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 چىیسٜ
أطٚظٜ ِعْٚ ثط٘بٔٝ ضیعی ٔٙبؾت ثٝ ٔٙظٛض ثط آٚضز نحیح ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝ ی ا٘جبْ پطٚغٜ ٚ ٔیعاٖ ٔٙبثغ ٔٛضز ٘یبظ زض یه پطٚغٜ وٝ تبحیط 

ٔؿتمیٓ ثط اجطا، ازاضٜ ٚ ثٟطٜ ثطزاضی ٔٙبؾت اظ پطٚغٜ زاض٘س ثط وؿی پٛقیسٜ ٘یؿت. ثٝ عٛض وّی ٔسیطیت ٚ ثط٘بٔٝ ضیعی فؼبِیت ٞب ٚ 

٘یبظ زض یه پطٚغٜ، ٘یبظٔٙس تحّیُ ٞبی ٔتٙٛػی اؾت وٝ یىی اظ آٟ٘ب، ٔسِؿبظی ٚ ترٕیٗ نحیح ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ اتٕبْ ٚ ٔٙبثغ ٔٛضز 

تؿغیح ٔٙبثغ ٔی ثبقس. ایٗ أط زض آٖ زؾتٝ پطٚغٜ ٞبیی وٝ زاضای فؼبِیت ٞب ٚ ٔٙبثغ چٙسٌب٘ٝ  ٚ قجىٝ پیچیسٜ ای ٔی ثبقٙس ثیكتط 

ؼی قسٜ اؾت تب ثب اضائٝ ٔسَ چٙس ٞسفٝ ٔیٙیٕٓ ؾبظی،  ٞعیٙٝ اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثغ ٚ ظٔبٖ زض قطایظ ٕ٘ٛز پیسا ٔی وٙس. زض ایٗ ٔمبِٝ ؾ

ٔٙبثغ چٙس حبِتٝ ٘بٔحسٚز ٚ فؼبِیت ٞبی چٙس حبِتٝ ٔكىلات ٔٛجٛز زض ایٗ ظٔیٙٝ ضا ٔطتفغ وٙیٓ. جٟت حُ ٔسَ ٔصوٛض اظ 

٘تبیج حبنُ اظ ضٚـ حُ  اٍِٛضیتٓ زلیك ٚ فطااثتىبضی ضا  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ٟ٘بیت ε-constraint  ٚMOPSOاٍِٛضیتٓ ٞبی 

ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ وطزٜ وٝ زض ایٗ ضاؾتب وبضائی چكٍٕیط اٍِٛضیتٓ فطااثتىبضی زض حُ ایٗ لجیُ ٔؿبئُ زض ٔمیبؼ ثعضٌتط لبثُ ٔكبٞسٜ 

 ثٛزٜ ٚ زض ازأٝ پیكٟٙبزاتی جٟت تحمیمبت آیٙسٜ اضائٝ قسٜ اؾت.

 وّٕبت وّیسی 
، اٍِٛضیتٓ فطااثتىبضی ε-constraintاٍِٛضیتٓ س ٞسفٝ، تؿغیح ٔٙبثغ ٘ب ٔحسٚز چٙس حبِتٝ ، فؼبِیت چٙس حبِتٝ، ثٟیٙٝ ؾبظی چٙ

MOPSO 
 

Leveling and Optimization of network scheduling multiple activities and projects by taking 

unlimited multiple sources using Algorithm MOPSO 

Maedeh hosseinzadeh, Ahmad afshari 

ABSTRACT 

Today, the need for proper planning in order to correctly estimate the time and cost of the project  

and The resources needed in a project that has a direct impact on performance, handling and proper 

operation of the project is obvious. Overall management and planning activities and resources needed in a 

project requires a different analysis that One of them, modeling and resource leveling is complete and 

accurate estimation of cost and time. This applies to those projects that have multiple and complex 

network of activities and resources are reflected more. In this article we have tried to solve the problems in 

this area with present multi-objective minimization model, cost effective use of resources and time 

resources in unlimited multimode and multimode activities. 

In order to solve the model used from Ε-constraint solving algorithms and MOPSO model. finally The 

results of the meta-heuristic solution methods and precise algorithms have been compared that In this 

regard snappy Algorithm for the solution of such problems were visible on a larger scale and The 

following suggestions for future research are presented. 
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 مقدمه -1

ِعْٚ ثط٘بٔٝ ضیعی ٔٙبؾت ثٝ ٔٙظٛض ثطآٚضز نحیح اظ ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝ ا٘جبْ پطٚغٜ ٚ ٔیعاٖ ٔٙبثغ ٔٛضز ٘یبظ زض یه پطٚغٜ وٝ تبحیط  أطٚظٜ

ٔؿتمیٓ ثط اجطا، ازاضٜ ٚ ثٟطٜ ثطزاضی ٔٙبؾت اظ پطٚغٜ ٞبیی ٕٞب٘ٙس احساث ؾس، ؾبذتٗ ثعضٌطاٜ ٚ غیطٜ زاض٘س ثط وؿی پٛقیسٜ ٘یؿت. ثٝ 

 ٚ ثط٘بٔٝ ضیعی فؼبِیت ٞب ٚ ٔٙبثغ ظٔبٖ پطٚغٜ ٚ ٔیعاٖ ظٔبٖ لاظْ ثطای اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثغ اؾت.عٛض وّی ٔسیطیت 

اظ زیٍط ػٛأُ وٝ ٘یبظٔٙس تٛجٝ ثط٘بٔٝ ضیعاٖ پطٚغٜ ٞب ثٝ عٛض وّی ٚ پطٚغٜ  ٞبی ؾبذت ثٝ عٛض ذبل اؾت، ٔؿئّٝ ٘ٛؾب٘بت زض ٔهطف 

ب ٞسف وٓ وطزٖ ٔمساض ٘ٛؾبٖ زض ٔهطف زٚضٜ ای اظ ٔٙبثغ ٔی تٛاٖ ثٝ قطوت ٔٙبثغ ٔی ثبقس. زض ؾبِٟبی اذیط ٔؿئّٝ تؿغیح ٔٙبثغ ث

ٞبی چٙسپطٚغٜ ای اقبضٜ وطز. ٞط چٝ ٘ٛؾب٘بت زٚضٜ ای تمبضبی ٔٙبثغ ثطای ٞطیه اظ پطٚغٜ ٞب ثیكتط ثبقس، ٘یبظ ثٝ ٘مُ ٚ ا٘تمبلات ثیكتط 

 ٔٙبثغ ثٛجٛز ٔی آیس وٝ ذٛز زضثطٌیط٘سٜ ٞعیٙٝ اؾت.

بثغ اظ ٚظبیف انّی ٔسیطیت پطٚغٜ ٔی ثبقس. ٔٙبثؼی ٕٞچٖٛ ٔٛاز اِٚیٝ، ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی، تجٟیعات، اعلاػبت ٚ ظٔبٖ تؿغیح ٚ ترهیم ٔٙ

ثٝ  ػٙبنط ٔٛضز ٘یبظ ثطای تىٕیُ اجطای یه پطٚغٜ اعلاق ٔی ٌطزز. ٞسف اظ تؿغیح ٔٙبثغ ایٗ اؾت وٝ تب حس أىبٖ ٔهطف ٔٙبثغ زض 

ٛؾب٘بت ثىبضٌیطی ٔٙبثغ حسالُ قٛز. ٕٞچٙیٗ تؿغیح ٔٙبثغ ضا ٔی تٛاٖ تلاقی ثٝ ٔٙظٛض زٚضٜ ٞبی ٔرتّف ثٝ ٞٓ ٘عزیه قٛ٘س تب ٘

 ٘بئُ قسٖ ثٝ تٛظیغ ثٟتط اظ ثىبضٌیطی ٔٛحط ٔٙبثغ ثیبٖ ٕ٘ٛز. 

ؾبذتبض ایٗ ٔمبِٝ ثسیٗ نٛضت ٔی ثبقس وٝ زض اثتسا ٔمسٔٝ ای ضاجغ ثٝ ٔؿئّٝ ثیبٖ قسٜ ٚ ثب ٔطٚض ازثیبت ٔٛضٛع ٔمبِٝ ٞبی ٌصقتٝ 

بف تحمیك ٚ ٘ٛآٚضی زض ایٗ ٔمبِٝ ٘ؿجت ثٝ ٔغبِؼبت لجّی آقىبض ٔی ٌطزز. ؾپؽ ٔسِی چٙسٞسفٝ ٔجٙی ثط تؿغیح ٔٙبثغ ٘بٔحسٚز قى

ٚ ا٘جبْ پطٚغٜ زض وٕتطیٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ اضایٝ ٔی قٛز. زض لؿت ثؼس ثٝ ٔٙظٛض ٘كبٖ زازٖ وبضائی ٔسَ ٚ ضٚـ حُ تٛؾظ فطااثتىبضی، 

حُ وطزٜ، جٛاة ٞبی حبنُ اظ اٍِٛضیتٓ ٞبی ٔصوٛض ضا ثب  MOPSOٚ ثبض زیٍط ثب ضٚـ  ε-constraintیىجبض آ٘طا ثب اٍِٛضیتٓ زلیك 

 یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٚ زض ٟ٘بیت پیكٟٙبزاتی جٟت ٔسَ ٚ ضاٞىبضٞبی تحمیمبت آتی اضائٝ ذٛاٞس قس.

 ادبیات موضوع -2

 زمانبندی پروژه -2-1

ای فؼبِیت پطٚغٜ اؾت. ضٚقٟبی تِٛیس جٛاة زض ٚالغ ؾؼی زاض٘س تب ثب ٔٙظٛض اظ یه ثط٘بٔٝ یب جٛاة زض ایٙجب یه ثط٘بٔٝ ظٔب٘جٙسی ثط

، یه جٛاة ٔٛجٝ ایجبز وٙٙس. یه جٛاة جعئی، جٛاثی اؾت وٝ زض آٖ تٟٙب ظیط ٔجٕٛػٝ ای 1تٛؾؼٝ ٔطحّٝ ثٝ ٔطحّٝ ثط٘بٔٝ ٞبی جعئی

ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛز ٚ  AONاظ فؼبِیت ٞب ٚ ٘ٝ تٕبْ آٟ٘ب ظٔب٘جٙسی قسٜ ا٘س. پیف اظ ٞط چیع فطو ٔی قٛز وٝ قجىٝ پطٚغٜ ثٝ نٛضت 

اْ پیكٙیبظ iٔی ثبقس اٌط ٚ تٟٙب اٌط فؼبِیت  i<jط زض قجىٝ فؼبِیت فؼبِیت ٞب ثٝ نٛضت تٛپٛلاجیه قٕبضٜ ٌصاضی قسٜ ا٘س. ثٝ ثیبٖ زیٍ

  اْ ثبقس.jفؼبِیت  

 تسطیح منابغ -2-2

 ثٝ تٛجٝ ثب ٕٞٛاضٜ ٔؿأِٝ ٚ ثٛزٜ ٔٛجٛز ٔٙبثغ ثیكتط ثركی احط ٚ وبضائی تؿغیح ٔٙبثغ، ٞسف چٝ اٌط ٌصقتٝ، ٔغبِؼبت وّیٝ زض

 ا٘جبْ ظٔبٖ ثط تأحیطٌصاض وٝ ػٛأُ ثیطٚ٘ی ٌطفتٝ، ا٘جبْ وبضٞبی اظ یه ٞیچ زض ِٚی اؾت، قسٜ فطِٔٛٝ پطٚغٜ، ا٘جبْ ٔحسٚزیت ظٔبٖ

 اؾت. ٘جٛزٜ تٛجٝ ٔٛضز ثبقٙس ٔی فؼبِیتٟب

ٔؿبِٝ تؿغیح ٔٙبثغ اظ ایٗ جٟت وٝ ؾؼی زض حسالُ ٕ٘ٛزٖ ٘ٛؾب٘بت ٔٙبثغ ا٘ؿب٘ی ٚ تجٟیعات زض عی ظٔبٖ زاضز إٞیت ٔی یبثس. 

ٖ ٔٙبثغ)ا٘ؿب٘ی یب تجٟیعات( ٚ یب ثبلا ثٛزٖ ثبض وبضی ٔٙبثغ ٞعیٙٝ ثط اؾت، ایٗ ٔؿبِٝ ٟٔٓ تّمی ثرهٛل زض پطٚغٜ ٞبیی وٝ ثیىبض ٔب٘س
                                                 
1 Partial schedules 
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 ا٘جبْ ٔحسٚزیت ظٔبٖ ثٝ تٛجٝ ثب ٕٞٛاضٜ ٔؿأِٝ ٚ ثٛزٜ ٔٛجٛز ٔٙبثغ ثیكتط ثركی احط ٚ وبضائی تؿغیح ٔٙبثغ، ٞسف چٝ اٌطٔی قٛز. 

 ٔٛضز ثبقٙس ٔی فؼبِیتٟب ا٘جبْ ظٔبٖ ثط تأحیطٌصاض وٝ ػٛأُ ثیطٚ٘ی ٌطفتٝ، ا٘جبْ وبضٞبی اظ یه ٞیچ زض ِٚی اؾت، قسٜ فطِٔٛٝ پطٚغٜ،

 NP-hard٘ٛع  اظ تطویجی یبثی ثٟیٙٝ ٔؿبیُ ا٘ٛاع اظ ٔؿبیّی، چٙی3ٗزیٍطاٖ  ٚ ٘ظط تٛضثبٖ (. عجك2113، 2اؾت )ثٛضن ٘جٛزٜ تٛجٝ

     ثبقٙس. ٘بٔؼیٗ ٔی ٞبی ٔحسٚزیت ٚ ٞسف تبثغ چٙس زاضای وٝ ٔؿبیّی ثطای ثٝ ٚیػٜ قٛ٘س، ٔی ٔحؿٛة

4چیٗ ٚ ِیٛ
 ثبقس. ثٙبثطایٗ ٔی NP-hard ٘ٛع اظ چٙسٌب٘ٝ تٛاثغ زض ثٝ ٚیػٜ ٔٙبثغ تؿغیح ٞبی ٔسَ وٝ زاز٘س ٘كبٖ ذٛز تحمیمبت زض ٘یع 

 فطا اثتىبضی یطای ٞبی اظ اٍِٛضیتٓ ِصا ثبقس، ٕ٘ی ٔیؿط ٔؼَٕٛ، یبثی ثٟیٙٝ ٞبی ضٚـ ثب ثعضي ٞبی ا٘ساظٜ زض ٔؿبیُ ٘ٛع حُ ایٗ ثطای

 . (2114ٕٞىبضاٖ,  & یؾٟطاث)ٌطزز  ٔی اؾتفبزٜ ٔؿبِٝ ٘ٛع ایٗ

 6( ٚ ٖٞٛ جٖٛ ٚ ٚاِطیع 2111ٚ ٕٞىبضاٖ) 5ٔخبِٟبیی اظ وبضثطزٞبی ػّٕی ایٗ ٔؿبِٝ زض پطٚغٜ ٞبی ضاٜ ؾبظی ٚ ؾبذتٕبٖ ؾبظی زٚلاثی

ٚ ٕٞىبضاٖ  8، زض ظٔب٘جٙسی پطؾُٙ تؼٕیطاتی ٚ پطؾُٙ وّیسی ٘یطٌٚبٜ ٞبی اتٕی تِٛیس ثط ضیه(2111)7ٚ ٞبضیٍب ٚ اِؿبیك (2111)

 ( زض ازثیبت ٔٛضٛع زیسٜ ٔیكٛز.(2111)ٚ ٕٞىبضاٖ  9ٚ پطٚغٜ ٞبی حٛظٜ فٙبٚضی اعلاػبت )ٌتط (2111)

 ε-constraintالگوریتم دقیق  -2-3

ضٚـ ٔحسٚزیت اپؿیّٖٛ یىی اظ ضٚیىطزٞبی قٙبذتٝ قسٜ ثطای ٔٛاجٝ ثب ٔؿبئُ چٙسٞسفٝ اؾت وٝ ثب ا٘تمبَ تٕبٔی تٛاثغ ٞسف ثٝ جع 

ایجبز قٛز)ثطٚة ٚ ε ئُ ٔی پطزاظز. ٔطظ پبضتٛ ٔی تٛا٘س ثب ضٚـ لیس یىی اظ آٟ٘ب زض ٞط ٔطحّٝ ثٝ ٔحسٚزیت ثٝ حُ ایٗ ٘ٛع ٔؿب

 (2002، 10ٕٞىبضاٖ
min f1(x) 
xϵX 

f2(x)≤ε1 

f2(x)≤ε2 

… 

fn(x)≤εn 

 ثٝ نٛضت ظیط اؾت: ε-constraintٌبٟٔبی ضٚـ 

 یىی اظ تٛاثغ ٞسف ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٞسف انّی ا٘تربة وٙیس.-1

 ٔؿئّٝ ضا حُ وٙیس ٚ ٔمبزیط ٞط تبثغ ٞسف ضا ثسؾت آٚضیس.ٞط ثبض ثب تٛجٝ ثٝ یىی اظ تٛاثغ ٞسف، -2

 ε2,…, εnثبظٜ ثیٗ زٚ ٔمساض ثٟیٙٝ تٛاثغ ٞسف فطػی ضا ثٝ تؼساز اظ لجُ ٔكرم تمؿیٓ ثٙسی وٙیس ٚ یه جسَٚ ٔمبزیط ثطای -3

 ثسؾت آٚضیس.

 حُ وٙیس. ε2,…, εnٞط ثبض ٔؿئّٝ ضا ثب تبثغ ٞسف انّی ثب ٞط یه اظ ٔمبزیط -4

 بی پبضتٛئی یبفتٝ قسٜ ضا ٌعاضـ وٙیس.جٛاثٟ-5
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 الگوریتم بهینه سازی ذرات -2-4

 بهینه سازی گروه ذرات -2- 2-4

ؾبظی اظ ایٗ قجیٝ ؾبظیٟب اِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ازأٝ ثٝ ٔسَ ذبنی اظ ثٟیٙٝ ؾبظی ٞب وٝ اظ  زض ثؿیبضی اظ وبضثطزٞبی ثٟیٙٝ

 ٘بْ زاض٘س. PSOیب ظ٘سٌی جب٘ٛضاٖ ا٘جٜٛ اِٟبْ ٌطفتٝ اؾت پطزاذتٝ ٔیكٛز وٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ٌطٜٚ شضات 

، 11ؾبظی ٌطٜٚ شضات ضا اضائٝ زاز٘س)وٙسی ٚ اثٟبضتاِٚیٗ ثبض وٙسی ٚ اثطٞبضت پؽ اظ قجیٝ ؾبظی ضفتبض اجتٕبػی پط٘سٌبٖ ضٚـ ثٟیٙٝ 

(. اجعای یه ٌطٜٚ اظ یه ضفتبض ؾبزٜ تجؼیت ٔیٕٙبیٙس. ثسیٗ ٘حٛ وٝ ٞط ػضٛ اظ ٌطٜٚ اظ ٔٛفمیت ؾبیط ٕٞؿبیٍب٘كبٖ تمّیس ٔی 1995

ٙٝ )ٔب٘ٙس ٔٙجغ غصا( جٕغ ٕ٘بیس. ٞسف اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞب ایٗ اؾت وٝ اػضبی ٌطٜٚ زض فضبی جؿتجٛ حطوت ٕ٘ٛزٜ ٚ زض یه ٘مغٝ ثٟی

 13ضیكٝ زض وبضٞبی ضیِٙٛسؼ PSO( اضائٝ قسٜ اؾت. ضٚـ 1975)12قٛ٘س. ایٗ ضفتبض قجیٝ فطضیٝ ای اؾت وٝ زض تحمیك ٚیّؿٖٛ

( زاضز وٝ یه قجیٝ ؾبظی اثتسایی اظ ضفتبض اجتٕبػی پط٘سٌبٖ اؾت. زض ایٗ ٔسَ ضفتبضٞبی ؾبزٜ پیسا وطزٖ ٘عزیىتطیٗ ٕٞؿبیٝ 7987)

یٓ ؾطػت ٞب( پیبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ ٔسَ پط٘سٌبٖ ثٝ نٛضت تهبزفی زض یه فضبی جؿتجٛی جسَٚ پیىؿّی لطاض زازٜ ٔیكٛ٘س ٞب )تٙظ

ٚ زض ٞط تىطاض ٘عزیىتطیٗ ٕٞؿبیٝ شضٜ ا٘تربة قسٜ ٚ ؾطػت شضٜ ثب ؾطػت ٘عزیىتطیٗ ٕٞؿبیٟبـ جبیٍعیٗ ٔیكٛز. ایٗ ػُٕ ثبػج 

ثٝ ٔسَ اضبفٝ ٌطزیس وٝ ثٝ قىُ یه حبفظٝ  14ثیكتط ایٗ ٔسَ ٔفْٟٛ ؾطزؾتٝ پط٘سٌبٖ ثٝ ٔٙظٛض تٛؾؼٝٔیٍطزز وٝ ٌطٜٚ ذیّی ؾطیغ 

اظ ثٟتطیٗ ٔٛلؼیتٟبی ٞط ػضٛ ٚ ٕٞؿبیٍبٖ آٖ ػضٛ ثٛز. ثٟتطیٗ ٔٛلؼیت لجّی ٞط ػضٛ ثٟتطیٗ ٔٛلؼیتی اؾت وٝ آٖ ػضٛ اظ اثتسای 

تی اؾت وٝ تٛؾظ ٕٞؿبیٍبٖ یه ػضٛ ٔلالبت قسٜ حیبت ذٛز تب ثحبَ وؿت ٕ٘ٛزٜ اؾت. ثٟتطیٗ ٔٛلؼیت ٕٞؿبیٍی ثٟتطیٗ ٔٛلؼی

اؾت. ایٗ زٚ ثٟتطیٗ ٔٛلؼیت ثٝ ػٙٛاٖ ٘مبط جصة ػُٕ ٔی ٕ٘بیٙس. ثب اؾتفبزٜ اظ یه ٔجٕٛػٝ لٛا٘یٗ ؾبزٜ ٔی تٛاٖ ٔٛلؼیتٟبی اػضبی 

ٔبٖ ثب تىطاض اٍِٛضیتٓ ٌطٜٚ ضا ثٝ ضٚظ ٕ٘ٛز. ثسیٗ نٛضت وٝ ػضٛ ثٝ یه ٘ؿجت ثٝ ؾٕت زٚ ٔٛلؼیت ثٟتط حطوت ٔی ٕ٘بیس. ثٝ ٔطٚض ظ

 ثٟیٙٝاػضب حَٛ یه ٞسف جٕغ ٔی قٛ٘س. ایٗ ضفتبض حتی ثسٖٚ ٕٞبٍٞٙی ؾطػتٟب ٚ فبوتٛض زیٛاٍ٘ی ٘تیجٝ ثرف ثٛز. ٔسَ ٟ٘بیی 

اؾتفبزٜ قس ٌطچٝ شضات ثسٖٚ ٚظٖ ٚ حجٓ ٞؿتٙس یه ؾطػت ٚ قتبة  15٘بٔیسٜ قس. ثٝ جبی وّٕٝ اػضب اظ وّٕٝ شضٜؾبضی ٌطٜٚ شضات 

اؾبؾب ثسِیُ حصف ٕٞبٍٞٙی ؾطػتٟب )وٝ یىی اظ اجعای ضفتبض ٌطٚٞی اؾت(  16ٌطٜٚوّٕٝ اظ آٟ٘ب ٘ؿجت زازٜ ٔی قٛز. ثٝ ٞطوساْ 

 ٘یع ٞٓ ذٛا٘ی زاضز.  17اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ ثب تؼبضیف ٔیلا٘ٛؼ

 .ثٟتطیٗ ضاٜ حّی اؾت وٝ یه شضٜ ثٝ تٟٙبیی ثسؾت ٔیآٚضز : yi(t)-xi(t)ٔؤِفٝ قٙبذتی1-

 .ثٟتطیٗ ضاٜ حّی اؾت وٝ تٛؾظ وُ ٌطٜٚ تكریم زازٜ ٔیكٛز yˆi(t)  xi(t) :2ٔؤِفٝ اجتٕبػی -2

اؾتب٘ساضز ٚجٛز زاضز وٝ ٔحبؾجٝ ثطزاض ؾطػتكبٖ ثط اؾبؼ زٚ ِٔٛفٝ قٙبذتی ٚ اجتٕبػی ٔیجبقس. PSOزٚ ٔسَ انّی ثطای اٍِٛضیتٓ 

ٔیجبقٙس وٝ تفبٚت آٟ٘ب زض ؾبیع ٕٞؿبیٍی اؾت وٝ ثطای ٞط شضٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ  lbest PSO  ٚgbest PSOایٗ زٚ ٔسَ ثٝ ٘بٟٔبی 

 ٔیكٛز. 

ٚ حُ ٕٞبٖ  اتِٛیس ٔطظوبضٚ  19ٚ اوؿُ 18ِیٍٙٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض تٛؾظ ضٚـ زلیك زقٛاض ٞسف  حُ یه ٔؿبِٝ زض ایٗ لؿٕت 

لاظْ ثٝ شوط اؾت ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ٔؿئّٝ ٔصوٛض  ٔی ثبقس. ثب یىسیٍط حُ ٚ ٔمبیؿٝ زٚ ضٚـ MOPSOتِٛیس ٔطظ وبضا تٛؾظ  ٚ ٔؿبِٝ

ثط ظٔب٘جٙسی ٚ تؿغیح پطٚغٜ ثب ٔٙبثغ ٘بٔحسٚز چٙس حبِتٝ چٙسٌب٘ٝ تٕطوع زاضز ِصا پیچیسٌی ٚ اٍِٛضیتٓ ٔٛضز ٘ظط ثطای حُ یىی اظ 
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ئُ اضائٝ قسٜ ثهٛضت ٔسَ ضیبضی زض ٔؿبئُ ٚ ٔكىلات ٔٛجٛز ٔی ثبقس. ٔب زض ایٗ پػٚٞف یه اٍِٛضیتٓ  ػٕٛٔی وٝ ثطای تٕبٔی ٔؿب

 ایٗ پػٚٞف ٔغبثمت زاضز ٚ ثٝ وبض ٔی ضٚز اضائٝ ذٛاٞیٓ وطز. 

ٔؿئّٝ ٔصوٛض زٚ ٞسفٝ ٚ غیط ذغی ٔی ثبقس ٚ ٔبٞیت ٔؿئّٝ ثسیٗ نٛضت اؾت وٝ ٞط فؼبِیت زاضای چٙس ٔٙجغ ثٛزٜ ٚ زض چٙس حبِت 

ثٛزٜ ٚ ٞط لسض پبضأتطٞبی ٔصوٛض ثعضٌتط ثبقٙس حُ ٔؿئّٝ زقٛاضتط  NP-hardأىبٖ اجطا ٚجٛز زاضز ٚ ٘كب٘سٞٙسٜ ایٗ اؾت وٝ ٔؿئّٝ 

اضائٝ ٔی قٛز. زض اثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ حُ زلیك ٚ  زض ایٗ پػٚٞف یه ضٚـ حُ زلیك ٚ یه ضٚـ فطااثتىبضی ٚ ظٔب٘جطتط ذٛاٞس ثٛز.

ٚـ فطااثتىبضی ٔؿأِٝ ثب پبضأتطٞبی ثعضٌتط جٟت حُ ٔخبِٟبیی ثب حجٓ وٛچه وبضایی ٔسَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ض

 ٘كبٖ زازٖ ایٙىٝ ٔؿئّٝ زض حجٓ ثبلا لبثّیت ظیبزی زاقتٝ ٚ وبضا ٔی ثبقس حُ ٔی قٛز.

 پیشینه تحقیق -3

( ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثٝ حُ ٔؿأِٝ تؿغیح ٔٙبثغ ٔی پطزاظ٘س ٚ ثط اؾبؼ اٍِٛضیتٓ 2111ٕٚٞىبضاٖ) 20ِٛ

اضائٝ قسٜ یه ؾیؿتٓ پكتیجبٖ تهٕیٓ ٌیطی تٛؾظ ٚاؾظ وبضثط ثطای اؾتفبزٜ ٔسیطاٖ ؾبذت عطاحی ٔی وٙٙس. 

تبثغ ٞسف زض ٔؿأِٝ تؿغیح ٔٙبثغ ٔی ( ثٝ ثطضؾی تأحیط قىؿت فؼبِیت ٞب ثط ضٚی ثٟجٛز 2114)21ؾبٖ ٚ ٔبتیلا

( ثٝ ٔؿأِٝ ترهیم ٔٙبثغ زض پطٚغٜ ٞب ٔی پطزاظ٘س.آٟ٘ب ػّٕىطز ؾٝ ثؿتٝ 2119)22پطزاظ٘س. وبؾتٛضا ٚ ؾیطاوِٛیؿت

٘طْ افعاض تجبضی ضا وٝ تؿغیح ٔٙبثغ ا٘جبْ ٔی زٞٙس ثب اٍِٛضیتٓ ٞبی ٔٛجٛز ٔمبیؿٝ ٔی وٙٙس.ایٗ ٘ىتٝ قبیبٖ شوط 

بی ٘طْ افعاضی ظٔب٘جٙسی پطٚغٜ ٔؿأِٝ ظٔب٘جٙسی ثب ٚجٛز ٔحسٚزیت ٔٙبثغ ثٝ اقتجبٜ تؿغیح اؾت زض اغّت ثؿتٝ ٞ

 ٔٙبثغ ٘بْ ٌطفتٝ اؾت.
چٙس ٔحهِٛٝ زٚ ٞسفٝ ثب اللاْ  EPQجٟت ثٟیٙٝ ؾبظی ٔسَ  ||-MOPSO  ٚNSGA( اظ ضٚقٟبی 2113) 23پؿٙسیسٜ ٚ ٕٞىبضاٖ

 MOPSO( یه اؾتطاتػی وٙتطِی ٔٙغك فبظی ٔجٙی ثط 2114) 24اٍِبٔبَٔؼیٛة، زٚثبضٜ وبضی ٚ ٔحسٚزیت ؾفبضـ اؾتفبزٜ وطز٘س. 

جٟت ؾیؿتٓ ٞبی ا٘طغی اضائٝ زاز. ٘تبیج حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ضٚیىطزٞبی عطاحی قسٜ اظ وبضایی ثؿیبضی جٟت یبفتٗ ػٛأُ ثٟیٙٝ 

یطٜ تبٔیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطز ضاٜ ( ؾیؿتٓ تٛظیغ یىپبضچٝ وٓ وطثٗ ثطای ثرف تمبضبی ظ٘ج2113ٚ ٕٞىبضاٖ ) 25ثطذٛضزاض٘س. ِٚیسی

( ٔغبِؼٝ جبٔؼی ثط 2113) 26ٞسایت قسٜ اؾت اؾتفبزٜ وطز٘س. لاِٛا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ DOEوٝ تٛؾظ  MOPSOحُ ثٟیٙٝ ؾبظ ٔجتٙی ثط 

( وبِیجطاؾیٖٛ چٙسٞسفٝ ٔسِؿبظی ویفیت ؾس آة ضا ثب 2113) 27ا٘جبْ زاز٘س. افكبض ٚ قجبػی MOPSOضٚی وبضثطزٞبی اٍِٛضیتٓ 

ا٘جبْ زاز٘س. ٘تبیج حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ضٚیىطز پیكٟٙبزی ٕٔىٗ اؾت ٘ؿرٝ ی جسیسی اظ تٕبٔی ضاٜ حّٟبیی  MOPSOاؾتفبزٜ اظ 

( اؾتطاتػی جسیسی ضا 2114) 28ٕٔىٗ ثطای تهٕیٓ ٌیطی ثٟتط زض ا٘تربة ضاٜ حُ ثٟیٙٝ زض ججٟٝ پبضتٛ ضا اضائٝ زٞس. ِئًٛ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ

یبفتٙس. ثب ثطضؾی ػّٕىطز، اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثؿیبض ٔٙبؾجتط اظ زٚ اٍِٛضیتٓ ٔؼطٚف  MOPSOٔٙبؾت زض  ثطای یبفتٗ ضإٞٙبٞبی ٔحّی

PSO َ( ؾیؿتٓ وٙتطَ ٔٛجٛزی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطز تطویجی 2115) 29ػُٕ وطزٜ اؾت. ؾطیٛاؾتبٚ ٚ آٌطٚاMOPSO  ٚ
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TOPSIS ٖٛضیتٓ ( اظ ا2116ٍِ) 30ثٟیٙٝ ؾبظی وطز٘س. ؾُٟ آثبزی ٚ ٕٞىبضاMOPSO  ّٝجٟت حُ ٔسَ چٙس ٞسفٝ ثطای حُ ٔؿئ

 تؿغیح ٔٙبثغ ثب ترفیف اؾتفبزٜ وطز٘س.

 مدل پیشنهادی -4
ٔی  "تؿغیح ٔٙبثغ زض قطایظ ٔٙبثغ ٘بٔحسٚز، چٙسیٗ حبِت اجطا ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ أىبٖ ترغی اظ افك ثط٘بٔٝ ضیعی"ٔسَ پیكٟٙبزی

ای ٜ ٔی تٛا٘س فطاتط اظ افك ثط٘بٔٝ ضیعی اظ پیف تؼطیف قسٜ ثطٚز ثسیٙهٛضت وٝ جطیٕٝثبقس. زض ایٗ ٔسَ ثط٘بٔٝ ضیعی ٚ ظٔب٘جٙسی پطٚغ

ٞبی ا٘جبْ پطٚغٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛز، ِصا یه ٔحسٚزیت اضبفی ٚ یه ٔتغیط جسیس ثبیٙطی زض ایٗ ذهٛل ثٝ ٔسَ  اضبفٝ ثطای ٞعیٙٝ

 ز٘یبی ٚالؼی آٔبزٜ ٔی وٙس.قسٜ اؾت. ایٗ فطو ٔسَ ضا ثطای تِٛیس ظٔب٘جٙسی ٞبی قس٘ی زض 

 مدل ریاضی -4-1

ٞبی اجطای ٔرتّف ثطای ٞط فؼبِیت ٚ ػسْ وبٞف ظٔبٖ اجطای وُ پطٚغٜ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ حبِت -ٔسَ ضیبضی زٚ ٞسفٝ تؿغیح ٔٙبثغ

 ٔحسٚزیت ٔٙبثغ ٚ ٕٞچٙیٗ أىبٖ ترغی اظ افك ثط٘بٔٝ ضیعی ثٝ فطْ ظیط ذٛاٞس ثٛز:
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 پارامترها

N          ٜتؼساز فؼبِیت ٞبی پطٚغ(i,j=7,2,…,N)
 

 

Mm       تؼساز حبِت ٞبی ا٘جبْ فؼبِیتm  ْا(m=7,2,…,M) 

T        ٜحس ثبلای ظٔبٖ اتٕبْ پطٚغ   (t=7,2,…,T) 

R         تؼساز ٔٙبثغ پطٚغٜ اظ ٘ٛعB (B=7,2,…,R) 

Ckmt   ٞعیٙٝ تٟیٝ ٚاحس ٔٙجغ ٘ٛعk   ثطای اجطای فؼبِیت زض حبِتm  ٖزض ظٔبt 

ijγ     ْتبذط ظٔب٘ی ٔیبٖ فؼبِیت  /تمسi  فؼبِیت ٚj ٜزض پطٚغ 
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dim      ٔست ظٔبٖ اجطای فؼبِیتi  زض حبِتm  

PREDi   فؼبِیت  ٔجٕٛػٝ فؼبِیت ٞبی پیف ٘یبظi  

Uimt       ٔمساض ٔٙجغ ٔٛضز اؾتفبزٜ فؼبِیتi  زض حبِتm  ٖزض ظٔبt  

M       ػسز ٔخجت ثعضي 

Cv      ( ٜٞعیٙٝ ٞط ٚاحس ترغی ظٔبٖ ذبتٕٝ پطٚغٜ اظ حس ثبلای اتٕبْ پطٚغT) 

 

 متغیرهای تصمیم

Ximt    اٌط فؼبِیتi  زض حبِتm  ٖزض ظٔب ٚt .اجطا قٛز ثطاثط ثب یه ٚ زضغیط ایٙهٛضت نفط ٔی ثبقس 

Si       ظٔبٖ قطٚع فؼبِیتi   

Fi      ظٔبٖ ذبتٕٝ فؼبِیتi  

Y      اٌط ظٔبٖ ذبتٕٝ پطٚغٜ اظT  فطاتط ضٚز y+  زض غیط ایٙهٛضت y- .اؾت 

( ٔجٕٛع ٞعیٙٝ ٞبی زض اذتیبض ٌطفتٗ تٕبْ ٔٙبثغ ثطای اجطای فؼبِیت ٞب زض وُ زٚضٜ ظٔب٘ی ثط٘بٔٝ 3-1قٕبضٜ )زض ٔسَ فٛق تبثغ ٞسف 

( وُ 3-2ضیعی ٚ ثطای تٕبٔی حبِت ٞبی اجطای ضا ثٝ ػلاٜٚ ٞعیٙٝ ترغی اظ افك ظٔب٘جٙسی ٟ٘بیی پطٚغٜ ضا وٕیٙٝ ٔی ٕ٘بیس. تبثغ ٞسف )

( تضٕیٗ ٔی وٙس وٝ ٞط فؼبِیت زض تٕبْ زضٜٚ ثط٘بٔٝ ضیعی ٚ زض تٕبْ حبِت ٞبی 3-3قٕبضٜ ) ظٔبٖ پطٚغٜ ضا وٕیٙٝ ٔی وٙس. ٔحسٚزیت

( ضٚاثظ تمسْ ٚ تبذط اظ ٘ٛع پبیبٖ ثٝ آغبظ ثب ٔمساضی تبذیط/تؼجیُ ثیٗ فؼبِیت ٞبی 3-4اجطایی فمظ یىجبض اجطا قٛز. ٔحسٚزیت قٕبضٜ )

( 3-5اجطایی ٚ وُ زٚضٜ ثط٘بٔٝ ضیعی پطٚغٜ اضضب ٔی وٙس. ٔحسٚزیت قٕبضٜ )پیف ٘یبظ ٚ پؽ ٘یبظ ضا ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ وُ حبِت ٞبی 

ضاثغٝ ٔیبٖ ظٔبٖ پبیبٖ ٚ ظٔبٖ قطٚع یه فؼبِیت ضا ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ تٕبْ حبِت ٞبی اجطایی زض وُ زٚضٜ ثط٘بٔٝ ضیعی ضا اضضب ٔی وٙس.  

ثبلای پطٚغٜ اضضب قٛز ٚ زض غیط ایٙهٛضت زض تبثغ ٞسف  وٕه ٔی وٙس تب حس y( ثٝ وٕه ٔتغیط آظاز زض ػلأت 3-6ٔحسٚیت قٕبضٜ )

( ٘ٛع ٔتغیطٞبی تهٕیٓ 3-11( اِی )3-7. ٔحسٚزیت ٞبی )+y)  (ای ثطای ترغی اظ حس ثبلای پطٚغٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾتجطیٕٝ

 ٔؿبِٝ ضا قطح ٔی زٞٙس.

)ؾؼی زض تؿغیح ٔمساض ٔهطف ٔٙبثغ( زض حبِت ٔٙبثغ ٔسَ فٛق ػلاٜٚ ثط وٕیٙٝ وطزٖ ٔجٕٛع ٔطثؼبت ٔٙبثغ ٔهطفی زض وُ زٚضٜ ٞب 

٘بٔحسٚز، ؾؼی زض وٕیٙٝ وطزٖ ظٔبٖ وُ پطٚغٜ ٘یع زاضز. ٕٞچٙیٗ ثطای ترغی اظ ظٔب٘جٙسی فطاتط اظ وُ افك ثط٘بٔٝ ضیعی یه جطیٕٝ ثٝ 

 پبی تبثغ ٞسف ٌصاقتٝ ٔی قٛز.
 

 راه حل پیشنهادی -4-2

ٔسَ ٚ یه ٔغبِؼٝ ٔٛضزی فطضی ٔی پطزاظیٓ. زض ایٗ لؿٕت ثب تٛجٝ ثٝ ثط٘بٔٝ ٘ٛقتٝ زض ایٗ ثرف ثٝ ثطضؾی ٘تبیج حبنُ اظ اجطای 

زض زاذُ ِیٍٙٛ فطاذٛا٘ی ٔی قٛز ٚ  OLE31قسٜ زض ِیٍٙٛ ٚ اتهبَ آٖ ثٝ اوؿُ، زض اثتسا ٔؿئّٝ ٔٛضز ٘ظط اظ  فبیُ اوؿُ ثب تٛاثغ 

اوؿُ ٔجسزا شذیطٜ ٔی قٛز. زض ایٗ ضاثغٝ وس ِیٍٙٛ  ؾپؽ تٕبْ زازٜ ٞبی ٔخبَ ٞبیی وٝ حُ ٔی وٙیٓ ثٝ ػٙٛاٖ ٘تیجٝ زض فبیُ

٘ٛقتٝ قسٜ ثٝ ٘ٛػی اؾت وٝ تٕبٔی ٔخبَ ٞب ثب تٕبٔی اػساز زض آٖ لبثُ حُ ٔی ثبقٙس. زازٜ ٞبی ٔؿئّٝ ٚ ذطٚجی ٞبی آٖ ثٝ قطح 

 شیُ ٔی ثبقس:
 

 ٞعیٙٝ اؾتفبزٜ اظ ٞط ٔٙجغ زض ٞط حبِت اظ ا٘جبْ پطٚغٜ زض ٞط زٚضٜ -1جسَٚ

                                                 
31 Object Linking and Embedding 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

   
 
 

 
 

 ٔست ظٔبٖ اجطای ٞط فؼبِیت زض ٞط حبِت اظ اجطای آٟ٘ب -2جسَٚ

 
 

 پبضأتط تبذیط زض پطٚغٜ ٔٛضز ٔخبَ -3جسَٚ

 
 

 ضٚاثظ تمسْ ٚ تبذط زض پطٚغٜ ٔٛضز ٔخبَ -4جسَٚ

 
 

 فؼبِیت ٞبی پطٚغٜ ٚ حبِت اجطای آٟ٘ب زض ٞط زٚضٜ -5جسَٚ
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 ظٔبٖ قطٚع ٚ پبیبٖ ٞط فؼبِیت زض پطٚغٜ -6جسَٚ

 
 

 ٔیعاٖ ثٟطٜ ثطزاضی ٔیعاٖ ٔهطف ٔٙجغ ذبل زض حبِت اجطای ذبل زض ٞط زٚضٜ -7جسَٚ 

 
 

ٞعیٙٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ٚ زض ٚالغ ٞعیٙٝ اؾتفبزٜ اظ ٔٙجغ ٔٛضز ٘ظط زض حبِت اجطای ذبنی زض  1جسَٚ  -

 ٔصوٛض ٔی ثبقس. یىی اظ زٚضٜ ٞبی ثط٘بٔٝ ضیعی ٔی ثبقس ٚ زض ٚالغ یه پبضأتط ؾٝ ا٘سیؿی زض ٔسَ 

ٔٙظٛض اظ ٔست ظٔبٖ اجطای فؼبِیت ذبنی ضا زض ٞط وساْ اظ حبِت ٞبی اجطایی ٘كبٖ ٔی زٞس.  2جسَٚ -

 ٕٞبٖ ظٔبٖ اجطای فؼبِیت ٔی ثبقس. 32ٔس
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زض ٚالغ ٕٞبٖ ٕٞپٛقب٘ی ٚ یب فبنّٝ ای اؾت وٝ ثبیس ثیٗ پبیبٖ فؼبِیت پیكٙیبظ ٚ قطٚع فؼبِیت  3جسَٚ -

ثٛزٜ اؾت.  FS+5یؼٙی ضاثغٝ اظ ٘ٛع  5٘ٛقتٝ قسٜ اؾت  2ٚ  1پؽ ٘یبظ ثبقس. ثطای ٔخبَ اٌط ثیٗ زٚ فؼبِیت 

 ثتٛا٘س قطٚع قٛز.  2ٚاحس ظٔب٘ی ثٍصضز تب فؼبِیت  5ثبیس  1یؼٙی ثؼس اظ پبیبٖ فؼبِیت 

ضٚاثظ تمسْ ٚ تبذط ٚ زض ٚالغ قجىٝ پطٚغٜ ضا ٕ٘بیف ٔی زٞس ٚ زض ٚالغ اٌط زض تمبعغ ؾغطی ثب  4جسَٚ -

 .ی فؼبِیت ٔطثٛط ثٝ ؾغط پیف ٘یبظ ا٘جبْ فؼّیبت ٔتٙبظط ؾتٖٛ اؾتؾتٛ٘ی ػسز یه ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت یؼٙ

زض حبِت اجطای  ضا ثٟطٜ ثطزاضی ٔیعاٖ ٔهطف یه ٘ٛع ٔٙجغ ذبل ثطای اجطای یه فؼبِیت ذبل 8جسَٚ -

  ٔحُ ٍٟ٘ساضی جٛاة ٞب ٞؿتٙس.جساَٚ ذبنی ٚ زض ٞط زٚضٜ ثط٘بٔٝ ضیعی ٘كبٖ ٔی زٞس. اظ ایٗ جب ثٝ ثؼس 
 ٔكبٞسٜ ٔی قٛز: 1اؾتفبزٜ اظ حُ تٛؾظ ضٚـ زلیك زض ِیٍٙٛ  جٛاة  ٟ٘بیی ٔؿئّٝ زض قىُ  وٝ زض ٟ٘بیت ثب

 
 Lingo   ٚExcel٘تبیج حبنُ اظ حُ زلیك پطٚغٜ تٛؾظ  -1قىُ 

پطٚغٜ اؾت ِصا پیچیسٌی حُ ٚ اٍِٛضیتٓ ٟٔٓ ٞؿتٙس ٚ تؼساز  غٔؿبِٝ ظٔب٘جٙسی پطٚغٜ ثب ٔٙبثغ ٘بٔحسٚز ثبلا٘ؽ وطزٖ ٔٙبثاظ  ٞسفچٖٛ 

زض ایٗ ثطای حُ تٕبْ ٔؿبئّی وٝ ٔٙغجك ٔٙبثغ ٚ ٚاحسٞبیكبٖ ٘ؿجت ثٝ ایٗ ٔٛضٛع إٞیت چٙسا٘ی ٘ساض٘س. چٖٛ یه اٍِٛضیتٓ وّی 

اؾت وٝ  یاٍِٛضیتٓ ٚ ضٚقٔمبیؿٝ ٟٓ ثٙبثطایٗ تؼساز ٔٙبثغ ٚ ٚاحس آٟ٘ب ٟٔٓ ٘یؿت ثّىٝ ٔ قسٜ اؾت،اضائٝ قسٜ ا٘س ٔسَ ضیبضی ٔمبِٝ 

ٔؿئّٝ چٖٛ ٞسف زْٚ  زازپطٚغٜ ضا ثٝ ثٟب٘ٝ تؿغیح وطزٖ تب ثی ٟ٘بیت ازأٝ   ٕ٘یتٛاٖ .حُ ٕ٘ٛز ثتٛأٖؿبئُ اظ آٖ ولاؼ  یثطای تٕبٔ

ز وٝ یه پبضأتط ٔبٖ وُ پطٚغٜ اؾت ٚ ِصا ثبیس حس ثبلایی ثطای ظٔبٖ اجطای پطٚغٜ زض ٔٛلغ وس٘ٛیؿی زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛظ وبٞف  ٘یع

 وس٘ٛیؿی اؾت. زضٔؿبِٝ 

34، ضطایت 1.5، ضطیت ایٙطؾی : 51: 33، تؼساز اػضبی ٔرع211ٖپبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ ٔصوٛض ثٝ قىُ: تؼساز اػضبی جٕؼیت: 
C1  ٚ

C2
35 :1  ٚ2 ،beta36=1  ٚgamma37=1  ،nGride38=5 ْ211.  ثب اجطای اٍِٛضیتٓ ٚ ٌصقت 1.1: 40، ٘طخ جٟف1.1: 39٘طخ تٛض  
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( ٘كبٖ زازٜ 2زلیمٝ( تٕبٔی ٘مبط پبضتٛی ٔٛجٛز زض وُ فضبی جؿتجٛ )حبلات لجّی( ثسؾت آٔس وٝ زض قىُ ) 30تىطا )ظٔبٖ اجطا 

 قسٜ اؾت:

 

 
 MOPSO٘مبط پبضتٛی ٔٛجٛز زض وُ فضبی جؿتجٛ زض حُ ٔؿئّٝ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ  -2قىُ 

ظٖ زٞی ثٝ تٛاثغ ٞسف ثط اؾبؼ ٘ظط ذجطٌبٖ ٔی ثبقس. ٔسَ ٔصوٛض اظ زٚ ضٚـ فٛق اِصوط حُ ٌطزیس وٝ ٞسف تهٕیٓ ٌیطی ثطاؾبؼ ٚ

ثٛزٖ ٔسَ ثٛزٜ. حُ تٛؾظ ضٚـ زلیك ثطای ٔؿئّٝ ای ثب ٕ٘ٛ٘ٝ وٛچه أىبٖ پصیط ثٛزٜ ٚ  validاظ حُ تٛؾظ ضٚـ اَٚ ٘كبٖ زازٖ 

فؼبِیت زاقتٝ ثب ٘طْ افعاض ِیٍٙٛ  11اقتٝ ظیطا ثطای حُ ٔؿئّٝ وٛچىی وٝ أىبٖ حُ ٔسَ ثطای ٔؿبئُ ثعضي زض ز٘یبی ٚالؼی ضا ٘س

زلیمٝ ظٔبٖ  111زض حسٚز  ٓجٛاة وبضا ثط ضٚی ٔطظ زاقتٝ ثبقی 21 ؾبػت ظٔبٖ نطف قسٜ اؾت ٚ ٍٞٙبٔی وٝ ثرٛاٞیٓ 2حسٚز 

ظٔب٘ی ذیّی وٕتط ضا  MOPSOضیتٓ فطااثتىبضی . حبَ آ٘ىٝ حُ ٔسَ تٛؾظ ٘طْ افعاض ٔتّت ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛاجطای اٍِٛضیتٓ ذٛاٞس ثٛز

اظ وبضائی ثبلائی  MOPSOزض ثطزاقتٝ ٚ زض حُ ٔؿئّٝ زض ٔمیبؼ ثعضٌتط ضا أىبٖ پصیط وطزٜ اؾت. ٔكبٞسٜ ذٛاٞیٓ وطز وٝ اٍِٛضیتٓ 

لبثُ حُ ٕ٘ی ثبقٙس. ػلاٜٚ ثط ایٙىٝ  LINGOتٛؾظ  ٔصوٛضزض ٚالغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثعضي ٔؿبِٝ زض حُ ٔسَ ٔصوٛض ثطذٛضزاض ٔی ثبقس. 

 LOCALOPTIMUMٔی قٛز ٚ ِصا جٛاة ٞبی ثسؾت آٔسٜ ٔحؿٛة زضجٝ زْٚ اؾت ٚ ٔسَ غیطذغی  حبضطتبثغ ٞسف ٔسَ 

 ٔمبثّٝ ذٛاٞس وطز.  LINGOثٝ ِحبػ ظٔب٘ی ٚ ٔحبؾجبتی ثب ایٗ ضٚـ  MOPSOٚ  ٞؿتٙس

 

 بندینتیجه و جمغ -5

ٞب زض ؾبظٔبٖ زاض٘س،  ٞب ٔحهٛلات ٚ ٘تبیج ٔؿتمیٓ ٚ غیط ٔؿتمیٓ حبنّٝ اظ اجطای آٖ بنی وٝ ٞسفٞب ، ثٝ ػّت إٞیت ذ ثطذی اظ پطٚغٜ

ٞب، ٔحسٚز یب ٔؼیٗ ٚ حبثت ذٛاٞس ثٛز ٚ ٔسیطاٖ ایٗ  ثبیس ٞط چٝ ظٚزتط یب زض ٔست ٔؼیٙی ذبتٕٝ یبثٙس. اظ ایٗ ضٚ ، ظٔبٖ اجطای ایٗ پطٚغٜ

ثب :ٞب  ، وٓ ٚ ثیف ٚ ثٝ عٛض ٘ؿجی، ٔحسٚزیت ٘ساض٘س. زض ٚالغ ، ٔسیطاٖ ایٗ زؾتٝ اظ پطٚغٜ ٞب زض اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثغ اجطایی پطٚغٜ پطٚغٜ

 ٞب ضا ػٕلاً ٔحسٚز وٙٙس.  ٔٛضز ٘یبظ پطٚغٜ ، اؾتفبزٜ اظ آٖ 41ٔسیطیت عطاظ اَٚ ؾبظٔبٖ ، ثبیس ثب تطاظ وطزٖ ٔٙبثغ

 ٛز یه ثط٘بٔٝ ٔكرم ٚ ثٟیٙٝ  اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثغ ثٛجٛز ٔی آیس. زض غیط ایٗ نٛضت ، ٔؿبئُ ٚ ٔكىلات ، تٍٙٙبٞب ٚ ٞعیٙٝ ای ٘بقی اظ ٘ج

زض اثتسای أط زض ایٗ ٔمبِٝ ضاجغ ثٝ ظٔب٘جٙسی پطٚغٜ ٚ تؿغیح ٔٙبثغ زض لبِت ٔمسٔٝ نحجت، ؾپؽ زض ازأٝ ثٝ ٔطٚضی ثط ازثیبت تحمیك 

سِؿبظی ٚ عطاحی ضٚقٟبی حُ ٔؿئّٝ اذتهبل زض ظٔیٙٝ ی ٔؿئّٝ ی ظٔب٘جٙسی پطٚغٜ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. لؿٕت ثؼسی ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ٔ

قطح زازٜ  MOPSOیبفتٝ اؾت. زض ایٗ لؿٕت ثٝ ضٚـ ٞبی حُ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ زلیك پطزاذتٝ  ٚ ؾپؽ زلایُ اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ 

ّٝ ی اقبضٜ قسٜ اؾت. عطح ٔؿئ MOPSOقسٜ ٚ زض ازأٝ ثٝ ٌبٟٔبی اؾتفبزٜ اظ  اٍِٛضیتٓ زلیك ٔحسٚزیت اپؿیّٖٛ ٚ اٍِٛضیتٓ 
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تؿغیح ٔٙبثغ ٘بٔحسٚز  زض ایٗ لؿٕت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٔؿئّٝ ی ٔٛضز ثطضؾی ثٝ عٛض -ٞعیٙٝ-پیكٟٙبزی ٔٛاظ٘ٝ ی ظٔبٖ

وبُٔ قطح زازٜ قسٜ ٚ زض ازأٝ ثٝ ثیبٖ ٔسَ ضیبضی ٔؿئّٝ پطزاذتٝ ایٓ. اظ آ٘جب وٝ ٔسَ ثط٘بٔٝ ضیعی ضیبضی چٙس ٞسفٝ ٔی ثبقس، 

یٙیٓ ؾبظی ظٔبٖ، ٔیٙیٕٓ ؾبظی ٞعیٙٝ ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثغ چٙسٌب٘ٝ زض فؼبِیت ٞبی چٙس حبِتٝ آٔسٜ اؾت ٚ زض اٞساف ٔسَ ثٝ نٛضت ٔ

ازأٝ ٔحسٚزیت ٞبی ٔؿئّٝ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطا زازٜ ایٓ. زض اثتسای فهُ چٟبضْ ثٝ ٔٙظٛض ٕ٘بیف اػتجبض اٍِٛضیتٓ ٚ ٔسَ پیكٟٙبزی ، 

ٝ حُ یه ٔؿئّٝ ی ثعضٌتط اقبضٜ قسٜ ٚ زٚ ضٚـ اٍِٛضیتٓ فطااثتىبضی ٚ ضٚـ زلیك حُ یه ٔخبَ ثب حجٓ وٓ حُ قسٜ ٚ زض ازأٝ ث

ٔؿئّٝ شوط قسٜ ثطای حُ ٔؿئّٝ ی ٔٛضز ٘ظط ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ٟ٘بیت جٛاة ٞبی حبنُ اظ ایٗ زٚ ضٚـ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ 

اضائٝ قسٜ اؾت ٚ اظ آ٘جب وٝ ایٗ ٔسَ زٚ ٞسفٝ ٔی ثبقس، ثب  قسٜ ٚ ضاٞىبض ٞبی پیكٟٙبزی  ثٝ ٔٙظٛض ثٟیٙٝ ؾبظی تٛاثغ ٞسف ٔٛضز ٘ظط

ٞعیٙٝ ٔٙبثغ ثٝ زؾت آٔس. ثسیٗ تطتیت ٘مبط ٔرتّفی زض ججٟٝ ی پبضتٛی زٚ -ججٝ ی پبضتٛ زٚ ثؼسی ظٔبٖ MOPSOاؾتفبزٜ اظ ضٚـ 

ی ٞؿتٙس. تهٕیٓ ٌیط٘سٜ ثب ا٘تربة ثؼسی حبنُ قسٜ اظ اجطای ٔسَ، اضائٝ قس وٝ ٞطیه اظ آٟ٘ب ٔتؼّك ثٝ قجىٝ ٞبی ظٔبٖ ثٙسی ٔتفبٚت

ٞط یه اظ پبؾد ٞبی غیط ٔغّٛة، یه قجىٝ ظٔب٘جٙسی ٔٙحهط ثٝ فطز زض اذتیبض ذٛاٞس زاقت وٝ اجطای پطٚغٜ ثط عجك ظٔب٘جٙسی تؼییٗ 

ؾظ قسٜ ثطای قطٚع ٞط یه اظ فؼبِیت ٞبی ضا ضطٚضی ٔی ؾبظز. حبَ ثبیس ایٗ آ٘بِیع حؿبؾیت ضٚی ظطفیت ٞبی ٔرتّف ٔٙبثغ تٛ

 پیٕب٘ىبض لجُ اظ قطٚع پطٚغٜ نٛضت ٌیطز تب ٔكرم قٛز ثٝ وبضٌیطی چٝ ٔیعاٖ اظ ٔٙبثغ زض پطٚغٜ، ثیكتطیٗ ؾٛز ضا ثطای وبضفطٔب زاضز.

زض ازأٝ ثٝ اضائٝ ثطذی اظ پیكٟٙبزات ؾبظ٘سٜ ٚ وبضثطزی وٝ ٔی تٛا٘س ثطای ازأٝ تحمیك ثط ضٚی ٔٛضٛع ایٗ پػٚٞف 

زاذتٝ ٔی قٛز. ایٗ پیكٟٙبزات ٔی تٛا٘س ذلا ٚ یب ٘ٛالهی وٝ احیب٘ب زض ایٗ پػٚٞف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز، پط

ٚجٛز زاضز، ضا ثط عطف ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ ػلالٝ ٔٙساٖ ثٝ تحمیك ثط ضٚی ایٗ ٔٛضٛع ٚ یب ٔٛضٛػبت ٔكبثٝ لطاض 

 ٌیطز.

اظ ٘مبط غیط ٔغّٛة اضائٝ ٔی ٘تبیج حبنُ اظ اٍِٛضیتٓ فطااثتىبضی حبنُ اظ اجطای ٔسَ ثٝ نٛضت ٔجٕٛػٝ ای  .1

ٌطزز. زض اوخط ٔٛالغ تؼساز ٘مبط ظیبز ثٛزٜ وٝ ٕٔىٗ اؾت تهٕیٓ ٌیط٘سٜ ضا زض ا٘تربة ٌعیٙٝ ی ٟ٘بئی ثب ٔكىُ 

ضٚثطٚ وٙس. ِصا اضبفٝ وطزٖ یىی اظ ضٚقٟبی تهٕیٓ ٌیطی زض ا٘تٟبی ٔسَ ٔی تٛا٘س ثٝ تهٕیٓ ٌیط٘سٜ زض 

 ٟی ٕ٘بیس.ا٘تربة ٔٙبؾجتطیٗ ٌعیٙٝ وٕه لبثُ تٛج

زض ظٔب٘جٙسی ٚ وس ثطزاضی اظ وطٚٔٛظْٚ ٞب زض ایٗ تحمیك اظ ضٚـ ظٔب٘جٙسی پیكطٚ اؾتفبزٜ قس. ِٚی ٌبٞب  .2

 ظٔب٘جٙسی پؿطٚ ظٔب٘جٙسی ثٟتطی ضا ثسؾت ٔی آٚضز. ٕٔىٗ اؾت جٛاة ٞبی ثٟتطی ضا اظ ٔسَ زضیبفت وطز.

ِٚی ٔیتٛاٖ زض تحمیمبت آتی ظٔبٟ٘بی  زض ایٗ پػٚٞف تؿغیح ٔٙبثغ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ظٔبٖ ٞبی لغؼی ثٛزٜ .3

 فؼبِیت ٞب ضا ثهٛضت احتٕبِی زض ٘ظط ٌطفت.

ضیؿه فؼبِیت ٚ ویفیت فؼبِیت ٔی تٛا٘ؿت  -ترهیم ٔٙبثغ ٔحسٚز ثٛزٜ ٚ ثٝ غیط اظ ظٔبٖ قٙبٚضی فؼبِیت .4

 ٔغطح قٛز.

طاض زاز ٚ آ٘طا ثب اٍِٛضیتٓ ثطای حُ ایٗ لجیُ ٔؿبئُ ٔی تٛاٖ ضٚقٟب ٚ اٍِٛٞبی فطااثتىبضی زیٍطی ضا ٘یع ٔس ٘ظط ل .5

 اظزحبْ شضات ٔمبیؿٝ وطز.

 

 مراجغ -6
 یحؿبثساض یٟبیثطضؾ یپػٚٞك-یػّٕ فهّٙبٔٝ. بغیآِ شٚة قطوت: یٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔحهَٛ قسٜ تٕبْ یثٟب وبٞف زض یبثیطیٔؿ ٔؿبِٝ تیإٞ(. 2114. )ٕٞىبضاٖ ٚ, یؾٟطاث [1] 
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