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 چکیده      
تماياا ٚ تثاغ  ٖ    طاتییتٝ تغ یفٛض ك،یزل ح،ینط یلازض تٝ اضائٝ پاؾر سیتا یسیٔطاوع تِٛ ،یزض رٛأغ ٔسضٖ أطٚظ

ٔطاواع   ؿاات یتاؾ ییٚ تااظ ضا  سٔاٖیُٔطح ٕ٘ٛزٖ ٔؿاِٝ چ یٔماِٝ زض پ ٗیزض ا ٗیزض ٔحهَٛ تاقٙس، تٙاتطا طاتییتغ
 ٗیتٝ وٕتاط  یسیذٌُٛ تِٛ ییٚ ٘مُ ٔٛاز ٚ تاظ ضا حُٕ یٞا ٙٝیوٝ ٔزٕٛع ٞع یا ٌٛ٘ٝ تٝ ٓیٞؿت یٚ ذسٔات یسیتِٛ
ٝ یوااض ٚ ٞع  ٙاس یٚ وااٞف فط   ؿاات یتاؾ ٗیٚ واضا ٔاٛاز تا   ٙٝیتاػج ا٘تماَ تٟ ٙٝیَٟطح ت هی ذٛز تطؾس. عاٖیٔ  ٙا

َاطح   هیا  یٚض تٟاطٜ  ٗیای تؼ یقااذم تاطا   ٗیحُٕ ٔٛاز ٟٕٔتاط  ٙٝیٞع ،یسیٔطاوع تِٛ ی. تطاقٛز یٔ یزاض ا٘ثاض
تاا   DFLP ٔماِٝ، ٗیاؾت. زض ا سٜی( ُٔطح ٌطزDFLP) ایپٛ ؿاتیٔٛيٛع تٝ ػٙٛاٖ ٔؿاِٝ َطح تاؾ ٗی. اتاقس یٔ

( PSO(، اظزحاْ شضات )TSٕٔٙٛع ) ی(، رؿتزSAٛ) سیتثط یؾاظٝ ی(، قثGA) هیقأُ غ٘ت یپٙذ ضٚـ فطااتتىاض
تٝ واض تطزٜ قاسٜ   ٙٝیتٟ یرٟت ا٘تراب پاضأتطٞا یقسٜ اؾت. ضٚـ تاٌٛچ یؾاظ ( ٔسICAَ) یٚ ضلاتت اؾتؼٕاض

غّثٝ تط ٔؿاِٝ  یٚ ٔٛحط تطا ٙٝیتٟ ییواضٞا ضاٜ ،یىاضفطااتت یٞا ا٘س وٝ ضٚـ  ٖ اٍ٘طیٕ٘ا یحانّٝ تٝ ذٛت ذیاؾت. ٘تا
ضلاتات   تٓی ٖ ٞؿاتٙس واٝ اٍِاٛض    اظ یحاو یؾاظ ٔسَ ذی. ٘تازٞٙس یاضائٝ ٔ یٚ ذسٔات یسیٔطاوع تِٛ ؿاتیَطح تاؾ
ٔفاطٚو زض   یٞا تیٔؿاِٝ تا ٔحسٚز ٗیضا زض ا یتٟتط ٙٝیتٟ یٞا ٞا، رٛاب ضٚـ ٍطیتا ز ؿٝیزض ٔماْ ٔما یاؾتؼٕاض

 .زٞس یٔرتّف اضائٝ ٔ یااضٞیٔؼ

 .ایپٛ ؿاتیٔؿاِٝ َطح تاؾ ،یضٚـ تاٌٛچ ،یفطااتتىاض یٞا تٓیاٍِٛض ،یضلاتت اؾتؼٕاض تٓیاٍِٛض :کلیدی کلوات
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 هقدهه -1

 یٚ تىِٙٛٛغ عاتیٞط ضٚظٜ تا ٚضٚز تزٟ یٚ نٙؼت یاظ ٔطاوع واضٌاٞ یاضی. تؿؿتی٘ سٜیپٛق یتط وؿ ییٔؿائُ رإ٘ا تیأطٚظٜ إٞ
ٔطواع ضا   هیا ٞاا زض   تراف  ةیا تطت ٗیتط واضا 1هیاؾتات ؿاتیضٚ، ٔؿاِٝ َطح تاؾ ٗیٔؿاِٝ ضٚ تٝ ضٚ ذٛاٞٙس تٛز. اظ ا ٗیتا ا سیرس

ٖ  واضذا٘ٝ تٛا٘س یٔطوع ٔ ٗی. اسیٕ٘ا یٔكرم ٔ  ٍاط یَاطح وااضا تاٝ ز    هیا تاقاس.   یٔطاواع ذاسٔات   ایا ٚ  یازاض یٞاا  ٞا، ؾااذتٕا
ٝ یٞع ؿاات، یؾااذت تاؾ  ی. تاطا وٙاس  یٔٙاؾة وٕه ٔ یواض رٟت ارطا اٖیتط رط یٔثتٙ یٞا اتیػّٕ ٘ماُ ٚ ا٘تمااَ ٔاٛاز تاا      ٙا
% اظ  70 -15ٚ  یاتیػّٕ یٞا ٙٝی% وُ ٞع 25 -20 اؾت وٝ اغّة سٔاٖیچ هی یٚض ٚ تٟطٜ ییواضا ٗییتؼ یتطا اضیٔؼ ٗیتط تیإٞ

ٝ یواُ ٞع   & ,Tompkins, White, Bozer, Frazelle, Tanchoco) واا  تاٝ  ٖ تؼّاك زاضز    هیا ؾااذت   یٞاا  ٙا

Trevino, 1996). ّٕیٔٛاز ٔطتثٍ ٞؿتٙس. ٞع اٖیتا رط ٓیطٔؿتمیَٛض غ تٝ  عی٘ یٚ ٔٛرٛز تیفیو ،یاتیؾُٛح تٛاٖ ػ ٝ حٕاُ   ٙا
ظٔااٖ   ٔاست   یا٘تماَ ٔٛاز تاطا  ٗی. اٌط اٌطزز یٔ ٗییٞا تؼ ترف تیٔٛلؼ ٗیٞا ٚ فٛانُ ت ترف اٖیٔٛاز ٔ اٖیٔٛاز، تط اؾاؼ رط

 .طزیَطح اؾتمطاض ٔٛضز اؾتفازٜ لطاضٌ ٗیتٟتط ٗییتؼ یتطا تٛا٘س یٔ هیاؾتات ؿاتیٝ َطح تاؾ٘ىٙس، ٔؿاِ طییتغ یَٛ ٘
تٝ حاِت  ؿتایاظ حاِت ا ؿاتیوٙس، ٔؿاِٝ َطح تاؾ  طییقطٚع تٝ تغ یعیض ٞا زض ََٛ افك تط٘أٝ ترف اٖیٔٛاز ٔ اٖیوٝ رط یٍٞٙأ
اؾتٛاض اؾت وٝ ٕٔىٗ اؾت زض  اٖیرط طاتییتط تغ DFLP . اؾاؼأٙس٘ یٔ 2ایپٛ ؿاتیوٝ  ٖ ضا ٔؿاِٝ َطح تاؾ اتسی یٔ طییتغ ایپٛ
اظ زازٜ  یا٘یا قاٛز. رط  ٓیؾاَ، تمؿا  ایٞفتٝ، ٔاٜ ٚ  ،یتاظٜ ظٔا٘ ٗیتٝ چٙس تٛا٘س ی( ٔٙسٜی  یٕ٘ا )زٚض یعیض ضخ زٞس. افك تط٘أٝ ٙسٜی 
 ؿاتیٔؿاِٝ َطح تاؾ ٗیتٙاتطا ٔا٘س، یٔ یتالزازٜ زض ََٛ زٚضٜ حاتت  اٖیاؾت وٝ رط ٗیقسٜ ٚ فطو تط ا یٙیت فیٞط زٚضٜ پ یتطا
 زض ٘ظط ٌطفت ٚ  ٖ ضا تٝ َٛض ٔؿتمُ حُ ٕ٘ٛز. SFLP هیٞط زٚضٜ تٝ ػٙٛاٖ  یتطا تٛاٖ یضا ٔ

اظ  یؾاط  هیتٝ ػٙٛاٖ  یپ زض یتٝ نٛضت پ تٛا٘س یٔ  DFLPتاقس، ییتاظ ضا یٞا ٙٝیتعضٌتط اظ ٞع اضیا٘تماَ ٔٛاز تؿ یٞا ٙٝیاٌط ٞع
SFLP تاا حاُ    تٛا٘س یزٚضٜ اَٚ ٔ یتطا سٔاٖیچ ٍط،یحُ قٛز. تٝ ػثاضت ز  3ًٔاػف میتره ٔؿائُ ایٞاSFLP) QAP  تاا )

ٖ  یزٚضٜ زْٚ ضا ٔا  یتاطا  سٔاٖیٚ ؾپؽ چ سیتٝ زؾت   َزٚضٜ اٚ یتطا یتى یٞا اؾتفازٜ اظ زازٜ ( تاا  SFLP) QAPتاا حاُ    تاٛا
ا٘تمااَ ٔاٛاز    یٞاا  ٙٝیتعضٌتط اظ ٞع اضیتؿ ییتاظ ضا یٞا ٙٝیط ٞعاٌ ٗ،یزٚضٜ زْٚ تٝ زؾت  ٚضز. ٕٞچٙ یتطا یتى یٞا اؾتفازٜ اظ زازٜ

 یتاطا  تٛا٘س یزٚضٜ اَٚ ٔ یتٝ زؾت  ٔسٜ تطا حٞا( حُ قٛز. َطQAPٞا )SFLPاظ  یؾط هیتٝ ػٙٛاٖ  تٛا٘س یٔ DFLPتاقٙس، 
 تٛاٖ یٔ عیزٚضٜ زْٚ ضا ٘ یَطح تٝ زؾت  ٔسٜ تطا ٗ،ی. ػلاٜٚ تط اسیحُٕ ٔٛاز تٝ زؾت   ٙٝیٚ وُ ٞع اتس،یٕٞٝ زٚضٜ ٞا اذتهال 

حُٕ ٚ ٘مُ  یٔاز یٞا ٙٝیضٚ، تفاٚت زض ٞع ٗیحُٕ ٚ ا٘تماَ ٔٛاز ضا تٝ زؾت  ٚضز. اظ ا ٙٝیٞا اذتهال زاز، ٚ وُ ٞع تٝ تٕاْ زٚضٜ
 .سیفٛق تٝ زؾت   یٞا تٛؾٍ ضٚـ تٛا٘س یٔ DFLP یتطا ٙٝیوٝ ضاٜ حُ تٟ یوٛچه ٞؿتٙس، تٝ َٛض یتٝ ا٘ساظٜ واف ییٚ تاظ ضا

ٛ  5سیا تثط یؾااظ ٝ ی، قاث  4هیغ٘ت یفطااتتىاض تٓیتٝ وٕه پٙذ اٍِٛض  ایپٛ ؿاتیزض حُ ٔؿاِٝ َطح تاؾ یٔماِٝ ؾؼ ٗیا  ی، رؿاتز
 ٔؿاِٝ ضا تسؾت  ٚضز. ٗیا یحُ تطا یاؾتطاتػ ٗیتٟتط تیزاضز، تا زض ٟ٘ا 8یٚ ضلاتت اؾتؼٕاض 7، اظزحاْ شضات 6ٕٔٙٛع

 ب( پیكیٙٝ پػٚٞف
ٔرتّف ٕٔىاٗ اؾات    یوٝ پاضأتطٞا یا تٝ ٌٛ٘ٝ تاقس، ی ٖ ٚاتؿتٝ ٔ یضیتٓ تٝ قست تٝ پاضأتطٞایه اٍِٛ یٚايح اؾت وٝ واضای

اٍِٛضیتٓ لازض تٝ  طزینٛضت ٍ٘ یپاضأتطٞا تٝ قىُ زضؾت ٓیاٌط تٙظ ٗ،یوٙٙس. ٕٞچٙ سیوألا ٔتفاٚت تِٛ ییٞا تیفیتا و ییٞا پاؾد
 ٗیا ضٚ زض ا ٗی. اظ ا(Hajiaghaei-Keshteli, & Sajadifar, 2010) تاقس یلاتُ لثَٛ ٕ٘ تیفیتا و یٞای تٝ رٛاب ییات زؾت

 .ٌطزز یاؾتفازٜ ٔ یاظ ضٚـ تاٌٛچ یكٟٙازیپ یٞا ٞط یه اظ اٍِٛضیتٓ یوطزٖ پاضأتطٞا ٓیتٙظ یٔماِٝ تطا
 DFLPَٛض وأُ  ی اؾت وٝ تٝاِٚیٗ وؿ (Rosenblatt, 1986)تؿیاض رسیس اؾت، ضٚظ٘ثلات  SFLP ،DFLPزض ٔمایؿٝ تا 

ٔؿاائُ   یتاطا  DFLPٔحاؾثات  SFLPٕٞا٘ٙس ضیعی پٛیا تطای حُ  ٖ اضائٝ وطزٜ اؾت.  ضا ٔؼطفی ٕ٘ٛزٜ ٚ یه اٍِٛضیتٓ تط٘أٝ

                                                 
1 Static facility layout problem (SFLP) 
2 Dynamic facility layout problem (DFLP) 
3 Quadratic assignment problem (QAP) 
4 Genetic Algorithm 
5 Simulated Annealing 
6 Tabu Search 
7 Particle Swarm Optimization 
8 Imperialist Competitive Algorithm 



 82                                                                                            تیتط رٕؼ یٔثتٙ ته رٛاب ٚ یفطااتتىاض یٞا تا ضٚـ ایپٛ ؿاتیاضائٝ ٔؿاِٝ َطح تاؾ

ٝ ییاظ  ٘زا ٍاط، یز اضتزاضز، تٝ ػثا  یاتتىاض ای یفطااتتىاض یتٝ ضٚـ ٞا اظیتعضي ٘ تؼاساز   تاقاس،  یٔا  NP-hard هیا  DFLP ىا
وٛچاه   عیاؾت، واٝ تٟٙاا ٔؿاائُ تاا ؾاا         زٚضٜ،  Tترف ٚ  Nٕ٘ٛ٘ٝ تا  هی یتطا سٔاٖیچ یٞا َطح ایٗ ٕٔى یٞا حُ ضاٜ
 .حُ قٛ٘س یُٔٙم یظٔاٖ ٔحاؾثات هیزض تٛا٘ٙس یٔ

 هیا  (Lacksonen TA, 1993) .  وؿٛ٘ٗطزیٌ ینٛضت ٔ یاتتىاض یٞا تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ DFLPیحُ تطا یٞا اوخط ضٚـ
ٝ یٔٙااَك ٞاط تراف تاا اؾاتفازٜ اظ َاطح پ       طییا تاا تغ  DFLPحُ  یتطا تٓیاٍِٛض اضائاٝ واطزٜ اؾات. ضٚظ٘اثلات      سٔاٖیا چ ٛؾات

(Rosenblatt, 1986) ٞ ٚحااَ،   ٗیا٘س. تا ا زازٜ كٟٙازیقٛز ضا پ یاؾتفازٜ ٔ ایپٛ یعیض ضا وٝ زض ٞط زٚ  ٟ٘ا اظ تط٘أٝ هیؿتیٛضیز
ٝ  ٝیٕ٘ٛزٜ، واٝ قاث   یٔؼطف  DFLPحُ یضا تطا ةیق ٗیتٙستط یظٚر ىیتؼٛ هیؿتیٛضیٞ (Urban, 1993)اضتٗ   CRAFTتا

ٝ یزض ٞع هیؿات یٛضیزٚ ٞ ٗیا اؾت. تفااٚت ا  SFLP یتطا (Armour, & Buffa 1963)اضائٝ قسٜ تٛؾٍ  ٔٛض ٚ تٛفا   یٞاا  ٙا
قاسٜ   ی ٚض رٕاغ  یٞاا  زازٜ اٖیزض رط یٔتٛاِ یٞا اظ زٚضٜ یتؼساز ،یٙیت فیاؾت. پٙزطٜ پ یٙیت فیپ یٞا ٚ ٔفْٟٛ پٙزطٜ ییتاظ ضا
 یٞاا  . تؼاساز پٙزاطٜ  تاقاس  یتٙاس ٔا   ةیتا قا  یظٚر یٞا هیؿتیٛضیٞ یطیواضٌ تا تٝ ٗیزٚضٜ ٔؼ هیزض  ٝیَطح اِٚ هیتٟثٛز  یتطا
ٚ  1زٚضٜ  یتاطا  ٝیه حُ اِٚیتا  (Urban, 1993)اضتٗ  هیؿتیٛضیٞ ػٜ،یٚ ( اؾت. تTٝ) یظٔا٘ یٞا تطاتط تا تؼساز زٚضٜ یٙیت فیپ

اظ  ٝیا اِٚ سٔاٖیا تٟثٛز چ یٚ تطا 1زٚضٜ  یزازٜ تطا اٖیرط ٗ،ی(. تٙاتطاm=1)تؼٙٛاٖ ٔخاَ  قٛز یٔ ٓیتٙظ هی یضٚ یٙیت فیپٙزطٜ پ
CRAFT ٔ ٜعیٚ ٘  2زٚضٜ  یتطا ٝیاِٚ سٔاٖیچ هیتؼٙٛاٖ  1ٜ زض زٚض افتٝیتٟثٛز سٔاٖیچ ٗی. اٌطزز یاؾتفازCRAFT اٖیا ٚ رط 

 سٔاٖیا چ هیتٝ  سٖیتا ضؾ ٙسیفطا ٗی. اط٘سیٌ یٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔ 3زٚضٜ  یتطا افتٝیتٟثٛز سٔاٖیچ هی سیتِٛ یتطا 2زازٜ زض زٚضٜ 
 ٟ٘ا  ٗیٚ اظ ت سی  یرٛاب تسؾت ٔ T ،T یٙیت فیپ یٞا پٙزطٜ یتطا زٝ،ی٘ت هی. تؼٙٛاٖ اتسی یٞا ازأٝ ٔ تٕاْ زٚضٜ یتطا افتٝیتٟثٛز
 .قٛز یٔرٛاب ا٘تراب  ٗیتٟتط
 ,Conway, & Venkataramanan)ٚ ٚ٘ىاتاضأاٖ  یٚرٛز زاضز. وا٘ٛ عی٘ DFLP یتطا یكٟٙازیپ یاتتىاض تٓیاٍِٛض ٗیچٙس

1994) ،DFLP چًٙ  كٙاٖیا٘س. تا وط ؾازٜ حُ وطزٜ هیغ٘ت تٓیضا تا اٍِٛض ٚ(Balakrishnan, & Cheng, 2000)  هیا 
اظ  یتٟثٛز تطذا  ضتٝ ٔٙظٛ هیغ٘ت یاپطاتٛضٞا ،یا٘س. زض حّمٝ زضٚ٘ اضائٝ زازٜ  DFLPحُ یضا تطا 9تٛزضتٛ یٞا  حّمٝ هیغ٘ت تٓیاٍِٛض
٘أُّٛب زض رأؼٝ اؾت  یٞا اظ رٛاب یتؼساز یٙیٍعیرا ٗیٔؼ یٞا قأُ زٚضٜ ی. حّمٝ ذاضرقٛ٘س یاؾتفازٜ ٔ تیٞا زض رٕؼ رٛاب
رؿاتزٛ ضا ٌؿاتطـ زازٜ ٚ ٔٙزاط تاٝ      یالاساْ فًاا   ٗیا . اوٙاس  یٔرتّف واض ٔا  یٞا تیتا رٕؼ یحّمٝ زاذّ وٙس یٔ ٗیتًٕ وٝ
ٛ  تٓیاٍِاٛض  هیا ، & ,Mazzola (Kaku, (1997. وااوٛ ٚ ٔااظٚ    قاٛز  یٔا  تاا   تیا فیتاا و  ییٞا حُ ضاٜ ٕٔٙاٛع    یرؿاتز
 یاتتىااض  تٓیزٚ اٍِٛض Conway, & Chenghnan, (Balakris, (2000ٚ ٕٞىاضاٖ  كٙاٖیا٘س. تا وط اضائٝ زازٜ DFLPیتطا
 تٓیاظ اٍِاٛض  ،یاتتىااض  تٓیاٍِاٛض  ٗی. اِٚا٘س سٜیاضتٗ ضا تٟثٛز ترك ةیق ٗیتٙستط یٔثازِٝ ظٚر یاتتىاض تٓیا٘س وٝ اٍِٛض زازٜ كٟٙازیپ

 یاتتىااض  تٓیتا اؾتفازٜ اظ اٍِٛض ،یٙیت فیٞط پٙزطٜ پ یقسٜ تطا سیتِٛ یٞا حُ ضاٜ ٗیوٝ ا وٙس یحُ ٔ ضاٜ سیتِٛ یاضتٗ، تطا یضاتتىا
نٛضت اؾت وٝ  ٗیزْٚ تٝ ا ی. ضٚـ اتتىاضقٛز یحُ ا٘تراب ٔ ضاٜ ٗیتٟتط تیٚ زض ٟ٘ا افتٝیتاظٌكت تٝ ػمة، تٟثٛز  یٔثازِٝ ظٚر

,onwayC ,Cheng (Balakrishnan ,ٚ ٕٞىاضاٖ  كٙاٖی. تا وطوٙس یٔ ةیتطو ایپٛ یعیض تط٘أٝ تااضتٗ ضا  یاتتىاض تٓیاٍِٛض

2003) ,Lau&  یتطا یثیتطو هیغ٘ت تٓیاٍِٛض هی DFLP یاتتىاض 10ػٍّٕط تماَغ هی، وٝ اظ  ٝ  ایا پٛ یؿا ی٘ٛ تط اؾاؼ تط٘أا
. ؾپؽ، تا قٛز یٔ ٝیزعت ،یا ته زٚضٜ  َطح یٚاِس، تٝ تؼساز یٞا زض زازٜ یا ا٘س. اتتسا، ٞط َطح چٙس زٚضٜ وٙس، اضائٝ زازٜ یاؾتفازٜ ٔ
 .سی  یتٝ زؾت ٔ ایپٛ یعیض تا اؾتفازٜ اظ  تط٘أٝ ٞا یتٙس تٕاْ َطح اٖیزض ٔ ةیتطو ٗیقسٜ، تٟتط یوپ ای یتىطاض یٞا حصف َطح

پاٙذ   ٗیا ا٘س. ا تىاض ٌطفتٝ  DFLPحُ یتطا یانلاح تٓیپٙذ اٍِٛض (Lacksonen, & Enscore, 1993) وؿٛ٘ٗ ٚ ا٘ؿىٛض 
قااذٝ ٚ   تٓی. اٍِٛض2، (Rosenblatt, 1986)سٜ تٛؾٍ ضٚظ٘ثلات اضائٝ ق یایپٛ یعیض تط٘أٝ ی. ضٚـ اتتىاض1تطاؾاؼ  تٓیاٍِٛض

تٛؾاٍ   QAPینفحٝ تاطـ تاطا   تٓی. اٍِٛض3، (Pardalos, & Crouse, 1989)تٛؾٍ پاضزاِٛؼ ٚ وطٚظ   QAPیوطاٖ تطا
ٛ  ی. تطـ زضذت تٛؾٍ ٌٛٔٛض4، (Burkard, & Bonniger, 1983) ٍطیٚ تٛ٘ واضزتٛض ، (Gomory, & Hu, 1961) ٚ ٞا
 ٗ،ی، تاٛزٜ اؾات. ٕٞچٙا   (Armour, & Buffa 1963) تٛؾٍ  ٔٛض ٚ تافاا  افتٝیتٛؾؼٝ  QAP یتطا( CRAFTوطافت ). 5ٚ 

                                                 
9 Nested loops genetic algorithm (NLGA) 
10 Crossover 
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ٛ     هیا غ٘ت تٓیاٍِاٛض  (Balakrishnan, & Cheng, 2000)ٚ چًٙ  كٙاٖیتا وط ٚ ٖٚ واتاضأا٘ااٖ   یاضائاٝ قاسٜ تٛؾاٍ واا٘
(Conway, & Venkataramanan, 1994) حُ یضا تطا DFLP   ٜیا٘س. تا تٟثٛز زاز ٛ  ,Baykasoglu) یٙاس یر ٚ ىاؾاٌّٛ

& Gindy, 2001) 2003ٚ ٕٞىاضاٖ   كٙاٖیٚ تا وط) ,Lau, & Conway ,Cheng (Balakrishnan, ضٚـ  ةیتٝ تطت
 ,Erel)ٚ ٕٞىااضاٖ  اضَ  طا،یا ا٘اس. اذ  واطزٜ  كاٟٙاز یضا پ DFLP یتاطا  یثا یتطو هیغ٘ت تٓیٚ اٍِٛض سیتثط قسٜ یؾاظٝ یقث یاتتىاض

Ghosh, & Simon, 2003) حاُ   یتاطا  یؾاٝ فااظ   ىطزیضٚ هیDFLP  ٕ٘اٛزٜ  یٔؼطفا    ٝ اظ  یا ا٘اس. زض ّٚٞاٝ اَٚ، ٔزٕٛػا
 SFLPحُ  یقسٜ اؾت ٚ تطا زازیا یزٞ َطح ٚظٖ هیزٚضٜ تا اؾتفازٜ اظ   Tاظ  اٖیرط یٞا زازٜ ةیتطو تا "ذٛب" یٞا سٔاٖیچ

ٝ  قٛز یاؾتفازٜ ٔ قسٜ ةیتطو اٖیرط یٞا زض ٞط زٚضٜ اظ زازٜ ُ  اظ ضاٜ یا . زض ّٚٞاٝ زْٚ، ٔزٕٛػا واٝ زض ٔطحّاٝ اَٚ ٚ تاا     ییٞاا  حا
ضاٜ حُ تسؾت  ٔاسٜ زض   اٖ،ی. زض پاقٛ٘س یاؾتفازٜ ٔ  DFLP یتطا ییٞا حُ اٜتٝ ض سٖیضؾ یا٘س، تطا تٝ زؾت  ٔسٜ ایپٛ یعیض تط٘أٝ

وٙاساَ ٚ قااً٘    ٔاه  ٗ،ی. ٕٞچٙا اتاس ی یتٟثاٛز ٔا   یازفتاٝ ناٛضت تها    یتثاازَ ظٚرا   یاؾتطاتػ هیٔطحّٝ زْٚ تا اؾتفازٜ اظ 
(McKendall, & Shang, 2006) حُ یضا تطا یثیتطو یٞا ؿتٓیؾ DFLP .اضائٝ وطزٜ ا٘س 

قاٛز.   ٞای پیكٟٙازی اضائٝ ٔی ضٚـ قٙاؾی پػٚٞف ٔتكىُ اظ تیاٖ ٔؿاِٝ، چٟاضچٛب ٔفٟٛٔی ٚ ضٚـ 2زض ازأٝ ٔماِٝ زض ترف 
قاٛز.   یٔا ٞایی تاطای تحمیماات  تای پطزاذتاٝ      یكٟٙازپٚ ٘تایذ تسؾت  ٔسٜ تٝ ٕٞطاٜ  ٔٛضز٘ظطی ٞا یف ظٔاتٝ ا٘زاْ  3زض ترف 

 ٌطزز. فٟطؾت ٔٙاتغ اؾتفازٜ قسٜ اضائٝ ٔی 4یت زض ترف زضٟ٘ا

 شناسی روش -8

ٖ  یقسٜ اؾت. ٔ ا٘زاْتٟتطیٗ اٍِٛضیتٓ تٝ ٔٙظٛض حُ ٔؿاِٝ َطح تاؾیؿات پٛیا ٝ ئٞسف اضا تحمیك حايط تا واٝ   زاقات  اٖیا ت تاٛا
٘اٝ تٟٙاا اظ    كیا تحم ٗیا وااضا تاقاس. زض ا   اضیتؿا  َطح تاؾیؿات پٛیا حُ ٔؿائُ یتٛا٘ٙس تطا یٔ یٚ اتتىاض یفطااتتىاض یضٚـ ٞا
اؾتفازٜ  عی٘ ٗی٘ٛ یىطزٞایتا اؾتفازٜ اظ ضٚ تیتط رٕؼ یٔثتٙ یلسضتٕٙس ته رٛاب تٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ، تّىٝ اظ ضٚـ ٞا یٞا تٓیاٍِٛض
 ٞا ٔكرم ٌطز٘س. ضٚـ ٗیٌٛ٘اٌٖٛ واضاتط یٞا ضٚـ ؿٝیاؾت، تا تا ٔما سٜیٌطز

 اِف( ٔسَ ٔفٟٛٔی
 ا٘س: قسٜ زازٜ  حیتٛي طیتٝ نٛضت ظ (McKendall, & Shang, 2006)اؾتا٘ساضز   DFLP یٔفطٚيات تطا

 تاقس یٔ یٚ لُؼ ایپٛ ؿات،یٞا زض تاؾ ترف ٗیت اٖرطی. 

 ٝٔتٝ یعضی افك تط٘ا T قسٜ اؾت.  ٓیزٚضٜ تمؿ 

 ٔحُ لطاض زازٜ قٛ٘س. هیزض  سیتٟٙا تا ؿاتیاظ تاؾ هیٞط  ،٘یزض ٞط زٚضٜ ظٔا 
 وٙس یٕ٘ طییٚ زض ََٛ زٚضٜ تغ تاقس یاظ لثُ ٔكرم ٔ ؿاتیٞط رفت اظ تاؾ ٗیٔٛاز ت اٖیرط ،زض ٞط زٚضٜ ظٔا٘ی. 

ٔخاَ،  ػٙٛاٖ  ضا تٝ حسالُ تطؾا٘س)تٝ  ییٔٛاز ٚ تاظ ضا ییراتزا یٞا ٙٝیاؾت وٝ ٔزٕٛع ٞع یسٔا٘یتٝ زؾت  ٚضزٖ َطح چ ٞسف،
  ٞا(. ٕٞٝ زٚضٜ یتطا یَطح
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 01                                                                                            تیتط رٕؼ یٔثتٙ ته رٛاب ٚ یفطااتتىاض یٞا تا ضٚـ ایپٛ ؿاتیاضائٝ ٔؿاِٝ َطح تاؾ

 , , 0,1t i jX   , 1,2,..., N;i j   1,2,...,Tt   (5)  

 , , , 0,1t i j lY   , , 1,2,..., ;i j l N  2,...,t T  (6)  

 

N :ٞای تاؾیؿات ٞا/ٔىاٖ تؼساز ترف 

Tٜٞای ظٔا٘ی ٔٛضز ٘ظط : تؼساز زٚض 

, , ,i j k lٞای تاؾیؿات ٞا/ٔىاٖ : قاذم تطای ترف 

tٜٞای ظٔا٘ی ٔٛضز٘ظط : قاذم تطای زٚض 

, , ,t i j lA : ٞعیٙٝ ا٘تماَ ترفi  ٖاظ ٔىاj  ٝتl  ٜزض زٚضt 

, , , ,t i j k lc : ٜٞعیٙٝ رطیاٖ ٔٛاز زض زٚضt تیٗ ترف ،i  ٖوٝ زض ٔىاj   لطاض ٌطفتٝ ٚ ترفk  ٖوٝ زض ٔىاl تاقس. ٔی 

 (:یٙطیٔسَ )تا ٓیتهٕ یطٞایٔتغ

, ,t i jX : ذٛاٞس تٛز اٌط ترف  1تطاتط تاi   ٜزض زٚضt  ٖتٝ ٔىاj  تاقس. ٔی 0ترهیم یاتس، زض غیطایٙهٛضت تطاتط تا 

, , ,t i j lY:  ذٛاٞس تٛز اٌط ترف  1تطاتط تاi   ٖاظ ٔىاj  ٝتl ٜزض اتتسای زٚض ،t اؾت. 0، ا٘تماَ یاتس ٚ زض غیطایٙهٛضت تطاتط تا 

واٝ   وٙس یٔ ٗی( ت2ًٕ) تیاؾت. ٔزٕٛػٝ ٔحسٚزٔٛاز  ییرا ٚ راتٝ ییتاظ ضا یٞا ٙٝیوطزٖ ٔزٕٛع ٞع ٙٝیوٕ ی( تطا1تاتغ ٞسف )
ترف تٝ ٞاط   هی مایوٝ زل وٙس یٔ ٗی( ت3ًٕ) تیٚ ٔزٕٛػٝ ٔحسٚز اتس،ی یٔ میترف زض ٞط زٚضٜ تره هیٞط ٔىاٖ تٟٙا تٝ 

 را قٛز تاا  راتٝ یٔتٛاِ یٞا ٞا زض زٚضٜ ٔىاٖ ٗیترف ت هی( اٌط 4) تیٔىاٖ زض ٞط زٚضٜ اذتهال زازٜ قٛز. زض ٔزٕٛػٝ ٔحسٚز
 ت،یا (. زض ٟ٘اتاقاس  یاظ تا  ضفتٗ  ٖ ٔٛحط ٔ یطی)زض رٌّٛوٙس یٔٛاز وٕه ٔ ییرا راتٝ ٙٝیتٝ ٞع ،ییتاظ ضا یٞا ٙٝیايافٝ وطزٖ ٞع
 .وٙٙس یٔ ٗییٔسَ ضا تؼ ٓیتهٕ یطٞای( ٔتغ6( ٚ )5) یٞا تیٔزٕٛػٝ ٔحسٚز

 ٗیا ا یقس٘ یٞا فًا یوطزٜ اؾت. تٝ ٔٙظٛض رؿتزٛاؾتفازٜ  یفطااتتىاض یٞا تٓیٔؿاِٝ، پٙذ ضٚـ اٍِٛض ٗیا یؾاظ ازٜیتٝ ٔٙظٛض پ
ٝ یتٟ یٞاا   تٓی. اٍِٛضتاقٙس یٔ ٙٝیتٟ یٞا تٝ پاؾد یاتی زؾت یتطا NP-hardٞا زض ٔؿائُ  ضٚـ ٚ  11كیا زض زٚ زؾاتٝ زل  یؾااظ  ٙا
ىاٗ اؾات   ٚ ٕٔ اتاس ی یٔا  فیافعا ییٞا ٔتٙاؾة تا اتؼاز ٔؿائُ تٝ نٛضت ٕ٘ا  ٖ یارطا ٔاٖوٝ ظ یتُٛض ط٘س،یٌ یٔ یرا 12یثیتمط
ٖ    یاتتىاض یٞا تٓیٔكىُ اٍِٛض ٗیغّثٝ تط ا یتٝ پاؾد ٘طؾٙس. تطا ٌاٜ چیٞ ٌ  اضائٝ قس٘س واٝ ٔكاىُ ػٕاسٜ   افتاز٘كااٖ زض   طیا ٞاا 

 یؼیَث یٞا سٜی٘ماٌ تا اِٟاْ ٌطفتٗ اظ پس ٗیفطاض اظ ا یتطا یضاٜ حّ یفطااتتىاض یٞا تٓیاؾت، زض ٚالغ اٍِٛض 13یٔحّ ٙٝیتٟ یفًاٞا
 ٘ؿاٖ ٞؿتٙس.ا یٚ ضٚظٔطٜ ظ٘سٌ

ٚ اٍِاٛضیتٓ   PSO))ٚ اظزحاْ شضات  (GA)تٛاٖ زض زٚ زؾتٝ رٕؼیت ٔحٛض ٔا٘ٙس، اٍِٛضیتٓ غ٘تیه  ٞای فطااتتىاضی ضا ٔی اٍِٛضیتٓ
 تٙسی وطز. َثمٝ (TS)ٚ رؿتزٛی ٕٔٙٛع   (SA)ضلاتت اؾتؼٕاضی یا ٘مُٝ ٔحٛض ٔا٘ٙس قثیٝ ؾاظی تثطیس

 ب( اٍِٛضیتٓ غ٘تیه
ضا زض  یتىأّ یٞا تٓیاظ اٍِٛض ی( ٌٛ٘ٝ ٔٙحهط تٝ فطز1975را٘ساضاٖ، راٖ ٞاِٙس ) یؼیٚ تىأُ َث ؼتیَثزض  هی٘مف غ٘ت ٝیتط پا
تا اؾتفازٜ اظ زٚ ػٍّٕط تماَغ ٚ  سیتا ٝیاضائٝ زاز. پؽ اظ ٔكرم ٕ٘ٛزٖ رٛاب اِٚ هیغ٘ت تٓیتٝ ٘اْ اٍِٛض یلازیٔ 70 یزٞٝ  ُیاٚا

 ٙاس یتحاج زض فط   ٗی)تاطاظـ(، ٟٕٔتاط   یاتیا ْ تٝ فطظ٘س قٛز. ؾپؽ تا ػُٕ اضظٔٛؾٛ سیرس یٞا طٚٔٛظْٚو زازیالساْ تٝ ا 14رٟف
ٝ ی٘ؿُ وٝ ٕٞاٖ پاؾد تٟ ٗیاؾاؼ، پؽ اظ تىطاض چٙس ٘ؿُ، تٟتط ٗی. تط اقٛ٘س یوطٚٔٛظْٚ ٞا ا٘تراب ٔ ٗیا٘تراب، تٟتط ٔؿااِٝ   ٙا

 زض ازأٝ  ٔسٜ اؾت. هیغ٘ت تٓیذٛاٞس قس. قثٝ وس اٍِٛض زازیاؾت، ا
 
 

                                                 
11 Exact 
12 Approximate 
13 Local optimum 
14 Mutation 
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Initialize the parameters. 

while (t<maximum number of iteration) 

Select the two solutions by roulette wheel selection. 

Perform crossover on the two mentioned solutions. 

Perform mutation on the percent of the new generation. 

Merge the next generation. 

t=t+1 

endwhile  

 (: قثٝ وس اٍِٛضیتٓ غ٘تیه1) قٕاضٜ قىُ

 
 ج( اٍِٛضیتٓ ضلاتت اؾتؼٕاضی

ای ارتٕاػی التثاؼ ٌكتٝ اؾت. تٝ َٛض ذال ایٗ اٍِٛضیتٓ تٝ پطٚؾاٝ اؾاتؼٕاض تاٝ ػٙاٛاٖ      اٍِٛضیتٓ ضلاتت اؾتؼٕاضی ٘ٝ اظ پسیسٜ
یسٜ تاضیری اظ  ٖ تاٝ ػٙاٛاٖ ٔٙكاا اِٟااْ     ؾاظی ضیايی ایٗ پس ارتٕاػی ٘ٛع تكط ٍ٘طیؿتٝ ٚ تا ٔسَ –ای اظ تىأُ ؾیاؾی  ٔطحّٝ

  ٚضزٜ قاسٜ ( 2وس اٍِٛضیتٓ ضلاتت اؾاتؼٕاضی زض قاىُ )  -وٙس. تٝ ٔٙظٛض تٛيیح تیكتط، قثٝ ؾاظی اؾتفازٜ ٔی یه اٍِٛضیتٓ تٟیٙٝ
 اؾت.
 

Generate a population randomly named as countries. 

Initialize empires and their colonies. 

while (t<maximum number of iteration) 

for each empire 

move the colony toward the relevant empires. 

Compute the cost of assimilated country. 

 if the cost of new country is better than empire 

Exchange the empire and its country. 

endif 

Pick the weakest colony form the weakest empire. 

Assign it to the empire that has most likelihood to posse it. 

endfor 

if there is an emperialist has no colonies. 

Eliminate this empire. 

endif 
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Update the new generation. 

T=t+1; 

Endwhile 

 (: قثٝ وس اٍِٛضیتٓ ضلاتت اؾتؼٕاضی2) قٕاضٜ قىُ

 
 ت( اٍِٛضیتٓ اظزحاْ شضات

رٟت ٚ ؾاطػت   طییتغ اٖیٔ یتا اِٟاْ اظ حطوات پط٘سٌاٖ ٚ تا وكف ضاتُٝ ُٔٙم یلازیٔ 90ٚ اتطٞاضت زض زٞٝ  یتاض وٙس ٗی٘رؿت
تاا ػٙاٛاٖ    یكٟٙازیپ یضٚق هیعیوٕه ػّٓ فٔزٕٛػٝ ذٛزقاٖ )پط٘سٌاٖ( ٚ تا  اٖیاَلاػات ٔ یٌصاض پط٘سٌاٖ ٚ ػّٓ تٝ اقتطان

  ٔسٜ اؾت. تٓی( قثٝ وس اٍِٛض3زض قىُ ) تٓیزض ٔٛضز ٔطاحُ اٍِٛض كتطیت لاػاتاَ یاظزحاْ شضات ضا اضئٝ ٕ٘ٛز٘س. تطا
 

Set the parameters. 

Generate initial particles (P). 

T1=clock; 

it=1; 

while (t< maximum time of simulation) 

for each particle p in P 

fp=f(p); /*evaluate the particles*/ 

if fp is the better than pbest 

pbest=p; 

endif 

endfor 

gbest= best p in P; 

for each particle p in P 

v= w*v+c1*rand*(pbest-p)+c2*rand*(gbest-p); 

p=p+v; 

endfor 

w=w*; 

it=it+1; 

T2=clock; 

t=etime(T2,T1); 

endwhile 

return gbest 
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 (: قثٝ وس اٍِٛضیتٓ ٞٛـ تزٕؼی شضات3) قٕاضٜ قىُ

 
 ث( اٍِٛضیتٓ قثیٝ ؾاظی تثطیس

اضائاٝ   یتاٝ رٛأاغ ػّٕا    یلازیٔا  80ٚ ٕٞىاضا٘ف زض زٞٝ  هیتاضوپاتط ٗی( ضا ٘رؿتSA) سیتثط یؾاظ ٝیقث یفطااتتىاض تٓیاٍِٛض
 طیا غ یپاؾاد ٞاا   طفتٗیپاص  ُیا ؾت وٝ تاٝ زِ ( ایٍی)ٕٞؿا یا ٘مُٝ یرؿتزٛ یٞا رعء ضٚـ سیتثط یؾاظٝ یقث تٓیوطز٘س. اٍِٛض

اظ زاْ  تٛا٘اس  ی٘ساضز ٚ ٔ ی( تؿتٍٝیتٝ ٘مُٝ قطٚع )ضاٜ حُ اِٚ یا ٘مُٝ یرؿتزٛ یٞا ضٚـ طیتٟثٛززٞٙسٜ تاتغ ٞسف، تط ذلاف ؾا
 .عزیتٍط یازیتا حس ظ یٔحّ یٞا ٙٝیتٟ

 یٞاا  رٛاب سیتِٛ یپؽ اظ  ٖ تطا س،ی  یتٝ زؾت ٔ ٝیاِٚ یرٛاب قس٘ هیقىُ اؾت وٝ ٘رؿت  ٗیتس تٓیاٍِٛض ٗی٘حٜٛ واض ا

   تاتغ احتٕاَ تِٛتعٔاٖ  یطیٚ زض ازأٝ تا تىاضٌ قٛز یاظ ػٍّٕط رٟف اؾتفازٜ ٔ یٍیٕٞؿا
   

 یپاؾاد ٞاا   طـیپص یتطا   
تىطاض واٞف زازٜ ذال پاضأتط زٔا ضا زض ٞط  یی. ؾپؽ تا اٍِٛتطز یتٟطٜ ٔ یٔحّ ٙٝیٚ ذطٚد اظ تٟ ٗیكیپ یٞا تستط ٘ؿثت تٝ پاؾد

تٝ وااض ٌطفات    سیتثط یؾاظٝ یتٛاٖ تطای یه اٍِٛضیتٓ قث ٔی یذاتٕٝ ٌٛ٘اٌٛ٘ ٍیقٛز. قطا ایٟٔ تٓیتا قطایٍ اذتٕاْ ٚ تٛلف اٍِٛض
 سٖیٔكاٞسٜ ٘كٛز، ضؾ یوٝ زض تاتغ ٞسف تٟثٛز یٞا ٔی تٛاٖ تٝ تؼساز زفؼات واٞف ؾُح زٔا، تؼساز زفؼات ٔتٛاِ وٝ اظ رّٕٝ  ٖ

 .(  ٚضزٜ قسٜ اؾت4زض قىُ ) سیتثط تٓیاقاضٜ وطز. قثٝ وس اٍِٛض تٓیٔٛضز ٘ظط ٚ تؼساز تىطاض اٍِٛض یا٘یپا یتٝ زٔا
 

Select a random solution X*. 

Initialize the parameters. 

while (t< maximum number of iteration) 

sub=0; 

while (sub< maximum number of sub-iteration) 

Create a neighbor of this solution. 

if the function value of the new solution is better than prior 

Replace the new solution as old solution. 

else 

Calculate  ,              . 
if rand< exp(    ) 

Replace the new solution. 

endif 

endif 

sub=sub+1; 

endwhile 

Update T. 

Update the X* if there is better solution. 

t=t+1; 

endwhile 

return X* 
ؾاظی (: قثٝ وس اٍِٛضیتٓ تثطیس قثی4ٝ) قٕاضٜ قىُ  

 
 ث( اٍِٛضیتٓ رؿتزٛی ٕٔٙٛع
 یض ٔؼطفا تٛؾاٍ ٌّاٛٚ    یلازیٔا  80تاض زض زٞٝ  ٗیاؾت وٝ ٘رؿت یفطااتتىاض یؾاظ ٙٝیتٟ تٓیاٍِٛضاٍِٛضیتٓ رؿتزٛی ٕٔٙٛع یه 

ِٚ  هیا ٕٔٙٛع اتتسا اظ  یرؿتزٛ تٓیتا اٍِٛض یؾاظ ٙٝیزض ٔؿائُ تٟ ٙٝیپاؾد تٟ هیتٝ  سٖیضؾ ی. تطاسیٌطز قاطٚع تاٝ    ٝیا راٛاب ا
راٛاب زض   ٗیا چٙا٘چٝ ا وٙس، یا٘تراب ٔ یرٛاب فؼّ یٞاٝ یٕؿاٞ اٖیضا اظ ٔ ٝیرٛاب ٕٞؿا ٗیتٟتط تٓیحطوت وطزٜ ٚ ؾپؽ اٍِٛض
 ناٛضت ٗ یطایا زض غ وٙاس،  یذاٛز حطوات ٔا    یٞا قسٜ َثك پاضأتط زازیوٝ ا یاٝ یتٝ رٛاب ٕٞؿا ٓتیفٟطؾت ٕٔٙٛع  ٘ثاقس، اٍِٛض
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اظ  ٝیتٙفؽ اٌط رٛاب ٕٞؿاا  اضیؼ. تط اؾاؼ ٔوٙس یٞا ٔ حُ الساْ تٝ تٟثٛز ضاٜ 15تٙفؽ اضیتٝ ٘اْ ٔؼ یاضیاظ ٔؼ یٔٙس تا تٟطٜ تٓیاٍِٛض
اٌط  ٖ رٛاب زض فٟطؾت ٕٔٙٛع تاقاس واٝ    یٖ حطوت ذٛاٞس وطز، حتتٝ   تٓیقسٜ تا وٖٙٛ تٟتط تاقس، اٍِٛض افتیرٛاب  ٗیتٟتط
ٛ٘  تاقس یٔ یٔحّ ٙٝیفطاض اظ تٟ یزض وٙاض فٟطؾت ٕٔٙٛع تطا تٓیاٍِٛض ٗیا یٞا اظ اتعاض یىیذٛز  ٗیا  طیا ٘ظ ی. قطٌٚ ذاتٕاٝ ٌٛ٘ااٌ
ٝ یتٝ پاؾد تٟ ییٍٕٞطا ایٞا ٚ  ػسْ تٟثٛز رٛاب تٓ،یاٍِٛض یقسٜ اظ قطٚع رؿتزٛ یتىطاض، ظٔاٖ ؾپط ؼسازت ٖ  یضا ٔا  ٙا  یتاطا  تاٛا

 (  ٚضزٜ قسٜ اؾت.5ٕٔٙٛع زض قىُ ) یرؿت ٚ رٛ تٓیٕٔٙٛع زض ٘ظط ٌطفت. قثٝ وس اٍِٛض یرؿتزٛ تٓیاٍِٛض

 
Choose an initial solution X in S. 

Set X*=X. 

while (t< maximum number of iteration) 

Generate a subset    of solution in        such that either one of Tabu conditions is 

violated or at least one of the aspiration conditions holds. 

Choose a best Y in    and set    . 

if f(X)<f(X*) 

Set X*=X. 

endif 

Update Tabu and aspirations conditions. 

t=t+1 

endwhile 

return X* 
(: قثٝ وس اٍِٛضیتٓ رؿت ٚ رٛی ٕٔٙٛع5)قٕاضٜ قىُ   

 

 نتایج و بحث -0
 ٞا اِف(  ٕ٘ٛ٘ٝ

زض قف ا٘ساظٜ ٔرتّف اِٟاْ ٌطفتٝ قسٜ اؾات.   (Pourvaziri, & Naderi, 2014)ٔطتثٍ  ی اظ ٔماِٝ یكٟٙازیا٘ساظٜ ٔؿائُ پ
 اؾت. سٜی( ذلانٝ ٌطز1پاضأتطٞا تا اؾتفازٜ اظ ٔما ت ٔطتثٍ زض رسَٚ ) یثیٔمساض تمط

 
 ٞای ٔؿائُ  ظٔایكی ٚ ٔمازیط پاضأتطٞا (: ا٘ساظ1ٜسَٚ قٕاضٜ )ر

 تٛظیغ پاضأتطٞا Tا٘ساظٜ ٔكرهٝ  Nا٘ساظٜ ٔكرهٝ  قٕاضٜ ٔؿاِٝ

1 6 5 (1430 - 300)U 

2 6 10 (1200 - 250)U 

3 15 5 (800 - 200)U 

4 15 10 (600 - 150)U 

5 30 5 (400 - 100)U 

6 30 10 (200 - 50)U 

 
 16ٓ پاضأتطٞا تٝ ضٚـ تاٌٛچیب(  تٙظی

ٌٛ٘ااٌٖٛ ٕٔىاٗ اؾات     یپاضأتطٞاا  ىٝیَٛض تٝ تاقس، ی ٖ ٚاتؿتٝ ٔ یتٝ پاضأتطٞا ساییه اٍِٛضیتٓ قس یپط ٚايح اؾت وٝ واضای
ظْ   یی٘كٛ٘س اٍِٛضیتٓ تٛا٘ا ٓیتٙظ حینح یا اٌط  پاضأتطٞا تٝ ٌٛ٘ٝ ٗ،یوٙٙس. ٕٞچٙ سیوألا ٔتفاٚت تِٛ یٞا تیفیتا و ییٞا پاؾد
ٔتٛؾاٍ   عیتا ؾا یا ٞا، ٔؿاِٝ اٍِٛضیتٓ یوطزٖ پاضأتطٞا ٓیٔٙظٛض تٙظ لاتُ لثَٛ ٘ساضز. تٝ تیفیتا و ییٞا تٝ رٛاب ییات زؾت یتطا

                                                 
15

 Aspiration 
16

 Taguchi 
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 ٖ  ٓیتٙظا  تیچٙس ؾُح تا تٛرٝ تٝ إٞ تٓیٞط پاضأتط اٍِٛض ی. تطاقٛ٘س یظزٜ ٔ ٗیا٘تراب وطزٜ ٚ تٟتطیٗ ٔزٕٛػٝ پاضأتطٞا ترٕ
 ٗیاظ تٟتط تٓیاٍِٛض یرٛاب ٞا یپطاوٙسٌ یاضٞای(  ٔسٜ اؾت. ٔؼ2تٓ ٞا زض رسَٚ )یاٍِٛض یاضائٝ قسٜ تطا طیمازقٛز. ٔ یٔ كٟٙازیپ

ٞط  ی( تطا6 ٖ زض قىُ ) ذیقسٜ وٝ ٘تا یاتیؾُح پاضأتطٞا، اضظ ٗیتٝ زؾت  ٚضزٖ تٟتط یتطا 18پاؾد ٞط ؾُح ٍٙاَیٚ ؾ 17رٛاب
 & ,Hajiaghaei-Keshteli)ٚ ٕٞىااضاٖ   یی لاا  یتٛاٖ تٝ ٔماا ت حاار   یٔ كتطیُٔاِؼٝ ت ی ٚضزٜ قسٜ اؾت.  تطا تٓیاٍِٛض

Sajadifar, 2010; Hajiaghaei-Keshteli, Sajadifar, & Haji, 2011) .ٔطارؼٝ وطز 

 
 ٞا (: ٔمازیط پیكٟٙازی تطای اٍِٛضیت2ٓرسَٚ قٕاضٜ )

أتط ؾُح چٟاضْپاض پاضأتط ؾُح ؾْٛ پاضأتط ؾُح زْٚ پاضأتط ؾُح اَٚ پاضأتط اٍِٛضیتٓ  

GA 

Maximum 

number of 

iteration=Maxit 

100 200 300 - 

Number of 

initial 

population=nPop 

100 150 200 - 

Percent of 

crossover=pc 
5/0  6/0  7/0  - 

Percent of 

mutation=pm 
05/0  1/0  2/0  - 

SA 

Maximum 

number of 

iteration=Maxit 

100 200 300 - 

Maximum 

number of sub-

iteration=Sub-it 

10 20 30 - 

Temperature =T 1000 1200 1500 - 

Rate of 

reduction=R 
001/0  005/0  01/0  - 

TS 

Maximum 

number of 

iteration=Maxit 

100 200 300 400 

Number of 

neighbour=NN 
3 4 5 6 

Tabu list=TL 10 20 30 40 

ICA 

Maximum 

number of 

iteration=Maxit 

100 200 300 - 

Number of 

initial 

population=nPop 

100 150 200 - 

Number of 

empires=Nemp 
5 8 10 - 

Assimilation 

rate=As 
3/0  5/0  6/0  - 

Betta=b 2 4 5 - 

Zetta=z 05/0  1/0  15/0  - 

                                                 
17

 RPD (Relative of Percent Deviation) 
18

 S/N (Sense to Noise) 
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PSO 

Maximum 

number of 

iteration=Maxit 

100 200 300 - 

Number of 

initial 

population=nPop 

100 150 200 - 

Individual 

learning=c1 
2/1  5/1  2 - 

Social 

learning=c2 
2/1  5/1  2 - 

Inertia weight=w 8/0  9/0  1 - 
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SA 
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SA 
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200 

0.5 
0.6 

0.7 

0.05 
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S
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GA 

100 200 

300 

100 

150 
200 

0.5 
0.6 

0.7 

0.05 

0.1 
0.2 

6

8

10

12

14

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

maxit npop pc pm

R
P

D
 

GA 

100 

200 300 
400 3 

4 
5 

6 10 20 
30 40 

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

S
/N

 

TS 
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400 3 
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 ٞا ٚ ٘طخ پاؾد  ٟ٘ا (: ٔمازیط پطاوٙسٌی ا٘حطاف پاضأتطٞای اٍِٛضیت6ٓ) قٕاضٜ قىُ

 

 27ٚ اظزحاْ شضات اظ َاطح   یضلاتت اؾتؼٕاض تٓیاٍِٛض یاؾتفازٜ قسٜ ٚ تطا 9Lاظ رسَٚ  سیتثط یؾاظٝ یٚ قث هیغ٘ت تٓیاٍِٛض یاتط
L 16ٕٔٙٛع َطح  یرؿتزٛ تٓیاٍِٛض یتطا تیٚ زض ٟ٘ا L حاُ   یتاطا  ٞا تٓیاٍِٛض ییٟ٘ا طی( ٔماز3اؾت. رسَٚ ) سٜیٌطز كٟٙازیپ

 .زٞس یزض ٔؿاِٝ ٘كاٖ ٔ
 ٞا (: ٔمازیط ٟ٘ایی تطای پاضأتطٞای اٍِٛضیت3ٜٓ )رسَٚ قٕاض

 الگوریتن پاراهتر بهترین هقدار

200 Maximum number of 

iteration=Maxit 

GA 200 Number of initial population=nPop 
7/0 Percent of crossover=pc 
1/0 Percent of mutation=pm 

300 Maximum number of 

iteration=Maxit 

SA 
20 Maximum number of sub-

iteration=Sub-it 

1200 Temperature =T 

005/0 Rate of reduction=R 

400 
Maximum number of 

iteration=Maxit 
TS 6 Number of neighbour=NN 

40 Tabu list=TL 

300 
Maximum number of 

iteration=Maxit 
ICA 

100 
200 

300 100 

150 
200 

5 
8 

10 

0.3 

0.5 

2 

4 
5 0.05 

0.1 

0.15 

-39

-37

-35
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200 Number of initial population=nPop 
10 Number of empires=Nemp 
6/0 Assimilation rate=As 

5 Betta=b 

1/0 Zetta=z 

300 Maximum number of 

iteration=Maxit 

PSO 
150 Number of initial population=nPop 
2/1 Individual learning=c1 
2 Social learning=c2 
1 Inertia weight=w 

 

 ٞا ٔمایؿٝ ضٚـج( 
 اٖیا یه ضاٜ اضتثاَی ٔ زازیا یتطا یفطااتتىاض یٞا ٔسَ ٔؿاِٝ تا ؾاذتاض اٍِٛضیتٓ اٖیاضتثاٌ ٔ زازیٔطحّٝ زض حُ ٔسَ، ا ٗی٘رؿت
 سٜیتطٌع یقس٘ یٞا تٝ ٔٙظٛض ٕ٘ایف وطٚٔٛظْٚ ی. ػٕلا، تایس ضاٞٛ٘سزیپ یاؾت، وٝ زض  ٖ تىأُ تٝ ٚلٛع ٔ یٚ فًای قس٘  ٔؿاِٝ

ٝ   ییٞا  تٛا٘ٙس ضقتٝ ؾاظی تطویثی )ٌؿؿتٝ( ٔی زض ٔؿائُ تٟیٙٝ ،یقس٘ یٞا ، وطٚٔٛظْٚقٛز. ٔؼٕٛ   یٞاا  اظ اضلاْ ناحیح، زض ٔؿااِ
ٚ چٙا٘چٝ ٘یاظ تاقس، تطویثی اظ ٕ٘ایكٟا ضا  یٞایی اظ اػساز ظٚر تِٛیٗ ضقتٝ یٞا اظ اضلاْ حمیمی، زض ٔؿاِٝ ییٞا پیٛؾتٝ تطزاضی ضقتٝ

 كاتط یَطاحای یاه اٍِاٛضیتٓ اؾات. ت     یٞاا  تراف  ٗیتاط  تیا یىی اظ تا إٞ اؾة،ضٚـ ٕ٘ایف ٔتٙ یه ٙفی. ِصا ٌعط٘سیتٍ زض تط
راٛاب زض   فی. ٘حٜٛ ٕ٘اا وٙٙس یاؾتفازٜ ٔ ٝیاِٚ یٞا ٔزٕٛػٝ رٛاب زازیتٝ ٔٙظٛض ا یتهازف یٞاٝ یاظ ضٚ یفطااتتىاض یٞا تٓیاٍِٛض

ٔاصوٛض ٘كااٖ    تٓیٔرتّف ضا تٛؾٍ پٙذ اٍِاٛض  یٞا ساظٜتا اDFLP٘( حُ ٔؿاِٝ  3(  ٚضزٜ قسٜ اؾت. رسَٚ)7ٔماِٝ زض قىُ ) ٗیا
ا٘ساظٜ ٔؿااِٝ اؾات. تاٝ ناٛضت      فیشضات تا افعا یٚ ٞٛـ تزٕؼ یضلاتت اؾتؼٕاض تٓیاٍِٛض یحانّٝ ٘كاٖ اظ تطتط ذی. ٘تازٞس یٔ

ا٘اس. زض   وطزٜ سایپ زؾت یتٟتط طیتٝ ٔماز ةیٚ چٟاض تٝ تطت هیقسٜ تٟٙا زض ٔؿائُ  یؾاظٝ یقث سیٚ تثط هیغ٘ت تٓیٔفهُ تط، اٍِٛض
 30 ٙٝ،یتٟ یتا پاضأتطٞا تٓیزاقتٝ اؾت.  ظْ تٝ شوط اؾت ٞط اٍِٛض یتط ػّٕىطز ٔٙاؾة یضلاتت اؾتؼٕاض تٓیٔزٕٛع ٔؿائُ اٍِٛض

 ٔطتثٝ ٔٛضز ارطا لطاض ٌطفتٝ اؾت.
 
 

 

 رإ٘ایی زض ؾٝ زٚضٜ 5ٞا تطای  (: ٕ٘ایف رٛاب اٍِٛضیت7ٓ)قٕاضٜ  قىُ

 
 تا ؾایعٞای ٔرتّف DFLP(: ٘تایذ ٔحاؾثاتی تطای ٔؿاِٝ 4سَٚ قٕاضٜ )ر

 PSOاٍِٛضیتٓ  ICAاٍِٛضیتٓ  TSاٍِٛضیتٓ  SAاٍِٛضیتٓ  GAاٍِٛضیتٓ  قٕاضٜ ٔؿاِٝ

1 9/105642 115022 6/122809 113946 4/110918 

2 3/435625 446315 4/444284 1/434072 444251 

3 3/459406 458736 4/444267 1/461413 9/440060 

4 4/769859 764531 3333/769761 1481/764576 5185/767797 

5 904853 896394 4/912633 3/868450 4815/892845 
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6 1241777 1253007 1229632 704/1222015 296/1210195 

 766/644344 892/644078 0222/653898 5/655667 65/652860 ٔیاٍ٘یٗ

 
تاا   یضلاتت اؾاتؼٕاض  تٓیاٍِٛض ٓیٙیت یتاقس. ٕٞاٖ َٛض وٝ ٔ یٔؿاِٝ ٔ عی٘ؿثت تٝ ؾا ٞا تٓیٔاٖ حُ اٍِٛضضفتاض ظ اٍ٘طی( ت8قىُ )

 حُ زاضز. یتطا یكتطیتٝ ظٔاٖ ت اظیا٘ساظٜ ٔؿاِٝ، ٘ فیافعا
 

 

 ٞا زض ٔؿائُ ٔرتّف َطاحی قسٜ (: ظٔاٖ حُ اٍِٛضیت8ٓ)قٕاضٜ قىُ 

 
 ٗیتااض اراطا، تا    30 یضا تطا ٞا تٓیاٍِٛض  رٛاب ا٘ؽ،یٚاض ُیاؾتفازٜ اظ تحّ( ٔكرم اؾت تا 9ٕٞاٖ َٛض وٝ زض قىُ ) تیٚ زضٟ٘ا

 تٓیاٍِاٛض  یٞاا  رٛاب تیفیو اٖی٘كاٖ زٞٙسٜ اذتلاف  قىاض ٔ ذی. ٘تآیا سٜیوك طیتٝ تهٛ ٞا، تٓیرٛاب اٍِٛض تیفیٔؿاِٝ ٚ و عیؾا
ٛ  تٓیزاضز ٚ اٍِٛض یوٕتط ٗیاٍ٘یضٚـ ٞا ٔ طیشضات ٘ؿثت تٝ ؾا یتزٕؼ تٓیاؾاؼ، اٍِٛض ٗیاؾت. تط ا ٕٔٙاٛع ا٘حاطاف    یرؿاتز

 زاضاؾت. ٞا تٓیاٍِٛض طی٘ؿثت تٝ ؾا یازیظ اضیٔؼ
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 ٞا (: ویفیت رٛاب اٍِٛضیت9ٓ) قٕاضٜ قىُ

 ٌیطی ٚ پیكٟٙازات  تی تیزٝت( ٘
 س،یا تثط یؾاظٝ یقث ه،یغ٘ت یفطااتتىاض تٓیقأُ اٍِٛض ،یا ٔحٛض ٚ ٘مُٝ تیرٕؼ یفطااتتىاض یٞا تٓیٔماِٝ، زٚ زؾتٝ اظ اٍِٛض ٗیزض ا

اضائاٝ قاسٜ تٛؾاٍ     یٞا پاؾد تیفیتىاض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. و DFLPحُ یتطا یٕٔٙٛع، اظزحاْ شضات ٚ ضلاتت اؾتؼٕاض یرؿتزٛ
 ٓیتٙظا  ،یتااٌٛچ  هیا ٔماِٝ تا اؾتفازٜ اظ تىٙ ٗیزاضز. زض ا یتؿتٍ  تٓیٞط اٍِٛض یٞا پاضأتط ٝیاِٚ ٓیتٝ تٙظ یازیتا حس ظ ٞا تٓیاٍِٛض

ٞاا، اراطا    پااضأتط  یذاٛا٘  ذٛز، اظ ٔٙظط ٞٓ ٍیقطا ٗیزض تٟتط ٞا تٓیاظ اٍِٛض هیقس وٝ ٞط  یؾاظ ازٜیپ یا تٍٛ٘ٝ ٞا تٓیپاضأتط اٍِٛض
اظ پاٙذ   هیا ٞاط   یتسؾت  ٔاسٜ اظ اراطا   یٞا رٛاب ؿٝیاضائٝ وٙٙس. تؼس اظ ٔما كاٖیتٟایپاؾد ضا تا تٛرٝ تٝ ٔحسٚز ٗیقٛ٘س ٚ تٟتط

َ     ٙٝیتٟ یٞا ٔحٛض زض ٔزٕٛع رٛاب تیرٕؼ یاٞ تٓیوٝ اٍِٛض ٓیٔتٛرٝ قس تٓیاٍِٛض ضا اضائاٝ   یتاط   تٟتط، تا ظٔااٖ حاُ لاتاُ لثاٛ
ِٛ   یٞاا  پاؾاد  یٔٛرٛز ٍٕٞ یٞا تٓیٔؿائُ وٛچه اٍِٛض ی. زض اتتسا تطاتاقٙس یٔ یػّٕىطز ٔٙاؾث یٚ زاضا زٞٙس یٔ ضا  یلاتاُ لثا

ٔحٛض ٘ؿاثت   تیرٕؼ یٞا تٓیاٍِٛض ی٘ؿث یٚ تطتط ٞا تٓیٍٛضاِ ییرؿتزٛ تٝ ٔطٚض اذتلاف واضا یفًا فیأا تا افعا زاز٘س، یاضائٝ ٔ
ٔكرم قس واٝ   أا افت؛یا٘ساظٜ ٔؿائُ تعضٌتط قس، واٞف  وٝ یظٔا٘ ٞا تٓیاٍِٛض ییٔكرم قس، اٌط چٝ واضا ٞا تٓیاٍِٛض ٍطیتٝ ز
 یٞاا  تٓیت ضا تٟتط اظ اٍِاٛض اف ٗیا تٛا٘س یٔ یضلاتت اؾتؼٕاض تٓیحُ ٔسَ ٔفطٚو، اٍِٛض یتىاض ٌطفتٝ قسٜ تطا یٞا تٓیاٍِٛض ٗیت
 كاتط یت تٓیاٍِٛض ییرؿتزٛ، واضا یا٘ساظٜ ٔؿاِٝ ٚ فًا فیتا افعا ٍط،یػُٕ وٙس، تٝ ػثاضت ز یَٛض اؾتٛاضتط واٞف زٞس ٚ تٝ ٍطیز
ٝ یپٙذ ٌا٘ٝ ٘ت یٞا تٓیاظ اٍِٛض هیاضائٝ قسٜ تٛؾٍ ٞط  یٞا اظ پاؾد ٗیاٍ٘یتا ٌطفتٗ ٔ ٗیقس. ٕٞچٙ اٞسذٛ اٖیٕ٘ا ٟ  زا  زض یٔكاات
 اؾتفازٜ ٕ٘ٛز: ٙسٜیُٔاِؼات   یتطا تٛاٖ یٔ طیظ كٟٙازاتیاظ پ حانُ قس. DFLPحُ ٔسَ یتطا یضلاتت اؾتؼٕاض تٓیاٍِٛض یتطتط

 حُ  یتطا یثیتطو یىتٛؾؼٝ تىٙیDFLPطزیضا زض ٘ظط تٍ هیؿتیٛضیچٙس ٔتاٞ ایزٚ  ةی، وٝ تطو. 

 ؿاتیٔؿاِٝ َطح تاؾ یچٙس ٞسفٝ تطا یٔٛضز ٗیتٙاتطا تاتغ ٞسف رساٌا٘ٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز؛ هیتؼٙٛاٖ  ییتاظ ضا ٙٝٞعی 
 ٚ حُ وطز. یٔسَ ؾاظ تٛاٖ ی( ضا MODFLPٔ) ایپٛ

 وٕتط. یتا تؼساز پاضأتطٞا یتٕیاٍِٛض َطاحی 
 اظ ٘ظاط   ،یتتٛا٘س تٝ ٔٙظٛض تٟثاٛز احطتركا   ىٝیرٟف تُٛض یاپطاتٛضٞا ایٚ  یٍیٕٞؿا سیتِٛ یتطا سیحُ رس ضاٜ هاضائٝ ی

 اؾتفازٜ قٛز. ،یٔاٖ ٔحاؾثاتحُ ٚ ظ ضاٜ تیفیو

 هنابع  -3
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Individual standard deviations are used to calculate the intervals.
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