذتهبل زازُ قسُ ثِ پبضاهتطّبی الگَضیتن 2رسٍل 

 پبضاهتط هقساض

  ػمٮٕز ايڅٍٕ 30

 وَم سٺب٬٥ 6/0

 وَم ػُ٘ 3/0

 ثٕٕٚىٍ سپَاٍ اڅڂًٍٔشڈ 300
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 0659 زهستاى شوارُ چْارم  چْارمسال 

 ٍ ْ سپبډـڄ ډؼمً٭ـٍ ډٖــََٕبْ    ٭ىـًان ومًوـٍ، ولـًٌ    ثـ

   NSGA-IIْ دبٍ سً ىٍ ٥ًڃ ٵَآٔىي سپبډڄ  ثُٕىٍ

دٕٚىُبىْ ثَاْ ډَٖٕٔبثٓ ثٕه وٺب٣ ډجيا ي ډٺٞي وٚبن 

وٚـبن ىاىٌ ٙـيٌ    (8)، ىٍ ٙپڄ (9)ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ٙپڄ 

ًٙى، ٵٚـبٍ   إز. َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ أه ٙپڄ وِٕ ىٔيٌ ډٓ

دٕٚىُبىْ ثـَ ٍيْ   NSGA-IIػٖز ي ػً ىٍ اڅڂًٍٔشڈ 

سمبډٓ سًاث٬ َيٳ، ىٍ ٍإشبْ كَٽز ثٍ ٕـًْ سٺَٔـت   

 ثبٙي. ْ ٽچٓ دبٍ سً ډٓ ډؼمً٭ٍ ډََٖٕبْ ثُٕىٍ

ډٖـَٕ ىٍ   29ٙـًى،   ىٔيٌ ډٓ (8)َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ ٙپڄ 

دٕٚــىُبىْ  NSGA-IIْ ايڃ دــبٍ سًْ اڅڂــًٍٔشڈ  ػجُــٍ

ْ  ػُـــز سٮٕـــٕه ډٖـــَٕ ثُٕىـــٍ اوـــي. ځَٵشـــٍ ٹـــَاٍ

يُن ډَث٣ً ثٍ ََ سبث٬ َيٳ  ثبٔي اثشيا ډٓوٺب٣،  أه ثٕه

 ځَىى. سٮٕٕه

 
 تنیالگَض یؾبظ بزُیپ رْت قسُ گطفتِ ًظط زض ی هحسٍزُ: 7 قکل

 

ٍ   ٕذٔ، ثـب إـشٶبىٌ    ْ  اُ ٍيٗ سبدٖـٕٔ، ډٖـَٕ ثُٕىـ

ٓ ب٣ ډجيا ي ډٺٞي ډٚـوٜ  وٺ ثٕه ٍ   ډـ ٭ىـًان   ځـَىى. ثـ

 =3/0w3ي  =1/0w1= ،6/0w2ومًوٍ، ثب ىٍ و٪َ ځـَٵشه  

ٍ   ي ا٭مبڃ ٍيٗ سبدٖٕٔ، وش ٝـًٍر   بٔغ ثيٕـز آډـيٌ ثـ

 ثبٙىي. ډٓ (3)ٙيٌ ىٍ ػييڃ  ىاىٌ وٚبن

ي سبدٖـٕٔ   NSGA-IIػُز أٍُبثٓ ٽـبٍأٓ اڅڂـًٍٔشڈ   

دٕٚىُبىْ، ٔـټ ډٺبٖٔـٍ ثـٕه وشـبٔغ أـه اڅڂـًٍٔشڈ ي       

ٍ ىٍ دًٕٕز آيٍىٌ ٙيٌ إز( ي َبْ ّوشٕټ )ٽ اڅڂًٍٔشڈ

( ٝــــًٍر ځَٵــــز. ]19=ٕــــبُْ سجَٔــــي ) ٙــــجٍٕ

ثئه سَسٕت ثًى ٽٍ اثشيا ٔټ ډٖـَٕٔبثٓ   ډٺبٍٖٔ ٵَآٔىي

   ٍ ــي َيٵـــٍ ثـــٍ يٕـــٕچ  NSGA-IIْ اڅڂـــًٔشڈ  ؿىـ

. ىٍ ځـــبڇ ثٮـــيْ، ثـــٍ سٮـــياى ځَٵـــز ډـــٓ ٝـــًٍر

ــََٕبْ ــٍ ډٖـــ ــًى ىٍ ػجُـــ ــبٍ سً  ډًػـــ ْ ايڃ دـــ

دٕٚـــــىُبىْ، ډؼمً٭ـــــٍ   NSGA-IIاڅڂـــــًٍٔشڈ

دبٍ سً سٮٕٕه ځَىٔيوي. دٔ اُ ډٚوٜ ٽـَىن   ََبْډٖٕ

ډٺبىَٔ يُن سًاث٬ َيٳ، ډَٖٕ ثُٕىٍ اُ ثٕه ََ ډؼمً٭ٍ 

ځَىٔـي. ثٮـي اُ    ثب إـشٶبىٌ اُ ٍيٗ سبدٖـٕٔ إـشوَاع    

سٮٕٕه ډََٖٕبْ ثُٕىٍ اُ َـَ اڅڂـًٍٔشڈ، ثـب إـشٶبىٌ اُ     

ٔـــټ ډٺبٖٔـــٍ ثـــٕه أـــه ډٖـــََٕب  Lp-normٍيٗ 

 دٌَٔٵز. ًٍٝر
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 )ة( )الف(

  
 )ز( )د(

ی ؾفط )ة(، تؼساز تغییط  کطایِ-ی ؾفط )الف(، ظهبى ؾفط کطایِ-: تغییطات تؼساز تغییط ؾبذتْبی حول ٍ ًقلی ؾفط8 قکل

ی ؾفط )ز( هؿیطّبی  کطایِ-ظهبى ؾفط-ظهبى ؾفط )د( ٍ تؼساز تغییط ؾبذتْبی حول ٍ ًقلی ؾفط-ؾبذتْبی حول ٍ ًقلی ؾفط

 پیكٌْبزی NSGA-IIی پبضِتَ زض  عَل فطآیٌس الگَضیتن  ثْیٌِ

 

ٍ   30ډَٖٕٔبثٓ ډوشچٴ ډـبثٕه   90وُبٔشب  ْ  ػٶـز وٺ٦ـ

ــب  ــيا ي ډٺٞــي ث ــ٬ َــيٳ  ىٕــشٍ اُ يُن 3ډج َــبْ سًاث

ي  89دٌَٔٵز. وشبٔغ وٚبن ىاىوي ٽٍ ثٍ سَسٕت ىٍ  ًٍٝر

 90ډـًٍى اُ   78ي  80ىٍٝـي اُ ډـًاٍى )ثـٍ سَسٕـت      87

ي  NSGA-IIًٍٔشڈ َـبْ ٝـًٍر ځَٵشـٍ(، اڅڂ ـ    ډَٖٕٔبثٓ

ــَْ ٍا وٖــجز ثــٍ       ــٕٔ دٕٚــىُبىْ ډٖــَٕ ثَس سبدٖ

ٕبُْ سجَٔي ىٍ سَٽٕـت ثـب   َبْ ّوشٕټ ي ٙجٍٕ اڅڂًٍٔشڈ

٭ىًان ومًوٍ، وشبٔغ  ٍيٗ سبدٖٕٔ دٕٚىُبى ىاىٌ إز. ثٍ

كبٝڄ اُ ډَٖٕٔبثٓ ثٕه ٔټ ػٶز اُ وٺب٣ ډجيا ي ډٺٞي 

ٙـيٌ   آيٍىٌ (4)ي ػـييڃ   (9)وٚبن ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ٙپڄ 

ٍ إز.   3ي  2، 1ډٖـََٕبْ   (9)اْ ٽـٍ ىٍ ٙـپڄ   ثڂًوـ

 ـ    ثٍ ىٕـز آډـيٌ اُ سَٽٕـت    ٍ سَسٕـت ډٖـََٕبْ ثُٕىـٍ ث

ي ٍيٗ سبدٖـٕٔ ثـب ىٍو٪َځـَٵشه     NSGA-IIاڅڂًٍٔشڈ 

(، =w3 3/0ي  =w1=  ،6/0 w2 1/0َـــبْ ډٮٕـــبٍ ) يُن

(14/0 w1=  ،3/0 w2=  3/0ي w3=( ي )45/0 w1=   ،

45/0 w2=  1/0ي w3=ٓثبٙـىي. َمـىـٕه وِىٔپـٓ     ( ډ

 NSGA-II( ثَاْ سَٽٕت اڅڂًٍٔشڈ (16))ٍاث٦ٍ  rډٺبىَٔ 

ْ ٽـبٍأٓ ثـبلاْ أـه اڅڂـًٍٔشڈ      ىَىيٌ ي سبدٖٕٔ وٚبن

 ثبٙي. ډٓ
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،   =w1 1/0 ّبی تَاثغ ّسف  ی اٍل پبضِتَ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تبپؿیؽ ثب زض ًظط گطفتي هقبزیط ٍظى ثٌسی هؿیطّبی ٍاقغ زض رجِْ : ضتج3ِرسٍل 

6/0 w2=  ٍ3/0 w3=   

ضتجِ 

 هؿیط

ضطیت 

 ًعزیکی ًؿجی
آل  فبنلِ اظ گعیٌِ ایسُ

 هٌفی

فبنلِ اظ گعیٌِ 

آل ایسُ  

کطایِ 

 )تَهبى(

ظهبى 

 )زقیقِ(

تؼساز تغییط 

 ثیي ؾبذتْب

قوبضُ 

 هؿیط

23 5015/0  0370/0  0368/0  8/912  6/47  7 1 

28 3683/0  0252/0  0431/0  4/1767  5/40  4 2 

9 6317/0  0431/0  0252/0  9/841  3/48  4 3 

8 6371/0  0391/0  0223/0  4/1310  2/44  1 4 

29 2864/0  0188/0  0468/0  1/1727  1/41  6 5 

24 4081/0  0240/0  0347/0  8/1546  3/42  4 6 

6 6491/0  0375/0  0203/0  8/1065  2/46  3 7 

25 3863/0  0236/0  0375/0  8/1620  8/41  4 8 

12 6224/0  0395/0  0237/0  936 3/47  4 9 

18 5838/0  0398/0  0284/0  4/880  0/48  5 10 

13 6050/0  0335/0  0219/0  8/1204  9/44  3 11 

21 5681/0  0371/0  0282/0  4/1480  8/42  1 12 

20 5688/0  0316/0  0239/0  9/1271  8/44  3 13 

26 3730/0  0242/0  0406/0  2/1704  1/41  4 14 

3 6892/0  0398/0  0179/0  2/1104  7/45  2 15 

5 6499/0  0380/0  0205/0  3/1048  6/46  3 16 

1 7000/0  0425/0  0182/0  1008 9/46  2 17 

17 5885/0  0326/0  0228/0  3/1243  6/44  3 18 

14 5994/0  0379/0  0253/0  4/1406  2/43  1 19 

4 6812/0  0390/0  0182/0  1137 3/45  2 20 

11 6249/0  0387/0  0232/0  2/1343  8/43  1 21 

19 5720/0  0376/0  0282/0  1/934  7/47  5 22 

10 6250/0  0388/0  0233/0  5/953  0/47  4 23 

16 5906/0  0377/0  0261/0  6/1426  1/43  1 24 

2 6979/0  0420/0  0182/0  5/1170  1/45  1 25 

22 5642/0  0313/0  0242/0  3/1290  4/44  3 26 

7 6480/0  0372/0  0202/0  4/1075  1/46  3 27 

15 5963/0  0346/0  0234/0  4/1337  7/43  2 28 

27 3689/0  0245/0  0418/0  6/1734  9/40  4 29 
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( ٍ تبپؿیؽ ٍ ]19]ؾبظی تجطیس تسضیزی ) تطکیت الگَضیتن قجیِ غًتیک ٍ تبپؿیؽ؛  ًتبیذ ثسؾت آهسُ اظ ارطای تطکیت الگَضیتن  :4رسٍل 

 ثب ؾِ زؾتِ ٍظى تَاثغ ّسف (14)ٍ تبپؿیؽ ثطای هؿیطیبثی ثیي ًقبط هجسا ٍ هقهس ًكبى زازُ قسُ زض قکل  NSGA-IIتطکیت الگَضیتن 

 

ثطای اضظیبثی  rهقساض 

 کیفیت الگَضیتن پیكٌْبزی

هكرهبت هؿیط  

 پیكٌْبزی الگَضیتن

هكرهبت هؿیط فطضی 

 آل  ایسُ

ٍظى هؼیبض 

 ؾَم

ٍظى هؼیبض 

 زٍم

ٍظى هؼیبض 

 اٍل

قوبضُ 

 هؿیطیبثی

     ّوشٕټ ي سبدٖٕٔ  

3435/0  [4, 3/48 , 6/1055 ] [1, 5/38 , 4/860 ] 3/0  6/0  1/0  (1)  

4175/0  [2, 7/49 , 5/1095 ] [1, 5/38 , 4/860 ] 3/0  3/0  4/0  (2)  

9063/0  [3, 3/47 , 1/1098 ] [1, 5/38 , 4/860 ] 1/0  45/0  45/0  (3)  

ٕبُْ سجَٔي ي سبدٖٕٔ ٙجٍٕ        

2672/0  [3, 9/47 , 1069] [1, 5/38 , 4/860 ] 3/0  6/0  1/0  (1)  

3945/0  [2, 2/47 , 5/1132 ] [1, 5/38 , 4] 3/0  3/0  4/0  (2)  

7349/0  [2, 4/46 , 5/1263 ] [1, 5/38 , 4/860 [ 1/0  45/0  45/0  (3)  

ي سبدٖٕٔ     NSGA-II     

1726/0  [2, 9/46 , 1008] [1, 5/38 , 4/860 ] 3/0  6/0  1/0  (1)  

1197/0  [1, 1/45 , 5/1170 ] [1, 5/38 , 4/860 ] 3/0  3/0  4/0  (2)  

4581/0  [2, 3/45 , 1137] [1, 5/38 , 4/860 ] 1/0  45/0  45/0  (3)  
 

 ّبی پیكٌْبزی : هیبًگیي ظهبى ارطایی ثطای الگَضیتن5رسٍل 

 اڅڂًٍٔشڈ دٕٚىُبىْ ډٕبوڂٕه ُډبن اػَأٓ )طبوٍٕ(

 ّوشٕټ ي سبدٖٕٔ 2/13

 ي سبدٖٕٔ 171ٙجٍٕ ٕبُْ سجَٔي 4/10

8/9 NSGA-II ٕٖٔي سبد 

                                                           
171 Simulated annealing  

ي  NSGA-IIَمـىٕه، ػُز ثٍَٕٓ ډِٕان ٽبٍأٓ اڅڂـًٍٔشڈ  

اُ و٪َ ُډبوٓ، ډٕبوڂٕه ُډبن اػَأـٓ أـه اڅڂـًٍٔشڈ     سبدٖٕٔ

 GHz Core)ثَ ٍيْ ٔټ ٕٕٖـشڈ  
TM 

i5 2.67 ،RAM:4GB ، 

ثب ؿىي اڅڂـًٍٔشڈ ٙـىبهشٍ ٙـيٌ ىٔڂـَ ىٍ      (ثٕشٓ 64ئىييُ 

ډَٖٕٔبثٓ ٝـًٍر ځَٵشـٍ ىٍ ػـييڃ     90ُډٕىٍ ډَٖٕٔبثٓ ىٍ 

ٙـًى، اُ څلـب٧    َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٔيٌ ډٓ إز ي آيٍىٌ ٙيٌ  (5)

ــًٍٔ    ــِ اڅڂ ــٓ وٕ ــبن اػَأ ــبٍأٓ  ُډ ــىُبىْ ىاٍاْ ٽ شڈ دٕٚ

 إز. ثبلأٓ

 گیطی ًتیزِ -6

-NSGAْ سَٽٕت اڅڂًٍٔشڈ  ىٍ أه سلٺٕٸ ٔټ ٍيٗ ثَ دبٍٔ

II  ٍ ــَاْ كــڄ ډٖــبڅ ــي  ي ٍيٗ سبدٖــٕٔ ث ْ ډٖــَٕٔبثٓ ؿى

أه ٍيٗ دٕٚـىُبىْ،   ْ ؿىي ٕبهشٓ دٕٚىُبى ٙي. ىٍ َيٵٍ

اثشــيا ٔــټ ډٖــَٕٔبثٓ ؿىــي َيٵــٍ ثــب إــشٶبىٌ اُ اڅڂــًٍٔشڈ 

NSGA-II َٓبٔٓ ٽٍ  ځَٕى. ٕذٔ، ثب إشٶبىٌ اُ يُن ًٍٝر ډ

ٙـًى، ډٖـَٕ ثُٕىـٍ اُ ثـٕه      ثٍ سًاث٬ َيٳ اهشٞبٛ ىاىٌ ډٓ

أه ډؼمً٭ٍ اُ ډََٖٕب ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ سبدٖـٕٔ سٮٕـٕه   

ًٍٔشڈ دٕٚىُبىْ، وشـبٔغ آن  ځَىى. ثَاْ أٍُبثٓ ٽبٍأٓ اڅڂ ډٓ

ثب وشـبٔغ كبٝـڄ اُ سَٽٕـت اڅڂـًٍٔشڈ ّوشٕـټ ي سبدٖـٕٔ ي       

 Lp-normٕبُْ سجَٔي ي سبدٖٕٔ ثـب إـشٶبىٌ اُ ٍيٗ   ٙجٍٕ

ىٍٝـي   87ي   89ىاىوـي ٽـٍ ىٍ     ډٺبٍٖٔ ځَىٔي. وشبٔغ وٚـبن 

َبْ ٝـًٍر ځَٵشـٍ، ډٖـَٕ دٕٚـىُبىْ اڅڂـًٍٔشڈ       ډَٖٕٔبثٓ

NSGA-II  ََٕٖـبْ  دٕٚىُبىْ اڅڂًٍٔشڈدٕٚىُبىْ ثَسَ اُ ډ

إز. اُ ػمچٍ ډـًاٍىْ ٽـٍ    ٕبُْ سجَٔي ثًىٌ ّوشٕټ ي ٙجٍٕ

 ٓ ــ ــٓ ډ ــبر آس ــٍ آن دَىاهــز، ډٖــَٕٔبثٓ   ىٍ سلٺٕٺ ــًان ث س

ٍ  اْ دًٔب ډٓؿىي ډٮٕبٌٍ ىٍ ٙجپٍ ٕبهشٓ ؿىي اْ ثبٙـي ثڂًوـ

ٽٍ ىٍ وشٕؼٍ أؼبى كـًاىص ٱٕـَ ډشَٹجـٍ ډبوىـي سٞـبىٳ ٔـب       

ٕٚىُبىْ وٕبُډىي اٝلاف آن اوٖياى ډَٖٕ دٔ اُ اٍائٍ ډَٖٕ د

 إز.
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(1) 

 

(2)  

 
 

(3) 

ی هرتلف ثب اؾتفبزُ اظ تطکیت ّبزؾتِ ٍظى ؾًِوًَِ ای اظ ًتبیذ هؿیطیبثی نَضت گطفتِ ثیي زٍ ًقغِ اظ قجکِ ثب  :9قکل 

ّبی هؿیطیبثی اًزبم قسُ زض ( ثِ تطتیت ثِ قوبض3ُ( ٍ )2) (،1ّبی )ای کِ قوبضُگًَِثِ ٍ ضٍـ تبپؿیؽ NSGA-II الگَضیتن

 اقبضُ زاضًس 4رسٍل 
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 پیَؾت )الگَضیتن غًتیک(

ىٍ اڅڂــًٍٔشڈ ّوشٕــټ ٭مــًډٓ دٕٚــىُبىْ، ٭مچڂََــبْ 

اوشوــبة، سٺــب٬٥ ي ػُــ٘ إــشٶبىٌ ٙــيٌ ٭ٕىــب ډٚــبثٍ 

دٕٚـىُبىْ   NSGA-IIَبٔٓ ثًى ٽـٍ ىٍ اڅڂـًٍٔشڈ    َمبن

شڈ ّوشٕـټ دٕٚـىُبىْ،   ډ٦َف ٙي. َمـىـٕه ىٍ اڅڂـًٍٔ  

 ًٙى: ( سٮٕٕه ډ17ٓ)  ډِٕان سبث٬ َيٳ ثَ إبٓ ٍاث٦ٍ

(                        17ٍاث٦ٍ )
3

'

1

Cos i ij j

j

t C w



 

ثٍ سَسٕت ډٺـبىَٔ يُن سـبث٬    Costiي  wj ،C’ijٽٍ ىٍ آن، 

اڇ ثـَاْ   j ْ سـبث٬ َـيٳ   اڇ، ډٺياٍ وَډـبڃ ٙـيٌ   jَيٳ 

ثبٙـىي. ػُـز كـڄ     اڇ ډٓ i ْ ډَٖٕ اڇ ي َِٔىٍ iډَٖٕ 

يٵـٍ ثـٍ ٍيٗ سـبث٬ سَٽٕـت ٙـيٌ،      ْ ؿىي َ ٔټ ډٖبڅٍ

ٕـبُْ ٙـًوي    إز ٽٍ ډٺبىَٔ سًاثـ٬ َـيٳ وَډـبڃ    لاُڇ

دٕٚـىُبى ٙـيٌ    SWGRأه سلٺٕـٸ اُ ٍيٗ   ىٍ. >21=

ٕبُْ ډٺبىَٔ سًاثـ٬   ثَاْ وَډبڃي ٔپٶچي  ث ىشٖٶچي ي س٤ًٕ

ــشٶبىٌ   ــيٳ إ ــٍ )   َ ــًٍر ٍاث٦ ــٍ ٝ ــٍ ث ــيٌ ٽ ٙ18 )

 :>31=ًٙى  ډٓ ا٭مبڃ

'(                      18ٍاث٦ٍ ) min

max min

ik
ik

k k

x x
x

x x




 
اڇ،  iاڇ ثـَاْ ډٖـَٕ    kْ سبث٬ َيٳ  اوياٌُ xkٽٍ ىٍ آن، 

ٍ     xmin kي  xmax kَمـىـٕه     ثـٍ سَسٕـت ثٕٚـٕىٍ ي ٽمٕىـ

ٓ   kډٺبىَٔ ډَث٣ً ثٍ سبث٬ َـيٳ  ٍ   اڇ ډـ ْ  ثبٙـىي. ٽمٕىـ

   ٍ ْ  ډٺياٍ ٔټ سبث٬ َيٳ، ثَاْ ډٖـَٕٔبثٓ ثـٕه ىي وٺ٦ـ

سٮٕـٕه   ىأؼٖـشَا سًان ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ  ىڅوًاٌ ٍا ډٓ

ْ ٔټ سبث٬ َيٳ،  ٽَى. ثَاْ ثيٕز آيٍىن ډٺياٍ ثٕٕٚىٍ

ډَٖٕ سٞبىٵٓ ثٕه وٺب٣ ډجيا ي ډٺٞي أؼبى ٙـيٌ   300

ي ٕذٔ ثٕٚشَٔه ډٺياٍ ثيٕز آډيٌ ثَاْ آن سبث٬ َيٳ 

ٽي اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕـټ دٕٚـىُبىْ    ځَىى. ٙجٍ ډٚوٜ ډٓ

ډَٖٕ ثُٕىـٍ ثـٕه وٺـب٣     k ػُز سٮٕٕه (10)ىٍ ٙپڄ 

 َُٔ آيٍىٌ ٙيٌ إز. ډجيا ي ډٺٞي ىٍ ٙپڄ
function  The proposed genetic algorithm 
inputs: s, t, N, n, Crate, Mrate, k   
outputs: k optimal routes  

s, t // start and end nodes 
N       // population size 
n        // number of iterations   
Crate, Mrate     // crossover rate and mutation rate, respectively 
k      // number of optimal routes 
1. pop=generate N route from s  to t 
2. for each route normalize values of its fitness function. 
3.          calculate cost of each route. 
4. end 
5. for i=1 to n 
6.      Applying the proposed crossover operator;  
7.     pop1;   // generated routes using crossover operator 
8.      Applying the proposed mutation operator  
9.     pop2;  // mutated routes  
10.    pop= pop +pop1+pop2; 
11.    for each route in pop normalize values of its fitness function . 
12.              calculate cost of each route . 
13.   end; 
14.   sort pop based on their cost in ascending   
15.    pop=pop{1} to pop{N}

 

16. end; 
17. return pop{1} to pop{k}; 
18. end; 

 هؿیط ثْیٌِ  kکس الگَضیتن غًتیک پیكٌْبزی رْت یبفتي :  قج10ِ قکل
ػُز سى٪ٕڈ دبٍاډشََبْ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ دٕٚـىُبىْ اُ  

ــڀ    ــه ي ؿ ىـ ــ٤ ػ ـ ــيٌ سًٕـ ــٓ ٙـ  >30=ٍيٗ ډٮَٵـ

إز. ىٍ أـه ٍيٗ، ثـَاْ سى٪ـٕڈ ٽـَىن       ٙيٌ إشٶبىٌ

  ٍ اْ ىٍ  ډٺياٍ ٔټ دبٍاډشَ، ډٺبىَٔ ٕبَٔ دبٍاډشََب ثـٍ ځًوـ

ًٙوي ٽٍ سبطَْٕ ثَ ٍيْ اڅڂًٍٔشڈ وياٙـشٍ   ډٓ و٪َ ځَٵشٍ

ي دبٍاډشَْ ٽٍ ىٍ كبڃ سى٪ٕڈ ٙـين إـز، ثـٍ ٭ىـًان     
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ــَ  1ڄ اٝــچٓ٭بډــ ٍيْ ٽــبٍآٔٓ اڅڂــًٍٔشڈ ٭مــڄ ٽىــي. ث

ٽـَىن ډٺـبىَٔ أـه دبٍاډشََـب     ْ سى٪ـٕڈ   اىاډٍ ولًٌ ىٍ

 ٙيٌ إز. ىاىٌ س١ًٕق

     ٍسى٪ٕڈ ډٺياٍ سٮياى ډََٖٕبْ ايڅٕـٍ: ثـَاْ أىپـ

سٮــياى ډٖــََٕبْ ايڅٕــٍ ثــٍ ٭ىــًان ٭بډــڄ اٝــچٓ 

ٽبٍآٔٓ اڅڂًٍٔشڈ ٭مڄ ٽىي ډٺـبىَٔ وـَم سٺـب٬٥ ي    

ىٍ و٪ـَ ځَٵشـٍ ٙــيٌ ي    1/0ػُـ٘ َـَ ىي ثَاثـَ    

سٲَٕٕ ىاىٌ ٙـيٌ   80سب  5سٮياى ډََٖٕبْ ايڅٍٕ اُ 

ــبٍ سپــَاٍ  100ي ډٺــبىَٔ ثُشــَٔه َِٔىــٍ ثــَاْ  ث

ًٙى ٽٍ وشبٔغ ثـٍ ٝـًٍر    ځَْٕ ډٓ ڈ اويإٌُٕٖش

 ثبٙي: ډٓ (11)ٙپڄ 

 
 ثبض تکطاض 100:  هقبزیط ثْتطیي ّعیٌِ ثطای 11 قکل

 الگَضیتن ثطای هقبزیط هرتلف تؼساز اػضبی روؼیت

ٙـًى، ثـَاْ سٮـياى     ىٔيٌ ډٓ (11)َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ ٙپڄ 

، سٮياى ډٖـََٕبْ ايڅٕـٍ   20ْ ثٕٚشَ اُ  ډََٖٕبْ ايڅٍٕ

سبطَٕ ُٔبىْ ثَ ٍيْ ٽـبٍآٔٓ اڅڂـًٍٔشڈ وياٙـشٍ ي ډٺـياٍ     

ٽىي. ثىب ثَ اى٭بْ ػ ه ي  ثُشَٔه َِٔىٍ سٲَٕٕ ُٔبىْ ومٓ

ــه ډ ــيٌ ؿ  ــٕڈ ٙ ــياٍ سى٪ ٍ  ٺ ــ ــبٍاډشَ ث ــه د ــڄ  ْ أ ىڅٕ

ثبٙـي،  ډٖـبڅٍ ډمپـه إـز ىاٙـشٍ     َبٔٓ ٽٍ  دٕـٕيځٓ

ٽمـٓ ثٕٚـشَ اُ أـه ډٺـياٍ ىٍ و٪ـَ ځَٵشـٍ ٙـًى.         ثبٔي

 ٹَاٍ ىاىٌ ٙي. 30ثىبثَأه ډٺياٍ آن ثَاثَ ثب 

        ْسى٪ـٕڈ ډٺـياٍ وـَم وٺـب٬٥ ي وـَم ػُـ٘: ثــَا

سى٪ٕڈ ډٺياٍ أه دبٍاډشَ، ډٺبىَٔ دبٍاډشََبْ سٮياى 

سپَاٍَبْ اڅڂًٍٔشڈ، سٮياى ډََٖٕبْ ايڅٕـٍ ي وـَم   

ٹَاٍ ځَٵشٍ  1/0 ي 15، 100ػُ٘ ثٍ سَسٕت ثَاثَ 

ثـب   9/0سـب   1/0ْ  ي ډِٕان وَم وٺب٬٥ وٕـِ اُ ثـبٌُ  

                                                           
1 Leading factor 

ٓ  اٵـِأ٘ ىاىٌ  1/0ٵًاٝڄ   (12)ٙـًوي. ٙـپڄ    ډـ

ــًٌ ٍ ْ س ولـ ــ ــَٔه َِٔىـ ــياٍ ثُشـ ــَار ډٺـ ْ  ٲٕـ

َاْ ډٺبىَٔ ډوشچٴ وـَم سٺـب٬٥   آډيٌ ٍا ث ىٕز ثٍ

 ىَي. ډٓ وٚبن

 
 ثبض تکطاض 100: هقبزیط ثْتطیي ّعیٌِ ثطای 12 قکل

 هقبزیط هرتلف ًطخ تقبعغالگَضیتن ثطای 

 

 0.6ثب سًػٍ ثٍ ىٔبځَاڇ ٵًٷ، ډٺياٍ وَم سٺـب٬٥ ثـَ ٍيْ   

ويْ ډٚبثٍ، ډٺياٍ وَم ػُـ٘ وٕـِ   ًٙى. ثب ٍي سى٪ٕڈ ډٓ

 (.(13)سى٪ٕڈ ځَىٔي )ٙپڄ  0.3ٍيْ  ثَ

 

 ثبض تکطاض 100: هقبزیط ثْتطیي ّعیٌِ ثطای 13 قکل

 الگَضیتن ثطای هقبزیط هرتلف ًطخ تقبعغ
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Abstract 

 

In a multi-modal multi-objective route planning problem, the main purpose is finding an optimal route between 

the origin and destination, which is a combination of multi-transportation modes, pairs by considering multi-

fitness function. Most of multi-objective problems are solved by assigning a weight to each objective function 

and using a linear averaging of the objectives as a distinct objective function. These methods have some 

weaknesses such as inability in searching the problem space and a need to normalize the objective functions. 

Therefore, in this paper, a non-dominated sorting genetic algorithm (NSGA-II) has been used to solve the 

multi-modal multi-objective routing problem. This algorithm proposes a set of non-dominated routes that has 

no absolute superiority to each other. Finally, the optimal route was determined using TOPSIS method from 

this set. The intended objective functions in this research are the lowest number of changes in transportation 

means, fare and time during the path. Moreover, five transportation modes including subway, taxi, bus, BRT, 

and walking transportation modes have been considered as means of transportation inside the mentioned 

network. This algorithm was implemented in a part of Tehran transportation network and results showed that 

the proposed NSGA-II algorithm proposed a better route in 89% and 87% of the routing cases than those of the 

genetic and the simulated annealing algorithms respectively. 
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