
  

  

  

  

 سازي مسائل چند پاسخييك رويكرد تركيبي فرا ابتكاري براي بهينه 

   در چارچوب تابع مطلوبيت

  

��������	 
����� 
	��� ���� 

  

�����  

  ������ �� �	�
��  ��
          ����� �� ���� ��� �����
 ���� ��
�� �����
� ��� �����  . !"#�$� %�&�'	 (�

       )� (� �� ����
 *
�#+,� -��/ �� �%�01��
�� 21�	#3 �� ���%�4� 516�� ���� !���� ��17
� �8 "�1�8 ��
	#18�6 5��

    ���8 �� %�9�� �	 *
�#+,� .   :�� %�$�� �8 ���3�
             ;	�<� !�<��� ��<
�
=1� ' �<
	#18�6 %��<$/ ��� �17
� �� �)   �</

��  21�	#3)� !%#�  ��
�� ��
     >�#? 516�� 	% !@#��� ����      A ��<�� 	% �<�
�� (<�%�� �� ��
�� ��
    �?�<B "#<CA D<��

%#� ��
�#E .F'	 �� �%�01�� !�3�% %�&�'	 %	�#� 5�� ����  �� ' (
1�G 21�	#3)� ����� �	�&1����6 �#91�? ��


   ���� �� �+H� �I#91�? (� �� 21�	#3)� 5�� J
8�/ .  ���<� �<��? �G#)'�1� (� K
4H/ 5�� 	%   ���<� �<�
�� 

   ��	� �L��� ��� DM���   �#+,� -��/ �� �8 *�� ��� � (
1�� 21�	#3)� (� ' *
)�/ 21�	#3)�(
1�G �C
8 (  ���<�

  ���� ���� ��
��     ��8 �� �%�01�� !�L��� ��� D .     "�P� !���? 21�	#3)� �6�$� �� Q�       �
C<� �%�<$1� �%�<B ��


                        *<�� ��<� ��<��4� R#<S#� T�<
�%� 	% %#?#� ��
 F'	 5��1�� �� �� %�&+�B ' ��� D� �� U�#/ ' ���� .

 ��7� ��	�� V��1��� �� �%���7
� �C
8�/ F'	 �8 ��
%���� ����
�� ��
 21�	#3)� �� *C�� !W�� %�$�� �� D  ����

�� D�B �1�� 	�
�� @#��� ��8.  

  

 ����� 	
��
�: ����      *<
�#+,� -��</ !�L��� ��� D           �#91�<? !(<
1�� 21�	#<3)� !(<
1�G 21�	#<3)� !

#
? ' X#
 F'	 !�+H�  

  

�����  

������ ��	
�  ��)DOE (
�����  �	 �	

������ ��� ��
�	 ��� �� �� ����� �� ������ !	


 !	
�"�� ���
� ��#�� �� ���	
� $� ��%�% ���
��&�

�'%
* 
��&� �%� 
� �+,� �	 �-�,).��/ ( 0���	
�

1�
�2 �� !�� .��"� ������- �	 4/ �	���5� �	62 
�"�� 

7�� �8	�	 % .��/ 
��&� 
� ��/ ���  .��/ ����) ��+9��

�:���
2� ;<&= ( >
?� .��/ 
��&� ���� ���+� @A�

�� �,�2 �� ��
2  % B� .��/ 
��&� �� !	
���� �� �	

�-�� ��* ���	 �	�C� �� $��D, .��/ 
��&� �	�C� .
�� ����� ���	 
 ��
 ������� �����	 ������ ������� ����� 

rassoul@iust.ac.ir  

�� ���� �������!  �����	 ������ ����� ���	 
 ��
 �������

arashrabbani@yahoo.com  



   "�#� $��%�� &'�
 ������� $���	 ������ $�(�� ��)* �������
+���� �,��&
� -��  / ���.�0/ ������� ��  ٢

E%� 0��#�� F�	 �	
� .��/ G?� )RSM� ( ��
5�

�� ��
2$��H� �	 �	 ����
� I��- ��   % �J��� ���

$�� 
KL����� �� �� �M�������   ���
��&� �� ���

�,�2 �� 	� ��%�% �	 ���+� 0���	
� .��/ �� ����, F��5� 

��
2 . I8�M� N<O	 ��RSM .��/ 
��&� F�� P�	%� Q
� 0

��	 �&*��-�, IC&M� ���
��&� % . Q�R F�9%	 F�	
����

 ��RSMF&��� 0 �� .��/ �	
� N���� N�
C� $� 

�� �-�� . $� 7��5� ��� ��»�<�' ��S �	«�  F���/ �T�


� ��#�� F�	 �	
�� ��- �� �&�
2 ��� . �� U��A,	 �V,��S

 �	 0�-�� �&-	� ��'% B&M��»�<�' ��S �	« �'�� �� 

��- �� W��X&�	 %� �'�� Y����� % 
�Z�� . �� 4[�

 E%� $��»N�- F�
�����« �� »N�- F�
�����« 

��%�% �	 ����
� F�
&+�  �� F��5� .��/ �	
� ��

��-]\[ .E_� �	 ����M� ���� E%� �� �� .��/ G?� 

�&-	� ����� �<8�M� 
� 0W�- Q�
,	  ���+� �+,� �� �� �,	

:���,
#,�� .��/ $� �+�� 0��	  . YZ��5� %RSM 

`�* 0�-�� 
#, ���� .��/ $� ���� ���+� �� ���K�� 

��� �� I�� .E%� F�	 ��S 
� 0��� �� �,��� �&� 

�9aM� ���� ���+� �S �� �	�-�� .��/ 
��&� F�� �
���� 0

��	� .��M� �	 ����M� ��/ G?� I ������	
� ��,�� .��

aM� 0������- :��D�� :���, ���+� % ���
� I��- �9

��&� F���S�-�� �� .��/ 
 .��M� �,�2 F�	 �� ��� I

 �	�	 �� �� �� ��%�% ���
��&� �	 ���?� F&���

���+� �� .��/ ����� :��D�� ��� �� 0�+,��,�
2   . �&T9	

 ��'�� !�J��5� �<� �� bR	�� 
c�	 �� ���+� I� W	�

�-	� ��	�=, ��'% �	��	 F�� �� .��  
K�� !��T�

��, ����
� :	��  �� ���� 	� ��%�% ���
��&� �	 �	

.��/ ����� �� ��A, �,�
2 ���+� �+,� �	�	 �� �� . FH�9

 �� ��%�% ���
��&� ��- �� �5� ��	�� �,�2 F�	 ��

                                                 
1 Response Surface Methodology 
2 Steepest ascent 
3 Steepest descent 

.��/ IR	�� �� �,�- F��5� �	 �,�2  I��R �� �� ��

�,
�2 �	
R �9�TR]d[ .��M� ����� �<� ��� �� ��S I

�=��/���-�� �� �<�
� �� I��- ]\[,]e[.  

�  �� W�	� ��%� b�')������ ��	
� �� (I��- : :���
aM� 
��&� `�=&,	 0>�?� % I�	�� `�=&,	 0�9

������ >
� `�=&,	 0.��/ 

�  % ��%�% ��� 
��&� F�� �?�	� :��� �+' 7�� ��
�	
 .��/ ���
��&� 

�  ���� ���+� 

�<� ��M� �� �H,� BO� I ��� I�<A� ������, �5R	%
E_� ����M� 0B�&M� .��/ 
��&� $� �	  !��1 ���

��M� ���� ���+� 
� 0.��/ G?� E%� �� �&�
2 $� I
 �	 �
&�� �	�5� 0�TM, �� % �,�	� ����� �=��/

���
�  ����� I8�M� I� ����� �� 0�&�
2 Q�
,	 ���
�� �=��/ ��S ��-��  .  

��S ��� ���	
� �� ���� ���+� �_* 
� �=��/ 
�=��/ $� ������	
�� B�#�� �� 	
S ��	 IHL� 

�,�2 �� ��%�% ���
&�	��/ 
��&� ����� �� �	  .��/ ���
Z�� �*
� % IHL� ���M� �,�
2 ���+� FH�� 
�O !

��	 .��M� �,�2 F�	 �� �� �� ��	 �?C, F&��� 0��� I
 ��* ���+� �	�C� �� :�H�	 �� �� �� .��/ ����� :� �	�	

�,�
2 $��D, .E_� �<� ��� ��  ����� �� �� ����
��M��� 	� �&�
2 Q�
,	 �=��/ ��S I  �&�� �� �� :	��

���, ���� B�MC�.  
 ���
��&� �	 Q	�� 
� �	
� 	�&�	 07%	 E%� ��

�� �&*�� �T���� .��/ G?� 7�� 0.��/ ��- . W�K,�
.��/ �� g��
� �	
� ��� ��A��  B� �%� ;<&=� ���

�� �	
R  ��� ��A�� �	���, ���
� �� 
KL����� % �
�2
�� ������- 	� `�<?� ����<�� ��	�, 0�	
� ���]\[. 

»:	��h�� % ���9�« (1960) % »�
�K&,��« % »
� ���« 
)diid (��M� ���� ���+� �� �
H�%� F�	 �	 W��X&�	 I

                                                 
4 Multi Response 
5 Single Response 
6 Lind et al 
7 Myers & Montgomery 



����� ��� �	�
� �
�� ������� ���� ������ ��     ٣

�,���,]j[,]k[ . ���
��&� �	�5� �� ���K�� E%� F�	
-�� B� ���	
� �)%� 
c�	��( `�* ���M� 0 ��� �� I��

aM� ��5�	 ��	D�	 �� % �9) �=��/ ��S I8�M� 
c�	 F��S
�,�	� �&9�� (� E%� ��	������ �� F���/ !�L . �	

 �� �%�A� ��	�, ������- �	 4/ E%� F�	 �� ��
�
 B��	�* �	 ����, �� 0�� .��/ Q��� ����	
� ��A��

J�	 �� .��/ ����� :� �� �� ���� ��	 �,�- �� U�
��, ������- 	� ���+� `	�' ���]\[ , ]l [ 

W��� :� ��� �� Q%� �
H�%� �� aM� ���� �9
.��/ 
K�� �	 % W�- ������- .��/ F�
&�+� 0��	  ��

�� 
#, �
1 ���%�A� :	��� �� �� % ��-  �� 7�� ���
aM��,�- �� W��%� �9 .E%�  �	
R �&�� F�	 �� �� ����
�� I� W	� �� 

�� Y����� 0�,
�2  �5R	% 
�O ���
�� �,�
2 .H�� ��
� �	���%�A� :	
� ��	 F  �� ��

�,�2 �%
� F�� �	 �<mM� �,�- ����, �� ��
2 ;�
5� �	 .
 �	
R ��� b��� �� ���� .��/ Q	�� �H��	 F��5� ���+, ��

��	 �2�D� IHL� ��* D�, �
�2]\[,]e] , [n[. 
»
���o« % »
� ��� «)\pne (aM� $� �	
� �=��/ %� �9

 N�
J ;�
5� ��»q,	
2Z« �
�2 r&L� % Q%� b��� �	
� 
� b��� �	� I1�� �?C, ��5J% ���
� �� W��� ���0 �	 

 :���, ����� �� % ���L�� s�A9��&*	�
/ ��9%	 b���]t[ .
»�
�K&,��« % »�<�&��o 7�� «)\ppe ( $� I� �	
�

aM� E%� �	 �=��/ %� �9»:���	
2« �&��� B��5� �9%D, 
)GRG�� (�,���, W��X&�	]k[ .»�<��o �<��o��«) diii (

���%�A� E%� �� �� ��
H�%� D�,uε ��	 �%
5� 
 �� �	��	 
K�� :�	� �	
R % .��/ $� :���, ����� 
� %

 7�TR I��R >�?� ;�
5�
iε ��%�A� :	
� :	��� �� 0

���, �8	�	 0��	� ����� ��]p[ . ���+�L�/ E%�»�,�����« 
 %»F�������«) \plt ( %»F�	��« % »D<����«) \pti ( D�,

�� �	
R �&�� F�	 �� �
�2]\i[ , ]\\ [  0Q�� �
H�%� ��

                                                 
8 Mayer & Carter 
9 Montgomery  & Del Castillo 
10 Generalized Reduced Gradient 
11 Coello Coello 
12 Hartmann  &  Beaumont 
13 Biles & Swain 

 ;<&=� ��� .��/ N��
� �	
� �-%� �	 W��X&�	 ���
 W��X&�	 4[� % ��	�C� $� .��/ $� �� �+,� I��T� %
 �T��
� .��/ b��� ���� ���+� �	
� ���� E%� $� �	

�� �-��.  
»:�&K�������«) \plk ( Q�O�	 �	
� ��� F�&M=,
.��/ ����<?� b��� Q�+X� �	 0�������, W��X&�	 ]\d[. �	 

 �
�6/ ��?5,	 :�&K����� ���+�L�/ b�	�� �� ���
,�
 0��&-	�, 	� ����»v���« % »
K������«) \pti( IH- 0

 ��?5,	 �� �,���, ��
5� 	� ����<?� b�	�� �	 �
K��
�-	� �<TR 7�� �� �TM, �
&L�� �
�6/]\e[ .»���*« 

 %»:�<,�o��«) \pt\( �	 �<�' ��S :���
2� b�	�� �	 0
 W��X&�	 �=��/ ��S I8�M� ���� ���+� �	
�

�,���,]\j[ .»�
�K&,��« % »�<�&��o 7�«) \ppl ( b���
 ����� �� �� �,���, �8	�	 	� �	 W�- >_1	 ����<?�

�� % W��� 
�6/ r&L� g�C,  �	 :� :���, ���+� �	
� :	��
E%� ���, W��X&�	 :���	
2 ���/ 
� ���]\k[ .»:�m9��« 

)\ppl ( ��S ��� ���	
� :��D�� :���, ���+� �	
�
H�%� �	 0�=��/���, W��X&�	 ���D� b��� �
]\l[ .»�� 
�« 

 %»w����%��«) \ppi ( �=��/ $� I8�M� �	
� ��� F�9%	
.��/ 4,���	% % F�K,��� Q	�� ���
� ��  0��

��&*	�
/]\n[ . �,���
2� 7�� E�	
� �	 4/ :�L�	
.��/ �	 Q	�� 
� 4,���	% % F�K,��� �	
�  %� 
� 0��

 ���� ���+� ��� �� 	� !	���L� �2���	
/ % :�H� 
�"��
�,�	� �	
R �'�� ���� .»B�o« % »F�9��«) diij ( F�	

�,�	� �5��� �=��/ ��S I8�M� �	
� 	� �
H�%�]l[ .
»w�S��«) diij (
��&� F�� P�	%� N�
C� �	
�  ���

�%���� B&M�� x� �	 0�� .��/ % ��%u x� �o �Ty�
 ��� �hT- �
�2��� ��<��R �� ���� z�&�&�	 ��&*��
 ;�
5� �� ��	�	 �� ���, W��X&�	 0�-�� �� 	�	� 	� �Ty�

                                                 
14 Harrington 
15 Desirability Function 
16 Derringer & Suich 
17 Khuri & Conlon 
18 Leon 
19 Myers& Vining 
20 Kim & Lin 
21 Cheng 



   ���� ������ 	
�� �
����� ����� ����
� ����� ���� ���������
��� 
��!	�� "��  / �#�$%&/ �'�()�� *+  ٤

.��/ �	 Q	��
� �	
� ���� r<5� b��� � F��5� �	
� 0�
 ���� ���L�� E%� �	 ��%�% ���
��&� ���+� 
���C�

»F�
���«)B��D��� �	 Q	�o 
� r<5� �'�� IR	�� :�
� 
�� .��/ (���, W��X&�	 .]n[.:	��h�� % �<����K�/ �� 

)diij (���� ���+� �	
� �	 �=��/ ��S ������	
� 
E%� $�&,{ B&���K9	 �
H�%� % ����<?� b��� 

)23GA (�,���, W��X&�	 .�
H<�� ��T+� �	
� :�L�	  ��
<?� b��� F��5��	�	 �5��� % ��
�	 ��	
���� ���� �,���, �

`	�' F&��� �� �
&L�� ��
� �� ��	� �,�- ���. �� 
� ��A, �� B&���K9	 ���
&�	��/ B�#�� �� ��	�	 
�	
� �� �

aM� �2��V�/ �����&��� �&-	� 	� �
H<�� F�
&+� �9
��&*	�
/ ��-��]\t[ . W����M/ % ����,)diil ( �	
� D�,

 b��� �{�9%�&� �	 �=��/ ��S ������	
� ���� ���+�
 % �,���, W��X&�	 $�&,{ B&���K9	 �
H�%� % ����<?�

 :�L�	 �?* F�
&�� ���5� |��	
�j%�  I� �	
� E
 ��� IM, �	
� �� Q%���%
� F�
&+� F��5� % �<mM�

�,�	� �8	�	 0��5�]e[ .  
 F�
��
����
/ �	 �H� ����<?� b��� �
H�%�

E%� ��M� :���, 7�� ��� ��	
� �� �=��/ ��S I
������ �� �� �-�� . ��	D�	 �� �9aM� �2��V�/ �V,��S

aM� ��5�	 �&� % 7��5� ����
H�%� 0��
2 
&L�� �9
	
� `	�' F&��� �� ���H&�	  �� ���+� $��D, �� ���+� ���

	�* D'�� 7�TR I��R :������ ��� . P�	
- F�	 ��
E%� E%� % Q��
� ���� ���+� ���  ��
&M' ���

 ������- 	� �<A� ��+�	�' �+�� ��	 FH�� B�C&M�
��-�� D'�� �'�� `	�' F&��� �� �&� �� % ���� . ��

���D2 �	 �H� ��Z�� F��S  �	 W��X&�	 0��
I�59	��&��  B&���K9	 ��,�� $�&����� ��
&M' ���

� ��T- 0$�&,{ % }���� ��
&M' �� ��
T� ��� ...
�� �-�� . ��� 
2�
&M' �� �
&M' ���

��%
/ Q�O�	

�?C, F&��� �� 	� �+,� ���,	�� 0�<A� � ��	D�	 �<o ���+� 
�� ��� . �T��
� B&���K9	 $� r�CA� F�	 ��) B&���K9	

                                                 
22 Pignatiello et al 
23 Genetic Algorithm 

&,{��' % ~�� E%� % $� (��M� I� �	
� ��S I
�	 ����<?� b��� �
H�%� �� �=��/	���	 W���
2 � . ��

 7%�'\E%� �	 ��	�5�   W��X&�	 ���� ���� ���+� ���
 W��%� ����<?� b��� ���� ���+� �	
� }�J�� !����	 ��

��	 W�-.  
  

����	
�� 
����� ��������  

 
���C� F��5� ��� ����<?� b��� �
H�%� ��
�,�2 �� ��%�% ���
��&�  YZ%	 �+,� �	�	 �� �� ��	 �	

.��/ �K�� � �&���<?� 0�� % ��-�� �&-	� 
X1 �	 
&L�
�h��	 Q%��-�� ���L�� �<� ����<?� 0 . G?� �V,��S

 0�-�� ��&�� E�* 0�<� ����<?� b��� �� g��
� .��/
E%� ��M� ���� ���+� �� 7��5� ��� ��,�� �?* 
�O I

��<, 4H<[���– ��� )\plk (��E%� %   ���/ 
� ���
 �9%D, :���	
2 ��,�� :���	
2 �&��� B��5�)GRG ( �� 	�
� ���� ���+� ��� �� :	��� ��
2 ��� .����1 ��  ��

��� ��	D�	 ���	
� ��%�% ���
��&� �	�5�  .��/ G?� �
� �<� ����<?� b����� �?* 
�O !�L ��
2 . %
��	 �	

 F&��� �� ���H&�		
� �&� % 7��5� ����
H�%�
`	�' R I��R :��� �� ���+� $��D, �� ���+� ��� 7�T

��� ���	�* D'�� .��<��R N��
� B&���K9	 ���  ���
 �
�K�LS �
� �� 	� �+,� �
H<�� �,	�� �� �
&M'

��� ��T+� .�<A� ��� 
2�
&M' �	 W��X&�	25 I*	� �� 
 Q�, �� ���� B&���K9	 ��
�	 �� 

�� $�&,{ B&���K9	

$�&�� ��� B&���K9	��) $�&,{ �T��
� B&���K9	 (
��� I8�M� % W���
2 :�L, % W�- I� �
H�%� F�	 �� ��

 `	�' :�
� 	��/ �� $�&�� ��� B&���K9	 W�- W�	�
 �� % W��� 
� b�
� 
K�� ��� B&���K9	 �� �TM, ���+�

�� `	�' :��%� ��� ��M� �	 ����M� ��� ���� ���+� I
r�R� �� 
� �-��]dd[ % ]de[.���
,� �	   0bR	�� N<O	 ��

B&���K9	 �
H<�� :	D��  :��� |��	
� ;<&=� ���
�� W��
�� �+,� �	
'	  7���	 % Q�
,	 �� F�	
���� ��-

                                                 
24 Nelder-Mead 
25 Local Search 
26 Memetic 



����� ��� �	�
� �
�� ������� ���� ������ ��     ٥

A� ��
&M' F�	 ���� $�&,{ B&���K9	 I*	� �� �<
aM���
2 s�A9 �9 . �� ���<� % B+� I8�M� �	 ��	�5�

�������� �	 
�� �
�� ������� ����	 �� ������ ��� ��: 

−  �� �<A� ��
&M' �� ��	 Q�Z �5R�� �S % �
�
���,��[� }�R% �� �<��H� IH�� I*	� 

− aM� �	
� �<A� 
2�
&M' �S
#, ���� �9 N���� 
�-�� ��. 

− `	�' �	 $��	�� ���� �5��' �� :	�,�
� % �� �� 
 `�=&,	 ���	
� % ����� ��T+� �<A� ��
&M' �<��%

���	 �,�KS �+,� 

 �	 �	�C� �SCPU ���� �<A� ��
&M' �� 
���- W�	� ��y=� 

�- ��	�* �&*	�
/ �+,� 
�� �� ��	�	 �� . ���-

 B&���K9	 �<� IH- �� ���+�L�/ $�&��)\ (��	 W���.  
 �<A� 
2�
&M' E%� F�	 ��»~��« % »��'« 

`	�' F&��� �	
�  N���� ��9%	 ���)�<A� ��� ���+� (
 ���� 0$�&,{ B&���K9	 ��9%	 ��5�' I�HL� �	
�

�� �	
R W��X&�	 �
�2 . 0$�&,{ B&���K9	 $�� �� ��	�	 ��
�� ��	�	 ���� ���+� ���	
� ���� . �+' 0D�, IM, 
� ��

�' ��
1 ��1�� �%� 
� 0B&���K9	 �	
'	 :��� �� ��
 B&���K9	 0W�- ��9�� �,�
� F�
&+� �	»��' % ~��« 

�� 	
'	 ��
2 . $�&,{ B&���K9	 P��� ���� ���+� ���	
�
�� ��	�	 ;R�� ���5� �� :���� �� ���� . �� 
�� ��

 �,
�2 �� �	
R W��X&�	 ���� �
H�%� F�	 �� �� �����X�
�� W��-	 ��-.  

  

  ع مطلوبيتمورد استفاده براي بهينه سازي تابهاي   تعدادي از الگوريتم-1جدول

 شماره الگوريتم مورد استفاده در فاز بهينه سازي مرجع

[15] GRG 1 

[13] 
[7] 

[18],[3],[19],[20] 

Hook & Jeeves 
GA with local search 

GA 

2 

3 

4 

]21[ VEGA 5 

  
  تعيين اندازه جامعه اوليه -1

  )nXانتخاب متغيرهاي تصادفي موجه اوليه(توليد جامعه اوليه  -2

تابع (اجراي روش جستجوي محلي هوك و جيو بر روي تك تك اعضاي جامعه اوليه و محاسبه مقدار تابع برازش  -3
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   مراحل روش هوك و جيو-2شكل 

 )λ(و  معيار طول حركت ) α(تعيين مقدار طول گام حركت در طول مولفه ها  .1

AXX  و p=1قرار دهيد ) i=1,2,…,n( مولفه آن iركت در طول براي شروع ح 1Xتعيين نقطه اوليه .2 =1  

 i=1به ازاي نقطه اوليه و قرار دهيد ) Dتابع مطلوبيت كلي،(محاسبه مقدار تابع برازش  .3

4. α+= ii xxيجاد گرديد،  و محاسبه مقدار تابع مطلوبيت كلي، چنانچه به ازاي نقطه جديد بهبود در تابع هدف ا

),...,,...,,( 21
1

ni
P xxxxX α+=+ 1 و مقدار تابع مطلوبيت به ازاي+PXقرار دهيد .  ، جايگزين مقدار قبلي گرددi=i+1 و با 

  صورت  قدم چهارم را تكرار كنيد، در غير اينPX+1شروع از نقطه 

α−= ii xxبع مطلوبيت كلي، چنانچه به ازاي نقطه جديد بهبود در تابع هدف ايجاد گرديد،  و محاسبه مقدار تا

),...,,...,,( 21
2

ni
P xxxxX α−=+ 2 و مقدار تابع مطلوبيت به ازاي+PXقرار دهيد . جديد، جايگزين مقدار قبلي گرددi=i+1 و 

  كنيد قدم چهارم را تكرار PX+2با شروع از نقطه 

  .را شروع كنيد) i=i+1( ثابت بوده و از آنجا تجسس به ازاي مولفه بعدي PXصورت نقطه اوليه  در غير اين

 در طول BXحركت مسيريابي شامل حركت از نقطه .  خواهيم رسيدBX به نقطه اي مانند i=n تا i  و افزايش4 با تكرار قدم -5

)AB XX   .صورت زير محاسبه گردد هنقطه جديد ب.  مي باشدλبه اندازه ) −

)( ABBnew XXXX −+= λ 

αα/2 چنانچه به ازاي تمامي مولفه ها بهبودي در تابع مطلوبيت ايجاد نگرديد،   جستجو را از آخرين نقطه پايه شروع =

 از مقدار تعيين شده αكه مقدار   را به مقدار قبلي برگردانيد در صورتيαبه ازاي اولين بهبود مقدار .)  برگرديد4به گام .(كنيد

  .كمتر باشد توقف كنيد

  .ط به آن را نمايش دهيد مقدار تابع مطلوبيت و فاكتورهاي مربو-6

  
  ها و تعيين توابع مطلوبيت آنها  مراحل شبيه سازي پاسخ- 2جدول

  .ها انتخاب تصادفي فاكتورهاي كنترل براي هر كدام از پاسخ  1

   اصلي در نظر گرفته شده استهاي  توان دوم اثر4/1هاي متقابل و   اثر 4/1 اصلي، هاي ي هر متغير پاسخ، نصف جملات اثربرا  2

3  
علامت هر جمله نيز تصادفي ) 10-30(تعيين ضرايب جملات متغير هاي پاسخ بصورت تصادفي از تابع يكنواخت تعريف شده در بازه 

  .انتخاب شده است

   براي فاكتورهاي كنترل[1,1-]تعيين مقدار ماكزيمم و مينيمم هر پاسخ در بازه   4

  4مده از مرحله ده بدست آي هر متغير پاسخ در محدوتعيين مقدار مطلوب يرا  5

  ها در رنج مورد نظر تعيين بازه قابل قبول براي تشكيل توابع مطلوبيت هركدام از پاسخ  6

  

 ��� ������	
 ��
�� �������
 �� ���
 �����

���� ��)� (!�" #�$% ���.  

AV :          ��&�' ����&*
 +��&�,� +�-��&�
 /����� ����

 �� !�"01��2 ���*
 +���,� �� ���32 /�� 4 .  

Best :        �� !�" ���' ���*
 +���,� /����� ����01 

/�� 4��2 ���*
 +���,� �� ���32.  

Total Average :+�-��&&�
 /��&&��� �&&��� �&&5 -

���
 �� �����	
#�67� �.  

 ��� ��6� #� 8�6� +���,� �� /����� ���*


9
 ;��	2�6":  

)<        (���	
 /����� = %100*
*

*

D

DD Best−
  

  #5BestD      /�&� 4��2 ���*
 +���,� �� =�� ����> 

�#  =&��      � ?���6&-@� A&�62 !�&
B*D      �� =&�� ���&�> 

   #&5 �6&�6
 8�6&� +���,�     ��&
 9�C6&D ���&�� �� 

 E��7
 ?���6-@�)F111#���G  (�# ��B 9
 =��.  

  



   ���� ������ 	
�� �
����� ����� ����
� ����� ���� ���������
��� 
��!	�� "��  / �#�$%&/ �'�()�� *+  ١٠

  اه  خلاصه نتايج عددي اجراي الگوريتم-3جدول 

Memetic 
(proposal) 

GA Hook & Jevees Problem Specifications 

Best Mean Best Mean Best Mean 

Time  

(second) Constrain  

 range 
No. of 

responses 
No of    

factors 

0.2989 0.2989 0.2982 0.2954 0.2989 0.2984 �� 5% 6 3 

0.9328 0.9312 0.9259 0.8522 0.9249 0.9130 81.� 5% 10 5 

0.5921 0.5901 0.5889 0.5344 0.5913 0.5830 ���,� 15% 10 5 

0.7822 0.7811 0.7768 0.7187 0.7751 0.7654 ��� 5% 5 8 

0.9415 0.9404 0.9240 0.8881 0.9397 0.9282 ���,� 15% 5 8 

0.4829 0.4816 0.4739 0.4590 0.4759 0.4706 ���,� 5% 16 8 

0.7375 0.7369 0.7279 0.6897 0.7283 0.7225 ���,� 15% 16 8 
  

   نتايج حاصل از محاسبات، برحسب معيارهاي مختلف-4جدول 

(Memetic 
(proposal 

GA Hook & Jevees Problem Specifications 

Best AV Best AV Best AV 
Constrain 

range 
No. of 

responses 
No. of 
factors 

0.000 0.000 0.234 1.171 0.000 0.167 5% 6 3 
0.075 0.246 0.814 8.709 0.921 2.196 5% 10 5 
0.034 0.371 0.574 9.775 0.169 1.570 15% 10 5 
0.064 0.204 0.754 8.177 0.971 2.210 5% 5 8 
0.064 0.180 1.921 5.732 0.255 1.475 15% 5 8 
0.186 0.455 2.046 5.126 1.633 2.728 5% 16 8 
0.081 0.163 1.382 6.557 1.328 2.114 15% 16 8 
0.072 0.231 1.104 6.464 0.754 1.780 Total Average 
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