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 چکیده

ٞ  یثٙدذ  اعت. ٔغبئُ سٔبٖ یثٙذ ٔغبِٝ سٔبٖ ٗتزی یپزٚصٜ ثب ٔٙبثغ ٔحذٚد، در ٚالغ وّ یثٙذ ٔغبِٝ سٔبٖ    بٖید ، خز یوبرٌدب
. در ایٗ ٔمبِٝ ٔغئّٝ ٙذیآ یٔغئّٝ ثٝ حغبة ٔ ٗیاس ا یٔدٕٛػٝ ا زیس یٍٕٞ یثٙذ ٔغبئُ سٔبٖ زیٚ عب یثٙذ ، سٔبٖ یوبرٌبٞ

ؽذٜ اعت.  ؾٟٙبديچٙذ ٔذ ٚ رٚاثط پيؼ ٘يبسی خشئی در حبِت ٔذَ چٙذٞذفٝ  پ حبِتسٔب٘جٙذی پزٚصٜ ثب ٔحذٚدیت ٔٙبثغ در 
وزدٖ سٔبٖ اتٕبْ پزٚصٜ ٚ  ٙٝيوٕ ُياس لج یٔؾٟٛر اٞذاف ٟٔٓ ٚ وبرثزددر خٟت وبرثزدی تز وزدٖ ثيؼ اس پيؼ ایٗ ٔغئّٝ 

 یوزدٖ ٞشیٙٝ وُ پزٚصٜ در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت. پظ اس اػتجبر دٞد  ٙٝيوزدٖ ويفيت ا٘دبْ فؼبِيت ٞبی پزٚصٜ ٚ وٕ ٙٝيؾيث
پزداختٝ ؽذٜ اعت ٚ ٘تدبیح ػّٕىدزد، ثدب     ،یؾٟٙبدئذَ ثب اعتفبدٜ اس اٍِٛریتٓ س٘جٛرٞبی ػغُ ثٝ حُ ایٗ ٔذَ چٙذ ٞذفٝ پ

در حُ ایٗ  یٔمبیغٝ ؽذٜ اعت. ٘تبیح ٘ؾبٖ دٞٙذٜ ایٗ اعت وٝ اٍِٛریتٓ پيؾٟٙبدی ػّٕىزد ٔٙبعج NSGA-IIاٍِٛریتٓ 
 اعت. اؽتٌٝٛ٘ٝ ٔغبئُ د

  تٓیاٍِددٛر ،MOBEE تٓی، اٍِددٛرRCPSPٔٙددبثغ، چٙذٞذفددٝ، تیپددزٚصٜ ، ٔحددذٚد یسٔب٘جٙددذ: کلواابک کلیاادي

NSGA-II. 
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 هقدهه -1

ثٙذی وبرٌبٞی، خزیبٖ وبرٌبٞی،  ٔغبئُ سٔبٖ .ثٙذی اعت تزیٗ ٔغبِٝ سٔبٖثٙذی پزٚصٜ ثب ٔٙبثغ ٔحذٚد، در ٚالغ وّی ٔغبِٝ سٔبٖ  
ٖ    سٔبٖ  Brucker,1999)) ثٙدذی ٍٕٞدی سیدز ٔدٕٛػدٝ ای اس ایدٗ ٔغدئّٝ ثدٝ حغدبة ٔدی آیٙدذ           ثٙذی ٚ عدبیز ٔغدبئُ سٔدب

((Sprecher,1997 .ٖٞبی اصّی در ٔذیزیت پزٚصٜ اعت. ٚخٛد ٔحذٚدیت ٔٙبثغ  ثٙذی پزٚصٜ یىی اس ٚظبیف اصّی ٚ فؼبِيت سٔب
عبسد. در ػُٕ ٘زْ افشارٞبی خبصدی ثدزای    ثٙذی پزٚصٜ را أزی دؽٛار ٔی ٞب ٔغئّٝ سٔبٖ ٚ ٕٞچٙيٗ رٚاثط پيؼ ٘يبسی ثيٗ فؼبِيت

دٞذ وٝ پزٚصٜ ٚالؼی تٟٙب ثب یده   افشارٞب یه ٔذَ رعٕی اعت وٝ اخبسٜ ٔیؽٛد. اعبط ایٗ ٘زْ  ثٙذی ثٝ وبر ثزدٜ ٔی فزآیٙذ سٔبٖ
 .Abbasi, 2006))ثٙذی ٚ یه تبثغ ٞذف تٛصيف ؽٛد ٞبی سٔبٖ ٔدٕٛػٝ اس ٔحذٚدیت

 ؽٛد :  ٞب ثٝ طٛر وّی اس دٚ حبِت اعتفبدٜ ٔی ثٙذی پزٚصٜ ثزای سٔبٖ
( ایدبد ؽذٜ، CPM/PERTٗ رٚاثط پيؼ ٘يبسی تؼييٗ ؽذٜ )ثب رٚػ ثٙذی فمط ثب در ٘ظز ٌزفت در رٚػ اَٚ اثتذا ثز٘بٔٝ سٔبٖ   

آیذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ  ٞبی سٔب٘ی ٚ ٘حٜٛ تٛسیغ آٟ٘ب در طَٛ ثز٘بٔٝ ثذعت ٔی عپظ ثب ٚارد وزدٖ ٔٙبثغ، ٔيشاٖ ٔصزف ٔٙبثغ در دٚرٜ
ٌيزد. در صٛرت ٚخٛد ٔحدذٚدیت در عدحٛ     ٔیعپبری وبرٞب ثب ٞذف تحمك ثز٘بٔٝ صٛرت اطلاػبت الذاْ ثٝ تبٔيٗ ٔٙبثغ یب ثزٖٚ

ثٙذی  ٌزدد. تغحيح ٔٙبثغ ٕٔىٗ اعت ٔٙدز ثٝ طٛلا٘ی ؽذٖ سٔبٖ پزٚصٜ ٌزدد. در ایٗ رٚػ سٔبٖ ٔٙبثغ الذاْ ثٝ تغحيح ٔٙبثغ ٔی
ارٞدبی  ٌيدزد ٚ ٘دزْ افش   ثٟيٙٝ ٘يغت أب لبثُ لجَٛ اعت ِٚی ثٝ ػّت عِٟٛت ٔحبعجبتی ایٗ رٚػ ثيؾتز ٔٛرد اعدتفبدٜ لدزار ٔدی   

ٞدب ٚ عدحح    ثٙذی، در ٚالغ تؼييٗ ثز٘بٔٝ ثب تٛخٝ ٕٞشٔبٖ ثٝ پيؼ ٘يدبس  دٞٙذ.   در رٚػ دْٚ سٔبٖ تدبری، ایٗ رٚػ را پٛؽؼ ٔی
ٞبی ٔٙبثغ اِٚٛیت ٘ذارد ثّىٝ ثٝ صٛرت ٕٞشٔبٖ در ٘ظز ٌزفتٝ  ٌيزد. در ٚالغ ٔحبعجبت ؽجىٝ ثز ارضبء ٔحذٚدیت ٔٙبثغ صٛرت ٔی

ٔحبِؼبت ا٘ددبْ   ٞبی در اغّت اٚلبت حذالُ وزدٖ سٔبٖ اتٕبْ پزٚصٜ اعت. ته ٞذفٝ ثٛدٖ اس وبعتی ؽٛ٘ذ. در ایٗ رٚػ ٞذف ٔی
  RCPSPبه ا٘ذ در ادثيدبت   ثٙذی ثٝ رٚػ دْٚ تٛعؼٝ دادٜ ؽذٜ ٞبیی وٝ ثزای تٟيٝ سٔبٖ ثبؽذ. ٔذَ ٞب ٔیٌزفتٝ درثبرٜ ایٗ ٔذَ

 دٜ ؽذٜ اعت : ٕ٘بیؼ دا  RCPSPٔؾٟٛر ٞغتٙذ.در خذَٚ سیز رٚ٘ذ تٛعؼٝ ٔذَ 
 ثٙذی پزٚصٜ: رٚ٘ذ تٛعؼٝ ٔذِٟبی ٔغئّٝ سٔبٖ(1ؽٕبرٜ )خذَٚ 

 ٔحمك ٘ٛع رٚػ عبَ

 CPM Kelleyرٚػ ٔغيز ثحزا٘ی  1961

 MPM Royرٚػ  1962

 RCPSP kelleyرٚػ  1963

1967 GERT Pritsker 

 RCPSP Pritskerثٙذی ٔغئّٝ اِٚيٗ فزَٔٛ 1969

 NP-Hard Blazeviczثٝ ػٙٛاٖ یه ٔغئّٝ  RCPSP٘ؾبٖ دادٖ  1983

 Kaplan ثب لبثّيت ا٘محبع فؼبِيت ٞب RCPSPثٙذی ٔغئّٝ فزَٔٛ 1988

 RCPSP Alvarezثٙذی دیٍزی اس فزَٔٛ 1993

 CCM Goldrattرٚػ  1997

 RCPSP Mingozziثٙذی دیٍزی اس فزَٔٛ 1998

 RCPSP Bruckerطجمٝ ثٙذی ٔذِٟبی  1998

 RCPSP Kleinثٙذی دیٍزی اس فزَٔٛ 2000

 ٔحمميٗ ٔختّف RCPSPٞبی حُ ٔختّف ثزای ٔغبئُ ٌٛ٘بٌٖٛ اعتفبدٜ اس رٚػ 2016-2000
 

 :در خذَٚ سیز پبیبٖ ٘بٔٝ ٞبی اخيز ا٘دبْ پذیزفتٝ در ایٗ سٔيٙٝ در داخُ وؾٛر آٚردٜ ؽذٜ اعت

 RCPSP: ٔزٚری ثز پبیبٖ ٘بٔٝ ٞبی ا٘دبْ ؽذٜ در حٛسٜ (2ؽٕبرٜ ) خذَٚ

 ردیف ٘بْ پبیبٖ ٘بٔٝ دا٘ؾٍبٜ عبَ

 1 در سٔب٘جٙذی پزٚصٜ اٍِٛریتٕی خٟت وبرثزد تئٛری ٔحذٚدیت ٞب دا٘ؾٍبٜ تزثيت ٔذرط 1377

 2 ثزای حُ ٔغبِٝ سٔب٘جٙذی پزٚصٜ ٞبی چٙذٞذفٝ ثب ٔٙبثغ ٔحذٚد PSOارائٝ رٚؽی ٔجتٙی ثز اٍِٛریتٓ  دا٘ؾٍبٜ ثٛػّی عيٙب 1388



 3                                                              ٔٙبثغ چٙذٞذفٝ در حبِت چٙذ ٔذ ثب اٍِٛریتٓ س٘جٛرٞبی ػغُ چٙذٞذفٝ تیسٔب٘جٙذی پزٚصٜ ثب ٔحذٚدحُ ٔغئّٝ 

 

طزاحی یه اٍِٛریتٓ ص٘تيه تزويجی ثزای حُ ٔغئّٝ سٔب٘جٙذی پزٚصٜ ٞب ثب فؼبِيت ٞبی چٙذ حبِتٝ  دا٘ؾٍبٜ تزثيت ٔذرط 1390
 تحت ٔحذٚدیت ٔٙبثغ

3 

 دا٘ؾٍبٜ ثٛػّی عيٙب 1390
ثب اعتفبدٜ اس  NPV ٘يزٚٔٙذی ٚثٙذی پزٚصٜ ثب ٔٙبثغ ٔحذٚد ثب اٞذاف چٙذٌب٘ٝ سٔبٖ تىٕيُ،  سٔبٖ

 MOPSO رٚػ فزااثتىبری
4 

    

ٞدبی پدزٚصٜ ثدب تٛخدٝ ثدٝ رٚاثدط        ثٙذی فؼبِيت ػجبرت اعت اس سٔبٖ  (RCPSPثٙذی پزٚصٜ ثب در ٘ظزٌزفتٗ ٔحذٚدیت ٔٙبثغ) سٔبٖ

ٕ٘دبیؼ دادٜ    j = 1,...,Jفؼبِيدت اعدت ودٝ ثصدٛرت     Jؽبُٔ یده پدزٚصٜ ثدب     RCPSP٘يبسی ٚ ٔحذٚدیت ٔٙبثغ. ٔغئّٝ  پيؼ

تٛا٘ذ لبثدُ  تٛا٘ذ ؽزٚع ؽٛد، ٚ فؼبِيت ٔی ؽٛد. ٞز فؼبِيت فمط یىجبر ٔی ٕ٘بیؼ دادٜ ٔی jDثب  jؽٛ٘ذ. سٔبٖ ا٘دبْ ٞز فؼبِيت  ٔی

ٞدب ٚخدٛد دارد ودٝ ثدٝ ایدٗ صدٛرت        ثديٗ فؼبِيدت   2ثبؽذ یب ٘جبؽذ. ثٝ ػّت ٘يبسٞبی فٙی، یه عزی رٚاثدط پديؼ ٘يدبسی    1ا٘محبع

أىدبٖ ؽدزٚع ؽدذٖ ٘دذارد ٍٔدز در       jدٞذ وٝ یه فؼبِيت  ؽٛد وٝ ٘ؾبٖ ٔی ٕ٘بیؼ دادٜ ٔی jPای اس رٚاثط ثٝ صٛرت  ٔدٕٛػٝ

تٛا٘دذ ثدب اعدتفبدٜ اس     ( وبُٔ ؽذٜ ثبؽدذ. رٚاثدط پديؼ ٘يدبسی ٔدی     jPiحبِتی وٝ تٕبٔی رٚاثط پيؼ ٘يبسی ٚ پيؼ ٘يبسٞبیؼ )

ؽٛد. ٞدز فؼبِيدت    ؽٛد وٝ ایٗ ثب فزض غيز ٔذٚر ثٛدٖ ؽجىٝ ٕ٘بیؼ دادٜ ٔی ( ٕ٘بیؼ دادٜ AON) 3ٞبی فؼبِيت رٚی ٌزٜ  ؽجىٝ
 یه ٔمذار ٔؾخص اس ٔٙبثغ را ثزای ا٘دبْ ٚ اخزا ٘يبس دارد. 

 

اعت. ٔذَ  5لٛی NP-Hardاس خّٕٝ ٔغبئُ  RCPSP٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ ٔغئّٝ   Blazewicz, 1994)) 4ثلاسٚیچ ٚ ٕٞىبراٖ  

 تٛعؼٝ دادٜ ؽذٜ اعت. 6ثٛعيّٝ پزیتغىز ٚ ٕٞىبراٖ RCPSPریبضی 
 

ؽٛد وٝ ثٝ تزتيت ٕ٘بیبٍ٘ز ٔغئّٝ سٔب٘جٙذی پزٚصٜ ثب   ٕ٘بیؼ دادٜ ٔی maxCprecpsثٝ صٛرت  RCPSPٔذَ اعتب٘ذارد   

ثيبٖ ؽذٜ در ثبلا یه ٔذَ  RCPSP٘يبسی ثيٗ فؼبِيت ٞب ٚ ٞذف وٕيٙٝ وزدٖ سٔبٖ اتٕبْ پزٚصٜ اعت. ثب آ٘ىٝ ٔذَ رٚاثط پيؼ
ٞبی وّی ٞب را در ٚالؼيت ٚ ػُٕ پٛؽؼ دٞذ، ثٙبثزایٗ خيّی اس ٔحمميٗ ٔذَتٛا٘ذ تٕبٔی ٔٛلؼيت ثغيبر تٛا٘ب اعت. أب ٕ٘ی

 وٙذ. اعتب٘ذارد ثٝ ػٙٛاٖ ٘محٝ ؽزٚع وبر ٔی RCPSPا٘ذ وٝ غبِجب ثب یه  دادٜثٙذی پزٚصٜ تٛعؼٝ  ثغيبری را ثزای ٔغئّٝ سٔبٖ
تٛاٖ ثٝ دعتٝ ثٙدذی   دارای ا٘ٛاع ٌٛ٘بٌٛ٘ی اعت ٚ در حبِتٟبی ٔختّفی ٔٛرد ثزرعی لزار ٌزفتٝ اعت وٝ ٔی RCPSPٔغئّٝ     

 .Nabrzynski, 1999))سیز اؽبرٜ وزد

 ٞب ثز اعبط ٔبٞيت فؼبِيت -1

 ٔٛرد ٘يبسثز اعبط ٔٙبثغ  -2

 ٘يبسی ثز اعبط رٚاثط پيؼ -3

 ثز اعبط ٘ٛع تبثغ ٞذف -4

 ثز اعبط تؼذاد تبثغ ٞذف -5

 ٞب ثز اعبط تؼذاد پزٚصٜ -6

 ا٘ذ وٝ در ادأٝ ثحٛر وبُٔ تٛضيح دادٜ خٛاٞٙذ ؽذ. در ٕ٘ٛدار سیز ٔؼيبرٞبی دعتٝ ثٙذی ٚ سیز ٔؼيبرٞب ثحٛر وبُٔ ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ

                                                 
1 Preemptive 
2 Precedence Relations 
3 Activity On Node 
4 Blazewicz  
5 Strong Np-Hard 
6 Pritsker  

http://database.irandoc.ac.ir/articles/601785
http://database.irandoc.ac.ir/articles/601785
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 RCPSP: دعتٝ ثٙذی ٔغبئُ ٔختّف (1ؽٕبرٜ ) ٕ٘ٛدار

  هبروشهواد و  -2

ثٙذی پزٚصٜ در ػُٕ در  ثب وٕی دلت ٔؾخص ٔی ٌزدد وٝ در یه حبِت ایذٜ آَ ثٟتز اعت ثيؼ اس یه ٞذف ثزای اخزای سٔبٖ
اخزا  ٞبی فزاٚا٘ی در ػُٕ ٚ ٌٛ٘ٝ ٔغبئُ ثبػث سیبٖ ٘ظز ٌزفتٝ ؽٛد، سیزا ٕٔىٗ اعت در ٘ظز ٌزفتٗ فمط یه ٞذف ثزای حُ ایٗ

 ثٙذی پزٚصٜ اعتفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ. ٌزدد. ثٙبثزایٗ تؼذادی اس ٔحمميٗ اس ٔذَ عبسی چٙذ ٞذفٝ در سٔبٖ

یه رٚیىزد وبرثزدی ٚعيغ را ثزای در ٘ظز ٌزفتٗ چٙذ ٞذف ثب ایدبد  . Nudtasomboon,1997)٘بدتبعٕجٖٛ ٚ را٘ذاٞب )   
ٞبی ٔختّفی اس لجيُ ٔيٙيٕٓ وزدٖ ٞشیٙٝ، ٔيٙيٕٓ  یه تبثغ ٞذف ٚس٘ی اس چٙذیٗ تبثغ ٞذف را در ٘ظز ٌزفتٙذ وٝ ؽبُٔ تبثغ
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چٙذ حبِتٝ ثب  RCPSP> یه ٔغئّٝ 9= 7وزدٖ دیزوزد ٚس٘ی ٚ تغحيح ٔٙبثغ ٚ ٔصزف ٔٙبثغ تدذیذ ٘بپذیز اعت. ٚیت ٚ ٚة
ٞبی آٔبدٜ عبسی را در ٘ظز ٌزفتٙذ. در ٘ظزٌزفتٗ  اٞذاف ٔيٙيٕٓ وزدٖ ٞشیٙٝ، ٔيٙيٕٓ ٚسٖ تبخيزٞب ٚ ٔيٙيٕٓ وزدٖ ٞشیٙٝ

ریشی تِٛيذ در یه وبرخب٘ٝ  وٙذ. ایٗ ٔغئّٝ در اثز یه ٔغئّٝ ثز٘بٔٝ ٞب را ٕٔىٗ ٔی ثٙذی فؼبِيت ٞبی آٔبدٜ عبسی، دعتٝ ٞشیٙٝ
دٚ ٞذف ٔبوشیٕٓ وزدٖ تؼذاد وُ ؽٙبٚری آساد ٚ ٔيٙيٕٓ  (Al-Fawzan, 2007) 8فبٚسٖ  -آٔذ.   ٞبٚری ٚ آَفٛلاد ثٛخٛد 

ثٙذی پبرتٛ  ٌغتزػ یه سٔبٖ RCPSPوزدٖ سٔبٖ اتٕبْ پزٚصٜ را در یه ٞذف ثٝ وبر ثزد٘ذ. راٜ دیٍز ثزای ٔغبئُ چٙذ ٞذفٝ 
وزدٖ سٔبٖ اتٕبْ پزٚصٜ ٚ ٕٞچٙيٗ اعتفبدٜ ثيؼ اس حذ ٔدبس ٔٙبثغ ٔيٙيٕٓ  (Davis, 2007) 9ثٟيٙٝ اعت.   داٚیظ ٚ ٕٞىبراٖ 

ٔيٙيٕٓ وزدٖ اعتفبدٜ ثيؼ اس حذ ٔدبس اس ٔٙبثغ تدذیذ   (Al-Fawzan, 2000)تدذیذ پذیز را ثزرعی وزد٘ذ.   ٚیب٘ب ٚ دعٛعب 
ٞذفٝ را ثٝ وبر ثزد٘ذ وٝ  یه رٚیىزد چٙذ  (Hapke, 1998) 10٘بپذیز ٚ ٚسٖ اصّی دیزوزد را یىی وزد٘ذ. ٞبپه ٚ ٕٞىبراٖ 

 (Słowin´ski, 1994) 11ؽبُٔ اٞذافی اس ٘ٛع ٔجتٙی ثز سٔبٖ ٚ ٔجتٙی ثز ٔٙبثغ ٚ اٞذاف ٔبِی ثٛد.   اعّٛیٙغىی ٚ ٕٞىبراٖ
ٞبی  چٙذ حبِتٝ ثب اٞذاف ٌٛ٘بٌٛ٘ی ؽبُٔ ٔيٙيٕٓ وزدٖ سٔبٖ پزٚصٜ ٚ ٚسٖ اصّی دیزوزد تٕبْ فؼبِيت  RCPSPیه ٔغئّٝ

 12دارای دیزوزد ٚ ٕٞٛارعبسی پزٚفبیُ ٔٙبثغ ٚ ٚسٖ ٔٙبثغ ٔصزفی ٚ ارسػ فؼّی را در ٘ظز ٌزفتٙذ. ٚر٘ز ٚ ٕٞىبراٖ
(Dorner,2008)  ٖ٘ظز ٌزفتٙذ وٝ ٞذف اَٚ ٔيٙيٕٓ وزدٖ سٔبٖ اتٕبْ ٞشیٙٝ در  –ایٗ عٝ ٞذف را ثب یه ٔغئّٝ تجبدَ سٔب

ثٙذی  ٞب ثٛد٘ذ.    حبِت سٔبٖ ٞبی پِٛی ٚ غيز پِٛی ثزای ؽىغت فؼبِيت پزٚصٜ ٚ دٚٔيٗ ٚ عٛٔيٗ ٞذف ٞٓ اٞذافی اس ٘ٛع ٞشیٙٝ
ثب یه ثزدار اس تٕبْ تٛاثغ ٞذف ثىبر ٌزفتٝ ؽذٜ ٕ٘بیؼ دادٜ ؽٛد.   ٌّٚزس  ثٙذی ثزٚوز در ثخؼ  تٛا٘ذ در دعتٝ ثٟيٙٝ پبراتٛ ٔی
ثٙذی پزٚصٜ چٙذ حبِتٝ  یه رٚیىزد ؽٙبختٝ ؽذٜ را ثزای ٔغئّٝ سٔبٖ (Weglarz and Nabrzynski,1999) 13ٚ ٘بثزسیٙغىی

پزٚصٜ ٚ ٕٞٛارعبسی عحح ٔٙبثغ ٚ ٚسٖ ٞبی ثحزا٘ی در ٘ظز ٌزفتٙذ. ایٗ ٔمبِٝ ؽبُٔ سٔبٖ اتٕبْ ٚ ٞشیٙٝ  ٚ یه ٔدٕٛػٝ اس سٔبٖ
 چٙيٗ ارسػ فؼّی ثٛد.اصّی دیزوزد ٚ ٚسٖ اصّی خزیبٖ وبر )سٔب٘ی( ٚ ٔدٕٛع ٚ ٚسٖ ٔصزفی ٔٙبثغ ٚ ٞٓ

ٞبیی وٝ تبوٖٙٛ ثزای تٛعؼٝ ٔذَ پيؾٟٙبدی تٛخٝ ثٝ ٔٛاردی وٝ در ػٙبٚیٗ پيؾيٗ ٔٛرد ثزرعی لزار ٌزفت، ٔؾخص ٌزدیذ ٔذَ
ٞب ثٝ ٔذِی دعدت یبفدت ودٝ    تٛاٖ ثب تٛعؼٝ ایٗ ٔذَا٘ذ دارای ٔحذٚدیت ٞبیی ٔی ثبؽٙذ وٝ ٔیٌزفتٝ ؽذٜثزای ایٗ ٔغئّٝ ثىبر 

ٞبی لجُ را پٛؽؼ دٞذ. در ٔذَ َتز ٌزدد. ِذا ٔذَ پيؾٟٙبدی ثٝ صٛرتی تؼزیف ٌزدیذٜ تب ٔحذٚدیت ٞبی ٔذتز ٚ وبرثزدیخبٔغ
ایٗ ٔغئّٝ ٚ وٓ تٛخٟی ثٝ ایٗ ٟٔٓ تبوٖٙٛ، ٔذِی چٙذٞذفٝ پيؾدٟٙبد   پيؾٟٙبدی ایٗ پضٚٞؼ ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞيت چٙذ ٞذفٝ ثٛدٖ

 ٌيز٘ذ، در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت.ؽذٜ ٚ اٞذاف ٘يش اٞذافی وٝ ثغيبر ٔٛرد تٛخٝ ٔذیزاٖ در صٙؼت لزار ٔی
ٞدبی  ْ فؼبِيتدر ٔذَ پيؾٟٙبدی عٝ ٞذف وٕيٙٝ وزدٖ سٔبٖ اتٕبْ پزٚصٜ، وٕيٙٝ وزدٖ ٞشیٙٝ پزٚصٜ ٚ ثيؾيٙٝ عبسی ويفيت ا٘دب 

ا٘ذ. ٞذف اَٚ وٝ ٔؾٟٛرتزیٗ ٞذف در ایٗ دعتٝ اس ٔغبئُ اعت وٕيٙٝ عبسی سٔبٖ اتٕبْ پزٚصٜ اعت. ثدب  پزٚصٜ در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ
تٛاٖ ثٝ ایٗ ٞذف دعت پيذا ودزد ِدذا در ٔدذَ پيؾدٟٙبدی ٘يدش ایدٗ ٞدذف        وٕيٙٝ وزدٖ سٔبٖ اتٕبْ آخزیٗ فؼبِيت در پزٚصٜ ٔی

ٞبی فزاٚاٖ التصبدی ثغيبر ٔحز  اعدت ٕٞدبٖ   ت. ٞذف دیٍز ٘يش وٝ در د٘يبی أزٚس ثب ٚخٛد ٔحذٚدیتثذیٍٙٛ٘ٝ تؼزیف ؽذٜ اع
وٕيٙٝ عبسی ٞشیٙٝ ا٘دبْ پزٚصٜ اعت وٝ در ایٗ تحميك اس طزیك ٔيٙيٕٓ عبسی ٞشیٙٝ ٞز فؼبِيت در حبِت ا٘ددبْ آٖ فؼبِيدت ثدٝ    

ٞبی اخيز ٞبی پزٚصٜ اعت وٝ ایٗ ٞذف ٘يش در عبَدبْ فؼبِيتایٗ ٞذف دعت پيذا خٛاٞذ ؽذ. ٞذف آخز ثيؾيٙٝ عبسی ويفيت ا٘
ثغيبر ٔٛرد تٛخٝ وبرفزٔبیبٖ ٚ ٔذیزاٖ پزٚصٜ لزار ٌزفتٝ اعت. در ایٗ تحميك اس طزیك ٔبوشیٕٓ عبسی ٔيبٍ٘يٗ ٞٙذعی ويفيت ٞز 

اثط پيؼ ٘يبسی وّی در ٘ظز ٌزفتدٝ  ٞب ٘يش رٚتز وزدٖ ٔذَ، در رٚاثط ثيٗ فؼبِيتفؼبِيت ثٝ ایٗ ٞذف رعيذٜ خٛاٞذ ؽذ.ثزای خبٔغ
ٞبی ٔغدئّٝ  ٞب ٚ ٔحذٚدیتؽذٜ اعت تب ٔذَ را ثيؼ اس پيؼ خبٔغ ٚ وبرثزدی عبسد.حبَ ثٝ ثيبٖ ٔتغيزٞبی تصٕيٓ ٚ پيؼ فزض

 پزداختٝ ؽذٜ اعت. 
 ا٘ذ :ٞبی ٔذَ پيؾٟٙبدی ٘يش ٔٛارد سیز در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜپيؼ فزض  
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13 Weglarz and Nabrzynski 
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 "ثبؽذحبِتٝ )چٙذ ٔذ( ٔی ٞب چٙذٔغئّٝ لحؼی ٚ ا٘دبْ فؼبِيت " -1
ٞبی احتٕبِی صزفٙظز ؽذٜ اعت. ِذا یىی اس در ٔذَ پيؾٟٙبدی ٔغئّٝ لحؼی در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت ٚ اس در ٘ظز ٌزفتٗ حبِت   

پيؾٟٙبدات آتی ثزای ٌغتزػ ایٗ ٔذَ در ٘ظز ٌزفتٗ حبِت ػذْ لحؼيت یب حبِت فبسی در ٔغئّٝ پيؾٟٙبدی اعت. ٔٛرد دیٍز در 
ٞبی پزٚصٜ اعت. ٕٞب٘حٛر وٝ ٚاضح اعت در ػُٕ ٔی تٛاٖ یه فؼبِيت را ثٝ چٙذیٗ رٚػ ٗ حبِت چٙذ ٔذ ثزای فؼبِيت٘ظز ٌزفت

 ا٘ذ.ٞب در حبِت چٙذ حبِتٝ )چٙذ ٔذ( در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜثٝ ا٘دبْ رعب٘يذ ِذا در ایٗ ٔذَ فؼبِيت

 "پظ اس ؽزٚع ٞز فؼبِيت تٛلف آٖ ٔدبس ٘يغت " -2
ٞب لبثّيت ؽىغت ٚ ا٘ددبْ در سٔبٟ٘دبی   ا٘محبع ثزای ٔغئّٝ پيؾٟٙبدی در ٘ظز ٌزفتٝ ٘ؾذٜ اعت ٚ فؼبِيتدر ایٗ پضٚٞؼ حبِت    

 ٔختّف را دارا ٘يغتٙذ ِذا ثؼذ اس ایٙىٝ یه فؼبِيت ؽزٚع ٌؾت ثبیذ ثٝ طٛر پيٛعتٝ ا٘دبْ ٌيزد تب پبیبٖ پذیزد.

 "ظزفيت ٔٙبثغ ٔحذٚد ٚ ٔؾخص اعت " -3
اس ٘ٛع تدذیذپذیز ٚ تدذیذ ٘بپذیز اعت ٚ ظزفيت ٔٙبثغ در آغبس پزٚصٜ ٔؾخص ٚ ٔحذٚد اعدت.   در ٔذَ پيؾٟٙبدی ٔٙبثغ ٔحذٚد ٚ

 ٔٛاردی اس لجيُ ثٛدخٝ پزٚصٜ ٚ... ٘يش در لبِت ٔٙبثغ تدذیذ ٘بپذیز در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت.

 "ٞب ٘يبسی ٘يغتثٝ سٔبٖ آٔبدٜ عبسی ثزای ا٘دبْ فؼبِيت " -4
ٔغئّٝ آٚردٜ ؽذٜ اعت یىی اس حبِتٟبی ایٗ ٔغبئُ در ٘ظز ٌزفتٗ سٔب٘ی ثزای آٔبدٜ عدبسی  ٕٞب٘حٛر وٝ در ادثيبت ٔٛضٛع ایٗ    

ٔٙبثغ ثزای ؽزٚع ٚ ا٘دبْ یه فؼبِيت پزٚصٜ اعت. در ٔذَ پيؾٟٙبدی فزض ؽذٜ اعت وٝ ٞيچٍٛ٘ٝ سٔبٖ آٔبدٜ عبسی ثزای اتدبْ 
 ٞبی ٔختّف پزٚصٜ ٔٛرد ٘يبس ٘يغت.فؼبِيت

 ٞبی ٔذَ پيؾٟٙبدیؽٕبر٘ذٜ

i,j ٞبی پزٚصٜ اعت.: ٔؼزف ؽٕبرٜ فؼبِيت 

mi  ٔؼزف حبِت اخزایی ا٘دبْ فؼبِيت : iاْ اعت 

ti  ٔؼزف ثبسٜ سٔب٘ی ثيٗ سٚدتزیٗ سٔبٖ ؽزٚع ٚ دیزتزیٗ سٔبٖ ؽزٚع فؼبِيت :i ْعت. ا 

kٔؼزف ٘ٛع ٔٙيغ تدذیذپذیز یب تدذیذ ٘بپذیز : 

kٕ٘بد ٔٙبثغ تدذیذ ٘بپذیز : kْا 

di ٔذت سٔبٖ ا٘دبْ فؼبِيت :iْا 
 

 ٔتغيز تصٕيٓ ٔذَ پيؾٟٙبدی

ٚ  1آغبس ؽٛد ٔمذار  tدر سٔبٖ  mدر حبِت اخزایی  iاٌز فؼبِيت  .اعت وٝ ثبیٙزی اعت imtXٌيزی ٕٞبٖ  ٔتغيز تصٕيٓ   
 ٌيزد. ایٗ ٔتغيز ثٝ صٛرت سیز لبثُ ثيبٖ اعت :  در غيز ایٙصٛرت ٔمذار صفز ٔی

iiiimt lsestMmnix ,..,;,...,,;,...,,},{  212110 
ثٝ ػّت ایٙىٝ ٔغئّٝ در حبِت چٙذ ٔذ اعت  عٝ ؽٕبر٘ذٜ ثزای ٔتغيز تصٕيٓ در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت ؽٕبر٘ذٜ اَٚ وٝ ٕٞبٖ 

i  ٜاعت ٔؼزف ؽٕبر٘ذٜ فؼبِيت ٔزثٛطٝ اعت ٚ ؽٕبر٘ذm  ٘يش حبِت اخزایی فؼبِيتi ثبؽذ ٚ در ٟ٘بیت ؽٕبر٘ذٜ ٔیt    ٛٔزثد

 اعت. iاعت وٝ ایٗ سٔبٖ ثيٗ سٚدتزیٗ ٚ دیزتزیٗ سٔبٖ ؽزٚع فؼبِيت   iِيتثٝ سٔبٖ ؽزٚع فؼب
 پبرأتزٞبی ٔذَ پيؾٟٙبدی 

 پبرأتزٞبی ایٗ ٔذَ ثٝ ؽز  سیز اعت :

:i  فؼبِيتi 

iM:  ٔدٕٛػٝ حبِت ٞبی اخزا ثزای فؼبِيتi 

A: ٔدٕٛػٝ فؼبِيت ٞب 

imq:  ويفيت ا٘دبْ فؼبِيتi  در حبِت اخزاییm 

iLs:  دیزتزیٗ سٔبٖ ؽزٚع فؼبِيتiْا 

iEs:  سٚدتزیٗ سٔبٖ ؽزٚع فؼبِيتiْا 
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imC:  ٞشیٙٝ ا٘دبْ فؼبِيتi  در حبِت اخزاییm 

FsE: ٖؽزٚع رٚاثط پيؼ ٘يبسی-ٔدٕٛػٝ پبیب 

ijFS:  ٖؽزٚع فؼبِيت  –یه ٔٙيٕٓ یب ٔبوشیٕٓ سٔبٖ تبخيز حبِت پبیبi,j 

imd:  سٔبٖ ا٘دبْ فؼبِيتi  در حبِت اخزاییm 

imkr:  ٔمذار ٔصزف فؼبِيتi  در حبِت اخزاییm  اس ٔٙجغ تدذیذ پذیز ٘ٛعkْا 

k:  عحح دعتزعی ٔٙجغ تدذیذ پذیز ٘ٛعkٜاْ در ٞز دٚر 


imk

r:  ٔمذار ٔصزف فؼبِيتi  در حبِت اخزاییm  اس ٔٙجغ تدذیذ ٘بپذیز ٘ٛعkْا 


k:  عحح دعتزعی ٔٙجغ تدذیذ ٘بپذیز ٘ٛعk ُپزٚصٜاْ در و 

 
 ٔذَ ریبضی ٔغئّٝ ثصٛرت سیز ٕ٘بیؼ دادٜ ٔی ؽٛد :

 
 

    
                              

 
 
      

      
 

s.t. 
(1) 

  
 

 
 (2                                                 ) 

  (3 )          k=1,…,K   , t=1,….,T 
   

                                                                                                          
 (4      )k=1,…,K   , t=1,….,T                                                                        
 

 (5)                                                                i=1,,,,n           

         

(6)                                                                                                                      10,imtx 
                             

 

 هبي هسئله پیش فرض

 .ٔغئّٝ لحؼی ٚ ا٘دبْ فؼبِيت ٞب، چٙذ حبِتٝ )چٙذ ٔذ( ٔی ثبؽذ 

AM

m

imtim

ls

estAi

i i

i

XqfMax

1

1

1



























  

 





n

n

ls

est

tnxtfMin 12 .

imt

Ai Mm

im

ls

est

XcfMin

i

i

i

   
  

3

1

1







iM

m

ils

iest
imtX

k

n

i

M

m

lst

esdts

imsimk

i i

iim

xr   
 



1 1

1 },min{

},max{

 k

n

i

M

m

ls

ess

imsimk

i i

i

xr   
  1 1

i

ls

est

imt

M

m

im

i

i

xq 
1

1 1

( ) ( , )
j ji i

i i i

i j

M lsM ls

im ij im t jm t fs

m t es m t es

t d FS X tx i j E
   

     



 1394سٔغتبٖ /  34/ ؽٕبرٜ  دٞٓ عبَ –ٔدّٝ ٔذیزیت صٙؼتی دا٘ؾىذٜ ػّْٛ ا٘غب٘ی دا٘ؾٍبٜ آساد اعلأی ٚاحذ عٙٙذج                                                8

 

  ٞز فؼبِيت تٛلف آٖ ٔدبس ٘يغت.پظ اس ؽزٚع 

 .ٔذت سٔبٖ لاسْ ثزای ا٘دبْ ٞز فؼبِيت لحؼی اعت 

 ٞب ٘يبسی ٘يغت. ثٝ سٔبٖ آٔبدٜ عبسی ثزای ا٘دبْ فؼبِيت 

 .ظزفيت ٔٙبثغ ٔحذٚد ٚ ٔؾخص اعت 

 ٞز سٔبٖ وٝ پيؼ ٘يبس یه فؼبِيت ا٘دبْ ؽذٜ ثبؽذ، آٖ فؼبِيت لبثُ اخزاعت 
 

 توابع هدف   

وٙذ. ٔيبٍ٘يٗ ٞٙذعی اس ٞز ويفيت فؼبِيت ثزای ا٘ذاسٜ ٌيزی ويفيت وُ پزٚصٜ  ٞذف اَٚ ويفيت وُ پزٚصٜ را ٔبوشیٕٓ ٔی   
 رٚد. ثٝ وبر رفتٝ اعت. اعبعب ٔيبٍ٘يٗ ٞٙذعی ثزای ٔٛالؼی وٝ ويفيت    فؼبِيت ٞب پزاوٙذٌی دارد، ثىبر ٔی

ؽدٛد ٚ ٞدذف عدْٛ ٕٞدبٖ      ٚ در ٘تيدٝ سٔبٖ اتٕبْ پزٚصٜ ٘يش ٔيٙيٕٓ ٔیوٙذ  ٞذف دْٚ سٔبٖ اتٕبْ فؼبِيت آخز را ٔيٙيٕٓ ٔی
 ٔيٙيٕٓ وزدٖ ٞشیٙٝ وُ پزٚصٜ اعت.

 

 ا٘ذ:ثٙذی ؽذٜٞبی ٔختّفی در ٔغئّٝ پيؾٟٙبدی ٚخٛد دارد وٝ ثٝ ٔٛارد سیز دعتٝٔحذٚدیت
 ٞبی سٔبٖ ؽزٚع ٔحذٚدیت -

یه حبِت تٟٙب ثٝ اخزا درآیذ. در ٚالغ ایٗ ٔحذٚدیت ثذیٍٙٛ٘ٝ تٛا٘ذ ثٝ  وٙذ وٝ ٞز فؼبِيت حذاوثز ٔی ( ٔؼيٗ ٔی1ٔحذٚدیت )
ٞبی ٔختّف اخزایی ثبؽذ ٚ یه حبِت اخزا ثزای ا٘دبْ فؼبِيت ثب تٛخٝ ثٝ ػُٕ ٔی وٙذ وٝ اٌز یه فؼبِيت دارای حبِت
ثبیذ ثذیٍٙٛ٘ٝ ا٘دبْ  ٕٞبٖ حبِت لبثُ ا٘دبْ اعت ٚ تب پبیبٖ ا٘دبْ فؼبِيت ٘يشؽزایط حبِت ا٘تخبة ٌزدد ایٗ فؼبِيت تٟٙب ثٝ
 ثبؽذ.ٞبی دیٍز ا٘دبْ ٕ٘یٌزدد ٚ در سٔبٖ ا٘دبْ لبثُ تجذیُ ثٝ حبِت

 ٔحذٚدیت رٚاثط پيؼ ٘يبسی -

( وٝ 2ا٘ذ. ٔحذٚدیت )٘يبسی خشئی در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜتز ثيبٖ ؽذ در ایٗ ٔذَ پيؾٟٙبدی رٚاثط پيؼٕٞب٘حٛر وٝ پيؼ
٘يبسی ٚخٛد ٘يبسی خشئی فمط ایٗ ٔحذٚدیت پيؼثب رٚاثط پيؼ RCPSPٔؾٟٛرتزیٗ ٔحذٚدیت اعت ٚدر تٕبٔی ٔغبئُ 

 ثبؽٙذ. ثبؽذ وٝ ثزای فؼبِيتٟبیی وٝ ثؼذ اس ا٘دبْ فؼبِيتی لبدر ثٝ ا٘دبْ ٔیدارد، ٔحذٚدیت پبیبٖ ثٝ ؽزٚع ٔی
 ٔحذٚدیت ٔٙبثغ تدذیذ پذیز -

خٛرد. تٕبٔی پبیٝ ٘يش ایٗ ٔحذٚدیت ثٝ چؾٓ ٔی RCPSP( ٔحذٚدیت ٔٙبثغ تدذیذپذیز اعت وٝ در ٔغئّٝ 3ٔحذٚدیت )
ٞبی ا٘ذ. ٔحذٚدیتٔٙبثغ وٝ ٔيشاٖ حذاوثز اعتفبدٜ آٖ در ٞز دٚرٜ لبثُ ثىبرٌيزی اعت در ایٗ ٔحذٚدیت ٌٙدب٘ذٜ ؽذٜ

 ٌزدد.تدذیذپذیز ٔب٘ٙذ ٘يزٚی ا٘غب٘ی ٚ تدٟيشات ٚ... ٍٕٞی در ایٗ ٔحذٚدیت ٌٙدب٘ذٜ ٔی
 زٔحذٚدیت ٔٙبثغ تدذیذ ٘بپذی -

( ٔحذٚدیت ٔٙبثغ تدذیذ ٘بپذیز اعت وٝ ایٗ ٔٙبثغ ٔمبدیز وُ آٟ٘ب در اثتذای پزٚصٜ ٔؾخص اعت ٚ ثب ٔصزف 4ٔحذٚدیت )
-یبثذ. ٔٙبثؼی اس لجيُ ثٛدخٝ پزٚصٜ، ا٘ٛاع ّٔشٚٔبت ٚ ٔٛاد ٔصزفی ٚ... اس ایٍٙٛ٘ٝ ٔٛاد ٔیآٟ٘ب ایٗ ٔيشاٖ رفتٝ رفتٝ وبٞؼ ٔی

تٛاٖ یه ٘ٛع ٌزدد ٚ ثٛدخٝ پزٚصٜ را ٘يش ٔی ٞب ٞٓ اس طزیك تبثغ ٞذف عْٛ ٔٙيٕٓ ٔیفؼبِيتثبؽٙذ. اس آ٘دب وٝ ٞشیٙٝ ا٘دبْ 
٘ظز ؽذٜ اعت ٔٙجغ تدذیذ ٘بپذیز در ٘ظز ٌزفت ِذا اس آٚردٖ ٔحذٚدیت خذیذی ثزای خٌّٛيزی اس صزف ٞشیٙٝ اضبفی صزف

 ٌٙدب٘ذٜ ؽذٜ اعت. (4)ٚ ٔحذٚدیت ثٛدخٝ پزٚصٜ در ٔحذٚدیت ؽٕبرٜ 
 ويفيت  ٔحذٚدیت -

ای وٝ لبػذٜ ٔحبعجٝ  دٞذ وٝ ويفيت ا٘دبْ ٞز فؼبِيت اس عحح اس پيؼ تؼييٗ ؽذٜ اطٕيٙبٖ ٔی (5)ٟ٘بیتب ٔحذٚدیت ؽٕبرٜ 
 ؽٛد، وٕتز ٘جبؽذ.  آٖ در خّٛتز تٛضيح دادٜ ٔی

 را ٘ؾبٖ ٔی دٞذ. imtx( ٞٓ ٕٞبٖ ثبیٙزی ثذٖٚ ٔتغيز تصٕي6ٓٔحذٚدیت )
وٕه ٌزفتٝ ؽذٜ اعت. در ایٗ  PSPLIBثزای ایدبد ٔغبئُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثزای ٔذَ خذیذ ارائٝ ؽذٜ اس ٕٞبٖ ٔغبئُ اعتب٘ذارد     

چٙذ حبِتٝ اعتفبدٜ ؽذٜ اعت وٝ تؼذاد حبِت ا٘دبْ ٞز فؼبِيت ٚ سٔبٖ ا٘دبْ ٞز فؼبِيت در آٖ  RCPSPٔٛرد اس ٔغبئُ 
در ٔمذار ٔٙبثغ در دعتزط اعت وٝ ٔمذار ٔٙبثغ ثزای ایٗ ٔغئّٝ خذیذ ثٝ حبِت در دعتزط اعت ٚ تٟٙب تغييز ا٘دبْ ٌزفتٝ 
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اعت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ پيچيذٌی ٚ چٙذ ٞذفٝ ثٛدٖ ایٗ ٔغئّٝ، چٙيٗ  MRCPSPثزاثز ٔٙبثغ در دعتزط اس ٔذَ پبیٝ  2ٔمذار 
 تغييزی خبیش ؽٕزدٜ ؽذٜ اعت. 

در ایٗ پضٚٞؼ اس اٍِٛریتٓ فزااثتىبری س٘جٛرٞبی ػغُ وٕه پظ اس تٛعؼٝ ٔذَ ریبضی ثبیذ ثٝ ثزرعی رٚؽٟبی حُ پزداخت وٝ 
ٌزفتٝ ؽذٜ اعت ِذا در اثتذا اٍِٛریتٓ س٘جٛرٞبی ػغُ ٔؼزفی ٔی ٌزدد ٚ عپظ ایٗ اٍِٛریتٓ ثزای حُ ٔذَ پيؾٟٙبدی ثىبر 

 ٌزفتٝ ٔی ؽٛد.
رفتبر  ایٗ اٍِٛریتٓ ؽجيٝ عبسیتٛعؼٝ یبفت.  2005اٍِٛریتٓ خغتدٛ اعت وٝ اِٚيٗ ثبر در عبَ  اٍِٛریتٓ س٘جٛر ٔجتٙی ثز

اٍِٛریتٓ ٘ٛػی اس خغتدٛی ٔحّی ا٘دبْ ٔی دٞذ  در ٘غخٝ اثتذایی ایٗ اٍِٛریتٓ، .خغتدٛی غذای ٌزٟٚٞبی س٘جٛر ػغُ اعت
ثٟيٙٝ  ؽذٜ ٚ ٔی تٛا٘ذ ثزای ثٟيٙٝ عبسی تزويجی ?سٔب٘ی وٝ ثخٛاٞيٓ چٙذ ٔتغيز را ٕٞشٔبٖ تزويت 14وٝ ثب خغتدٛی تصبدفی

وّٛ٘ی س٘جٛر ػغُ ٔی تٛا٘ذ در ٔغبفت سیبدی ٚ ٘يش در خٟت ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ  یه .ثٟيٙٝ عبسی تبثؼی ثٝ وبر رٚد وٙيٓ.< ٚ یب

تلاؽی وٓ لبثُ خٕغ آٚری  لحؼبت ٌّذار ثب ٔمبدیز سیبدی ٘ىتبر ٚ ٌزدٜ وٝ ثب.ٔٙبثغ غذایی ثٟزٜ ثزداری وٙذ پخؼ ؽٛد تب اس
لحؼبتی اس سٔيٗ وٝ ٌزدٜ یب ٘ىتبر وٕتزی دارد، تؼذاد وٕتزی  ؛ ثٝ طٛری وٝاعت،ثٝ ٚعيّٝ ی تؼذاد سیبدی س٘جٛر ثبسدیذ ٔی ؽٛد

 .وٙذ س٘جٛر را خّت ٔی
ثزای خغتدٛی ٌّشار ٞبی أيذ ثخؼ  پزٚعٝ ی خغتدٛی غذای یه وّٛ٘ی ثٝ ٚعيّٝ ی س٘جٛرٞبی دیذٜ ثبٖ آغبس ٔی ؽٛد وٝ

 اس ٌّشاری ثٝ ٌّشار دیٍز ٞبی دیذٜ ثبٖ ثٝ صٛرت تصبدفیس٘جٛر.ٔی ؽٛ٘ذ ?دارای أيذ ثبلا ثزای ٚخٛد ٘ىتبر یب ٌزدٜ<فزعتبدٜ

تؼذادی اس خٕؼيت وّٛ٘ی ثٝ ػٙٛاٖ  در طَٛ فصُ ثزداؽت ٔحصَٛ?ٌُ دٞی<، وّٛ٘ی ثب آٔبدٜ ٍ٘ٝ داؽتٗ.حزوت ٔی وٙٙذ

ر دیذٜ ثبٖ، ٍٞٙبٔی وٝ خغتدٛی تٕبْ ٌّشار ٞب پبیبٖ یبفت، ٞز س٘جٛ.دٞٙذ س٘جٛر پيؾتبس )دیذٜ ثبٖ( ثٝ خغتدٛی خٛد ادأٝ ٔی

 .وٙذ ٌّشاری وٝ ا٘ذٚختٝ ی ويفی ٔحٕئٙی اس ٘ىتبر ٚ ٌزدٜ دارد، رلص خبصی را اخزا ٔی ثبلای
اطلاػبت ٔزثٛ  ثٝ خٟت تىٝ ٌّشار)٘غجت  زوتی ٔب٘ٙذ حزوت لزلزٜ( ؽٙبختٝ ٔی ؽٛد،)ح "رلص چزخؾی"ایٗ رلص وٝ ثٝ ٘بْ  

 ایٗ اطلاػبت س٘جٛر ٞبی اضبفی ٚ پيزٚ را ثٝ عٛی .ٞبی دیٍز ا٘تمبَ ٔی دٞذس٘جٛر  ثٝ وٙذٚ(، فبصّٝ تب ٌّشار ٚ ويفيت ٌّشار را ثٝ

 .ٌّشار ٔی فزعتذ
ٞغتٙذ ٚ أيذ ثيؾتزی ثزای یبفتٗ ٘ىتبر ٚ ٌزدٜ در آٟ٘ب، ٚخٛد  ثيؾتز س٘جٛر ٞبی پيزٚ ثٝ عٛی ٌّشار ٞبیی ٔيزٚ٘ذ وٝ أيذ ثخؼ تز

ٔحذٚدٜ ی رلصؾبٖ در  ٚ ثٝ ػّت ذ، دٚثبرٜ ثٝ صٛرت وتزٜ ایس٘جٛر ٞب ثٝ عٕت ٘بحيٝ ای ٔؾبثٝ ثزٚ٘ ٚلتی ٕٞٝ ی .دارد
یه ٌّشار، ثّىٝ ثٟتزیٗ ٌُ ٞبی ٔٛخٛد درٖٚ آٖ تؼييٗ  پيزأٖٛ ٌّشار پزاوٙذٜ ٔی ؽٛ٘ذ تب ثٝ ٔٛخت ایٗ وبر عزا٘دبْ ٘ٝ

غذا تحت ثزرعی لزار ٞبی ٕٔىٗ( ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ  ؽٛ٘ذ.اٍِٛریتٓ س٘جٛر ٞز ٘محٝ را در فضبی پبرأتزی)ٔتؾىُ اس پبعخ ٔٛلؼيت
ی  فضبی پبعخ ٞب را عبدٜ ٔی وٙٙذ ٚ ثٝ ٚعيّٝ ؽجيٝ عبسی ؽذٜ ثٝ صٛرت وتزٜ ای وبرٌشاراٖ "س٘جٛر ٞبی دیذٜ ثبٖ"ٔی دٞذ.

 . (Francisco,2011)تبثغ ؽبیغتٍی ويفيت ٔٛلؼيت ٞبی ثبسدیذ ؽذٜ را ٌشارػ ٔی دٞٙذ
پيزأٖٛ خٛد  ٘يزٚٞبی تبسٜ ای ٞغتٙذ وٝ فضبی پبعخ ٞب را در "س٘جٛرٞب"رتجٝ ثٙذی ٔی ؽٛ٘ذ، ٚ دیٍز  خٛاة ٞبی عبدٜ ؽذٜ

ؽٛد. اٍِٛریتٓ ثٝ صٛرت ٌشیٙؾی دیٍز ٌّشار ٞب را  ٘بٔيذٜ ٔی "ٌّشار"ثزای یبفتٗ ثبلاتزیٗ رتجٝ ٔحُ ٞب خغتدٛ ٔی وٙٙذ?وٝ 
اٍِٛریتٓ ثزای ٔغبئُ ته ٞذفٝ ٚ  در ؽىُ سیز ٌزدؽىبر ایٗ.  ؽبیغتٍی خغتدٛ ٔی وٙذ ثزای یبفتٗ ٘محٝ ی ثيؾيٙٝ ی تبثغ

چٙذ ٞذفٝ لزار دادٜ ؽذٜ اعت وٝ ٌبٟٔبی آٖ ٕ٘بیؼ دادٜ ؽذٜ اعت.وٝ ٌزدؽىبر ثبلا ٕٞبٖ ؽيٜٛ وبٚػ وزدٖ س٘جٛرٞبی ػغُ 
 ثزای غذا ٚ یبفتٗ ثٟتزیٗ ٔٙجغ غذا ٔی ثبؽذ ٚ ؽىُ ثؼذی فّٛچبرت ایٗ اٍِٛریتٓ ثزای ٔغبئُ چٙذ ٞذفٝ اعت.
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 (Pham,2007): ٌزدؽىبر اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ ثزای ٔغبئُ چٙذ ٞذفٝ (1ؽٕبرٜ )ؽىُ 

 پبرأتزٞبی اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ

 ایٗ اٍِٛریتٓ ٘يبسٔٙذ پبرأتزٞبیی ٔی ثبؽذ وٝ ػجبرتٙذ اس :   

 nتؼذاد س٘جٛراٖ پيؾتبس; 

 mٞبی ا٘تخبة ؽذٜ خبرج اس ٔٙبطك ثزرعی ؽذٜ لجّی  ; تؼذاد ٔحُ

  eٔحُ ا٘تخبة ؽذٜ ;  mٞبی ا٘تخبة ؽذٜ خبرج اس ثٟتزیٗ ٔحُتؼذاد  

 e  ;nepٞبی تؼذاد س٘جٛراٖ ثىبر ٌزفتٝ ؽذٜ ثزای ثٟتزیٗ ٔىبٖ

 nspٔحُ ثبليٕب٘ذٜ ( ;  m-eٞبی ا٘تخبة ؽذٜ )تؼذاد س٘جٛراٖ ثىبر ٌزفتٝ ؽذٜ ثزای دیٍز ٔحُ

 nghثبؽذ  ; ٚ ٔؼيبر تٛلف ٔیٞبی ٔدبٚر آٖ ٞب وٝ ؽبُٔ ٔىبٖ ، لغٕتا٘ذاسٜ اِٚيٝ ٔٙحمٝ  

ؽٛد. ٔٙبعت ثٛدٖ ثبٖ )پيؾتبس( وٝ ثٝ طٛر تصبدفی در فضبی خغتدٛی لزار دار٘ذ ؽزٚع ٔیعزثبس دیذٜ  nایٗ اٍِٛریتٓ ثب    
 ؽٛد. ارسیبثی ٔی 2ثبٖ در ٔزحّٝ ی ؽذٜ تٛعط عزثبساٖ دیذٜٞبی ثزرعیٔىبٖ
 : خٕؼيت اِٚيٝ ثب راٜ حُ ٞبی تصبدفی 1ٔزحّٝ 
 : ارسیبثی عبسٌبری خٕؼيت  2ٔزحّٝ 
 ٌيزی خٕؼيت خذیذ: ؽىُ 3ٔزحّٝ 
 ٞبی ٔدبٚرٞب ثزای خغتدٛی لغٕت: ا٘تخبة ٔىبٖ 4ٔزحّٝ 
 ٞبی ا٘تخبة ؽذٜ ٚ ارسیبثی آٟ٘ب : ثىبر ٌزفتٗ س٘جٛراٖ ثزای ٔحُ 5ٔزحّٝ 
 تزیٗ س٘جٛراٖ )س٘جٛراٖ ؽبیغتٝ( اس ٞز ٔٙحمٝ: ا٘تخبة ٔٙبعجت 6ٔزحّٝ 
 : تؼييٗ س٘جٛراٖ ثبلی ٔب٘ذٜ ثزای خغتدٛی تصبدفی ٚ ارسیبثی عبسٌبری ؽبٖ  7ٔزحّٝ 
 : پبیبٖ  8ٔزحّٝ 

 چٙذٞذفٝ ثصٛرت سیز خٛاٞذ ثٛد : RCPSPثب تٛخٝ ثٝ ٔٛارد فٛق اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ پيؾٟٙبدی ثزای ٔغئّٝ پيؾٟٙبدی 
 ت : ٞبی اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ ثزای حُ ایٗ ٔغئّٝ ثصٛرت سیز اعٌبْ



 11                                                              ٔٙبثغ چٙذٞذفٝ در حبِت چٙذ ٔذ ثب اٍِٛریتٓ س٘جٛرٞبی ػغُ چٙذٞذفٝ تیسٔب٘جٙذی پزٚصٜ ثب ٔحذٚدحُ ٔغئّٝ 

 

 

 پبرأتزٞبی اٍِٛریتٓ  پيؾٟٙبدی
 تؼذاد س٘جٛرٞبی پيؾتبس  -
 ٞبی آرؽيٛ تؼذاد خٛاة -
 ٞبی ا٘تخبثیتؼذاد ٔحُ -
 ٞب تؼذاد ثٟتزیٗ ٔحُ -
 ٞبی ا٘تخبثی تؼذاد س٘جٛرٞبی تخصيص یبفتٝ ثزای خغتدٛی ٕٞغبیٍی در ٔحُ -
 ٞب ثٟتزیٗ ٔحُتؼذاد س٘جٛرٞبی تخصيص یبفتٝ ثزای خغتدٛی ٕٞغبیٍی در  -

 ٌبٟٔبی اٍِٛریتٓ 

 تِٛيذ خٛاة اِٚيٝ:  1ٌبْ 
 ٞبیی لزار ٔی ٌيز٘ذ وٝ دارای ٔمبدیزی اس ٞز عٝ ٞذف خٛاٞٙذ ثٛد.س٘جٛرٞبی پيؾتبس ثصٛرت تصبدفی در ٔىبٖ   
 ٞبی پبرتٛرتجٝ ثٙذی ثز حغت خٛاة:  2ٌبْ 

ٞب ٞبی پبرتٛی وٝ تٛعط ٞيچ یه اس خٛاةصٛرت وٝ خٛاة ؽٛ٘ذ. ثذیٗدر ایٗ ٔزحّٝ خٛاة ٞبی تِٛيذ ؽذٜ رتجٝ ثٙذی ٔی   
ٞب ٘بٔغّٛة ٞغتٙذ رتجٝ ٔغّٛة ٞغتٙذ أب ٘غجت ثٝ عبیز خٛاة 1ٞبیی وٝ ٘غجت ثٝ خٛاثٟبی رتجٝ ٚ خٛاة 1ٔغّٛة ٘ؾذٜ ا٘ذ رتجٝ 

 ؽٛ٘ذ.ٞب رتجٝ ثٙذی ٔیٌيز٘ذ ٚ ثٝ ٕٞيٗ صٛرت تٕبٔی خٛاةٔی 2
ٞب در درخٝ اَٚ ثز اعبط رتجٝ پبرتٛ ٚ در ثزای ٞز خٛاة ثذعت  ٔی آیذ ٚ پظ اس آٖ خٛاة وٝ 15(CDعپظ ٔؼيبر فبصّٝ تزاوٓ )

 درخٝ دْٚ ثز اعبط ٔؼيبر فبصّٝ تزاوٓ ٔزتت ٔی ؽٛ٘ذ ٚ تٕبٔی س٘جٛرٞبی پيؾتبس اِٚيٝ در ِيغت آرؽيٛ لزار ٔی ٌيز٘ذ.
 ٔزحّٝ حّمٝ اصّی اٍِٛریتٓ :  3ٌبْ 
 در ایٗ ٌبْ ثٝ اسای تؼذاد تىزاری وٝ اس پيؼ تؼييٗ ؽذٜ اعت ٔٛارد سیز اخزا ٔی ٌزدد :   

ا٘ذ ا٘تخبة ٔی ٌزد٘ذ ٚ عپظ س٘جٛرٞبی تبسٜ وبر خذیذ ثز اثتذا س٘جٛرٞبی پيؾتبسی وٝ در ِيغت آرؽيٛ ٔزحّٝ لجُ لزار ٌزفتٝ
 ؽٛ٘ذ :اعبط فزَٔٛ سیز ٔؼيٗ ٔی

اد س٘جٛرٞبی پيؾتبستؼذ×   =  تؼذاد س٘جٛرٞبی خذیذ  ثٟتزیٗ ٔحُ ٞب 
ٞب صٛرت ٔی پذیزد. ٞبی ا٘تخبثی ػّٕيبت رلص ٚ خغتدٛی ٕٞغبیٍی در ایٗ ثٟتزیٗ ٔحُعپظ ثٝ اسای تؼذاد ثٟتزیٗ ٔحُ

ٌيزد. ثزای ا٘ذ أب خشٚ ثٟتزیٗ خٛاثٟب ٘يغتٙذ ٘يش ایٗ أز صٛرت ٔیٞبیی وٝ ا٘تخبة ؽذٜٕٞشٔبٖ ثب ایٗ أز ثزای عبیز ٔحُ
ثبؽذ س٘جٛرٞب ثٝ طٛر  0.5ٌزدد اٌز ػذد تصبدفی وٛچىتز اس تِٛيذ ٔی 1ٚ  0ٞبی ا٘تخبة ٘ؾذٜ ٘يش اثتذا یه ػذد تصبدفی ثيٗ ٔحُ

پزداس٘ذ ٚ در غيز ایٙصٛرت در ٕٞبٖ ٔحُ خٛاة لجّی ثٝ خغتدٛی ٞب در ثبسٜ خٛاة ٔیتصبدفی ثٝ خغتدٛی عبیز ٔحُ
 پزداس٘ذ. ٕٞغبیٍی ٔی

 آرؽيٛٞبی خٛاة: 4ٌبْ 
وٝ ٔزتت  2ؽٛد ٚ دٚثبرٜ ایٗ آرؽيٛ ثز اعبط ٌبْ ٞبی تِٛيذ ؽذٜ تٛعط س٘جٛرٞبی تبسٜ وبر ثٝ خٛاثٟبی آرؽيٛ اضبفٝ ٔیخٛاة   

 ؽٛ٘ذ.ؽذٖ ثز حغت رتجٝ پبرتٛ ٚ ٔؼيبر فبصجّٝ تزاوٓ اعت ٔزتت ٔی
ػذد( ثيؾتز ثبؽذ در ایٙصٛرت عبیز  50ایٙدب ثزاثز اٌز تؼذاد خٛاثٟبی آرؽيٛ اس تؼذاد اس لجُ تؼييٗ ؽذٜ ثزای خٛاثٟبی آرؽيٛ )در 

 ؽٛ٘ذ تب تؼذاد ثبليٕب٘ذٜ آرؽيٛ ثزاثز ٕٞبٖ ٔمذار اس لجُ تؼييٗ ؽذٜ ؽٛد.خٛاثٟبیی وٝ در آخز ِيغت لزار دار٘ذ حذف ٔی
 3ثبسٌؾت ثٝ ٌبْ : )ٌبْ پبیب٘ی(  5ٌبْ 
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 نتبیج و بحث -3

 

، PSAلذرتٕٙذی اس لجيُ  در ٔمبیغٝ ثب اٍِٛریتٓ ٞبی NSGA-IIاٍِٛریتٓ   (Francisco,2011)ثب تٛخٝ ثٝ ادثيبت ٔٛخٛد 
SPEA-II  ٝػّٕىزد ثٟتزی ٘غجت ثٝ عبیز اٍِٛریتٓ ٞب در حُ ٔغبئُ چٙذٞذف ... ٚRCPSP  داؽتٝ ٚ ِذا اس ایٗ اٍِٛریتٓ ثزای

 س٘جٛرٞبی ػغُ ثىبررفتٝ در ایٗ پضٚٞؼ ؽذٜ اعت. ٔمبیغٝ ثب اٍِٛریتٓ
وٕه ٌزفتٝ ؽذٜ اعت وٝ ایٗ تبثغ  FONریبضی ثٝ ٘بْ تبثغ   ثزای ٔمبیغٝ ایٗ دٚ اٍِٛریتٓ، در اثتذا اس یه ٔغئّٝ اعتب٘ذارد    

 ثٝ صٛرت سیز تؼزیف ٔی ؽٛد  

 
 

  
 خٛاثٟبی پبرتٛ اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ(: 3ؽٕبرٜ ) ٕ٘ٛدار                                                  NSGA-II: خٛاثٟبی پبرتٛ اٍِٛریتٓ (2ؽٕبرٜ ) ٕ٘ٛدار

ٕٞب٘حٛر وٝ در ٕ٘ٛدارٞبی ثبلا دیذٜ ٔی ؽٛد ٞز دٚ اٍِٛریتٓ ثزای حُ ایٗ ٔغئّٝ ثخٛثی ػّٕىزدٜ ا٘ذ ِٚی اس ٘ظز ٔؼيبر ٘ظٓ 
 خٛاثٟبی پبرتٛ، اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ ثٟتز ػُٕ وزدٜ اعت.

17ٔؼيبر تؼذاد "،  " 16ٔؼيبر ٘ظٓ"يؾٟٙبدی اس ٔؼيبرٞبی ارسیبثی  ثزای ثزرعی ػّٕىزد ایٗ دٚ اٍِٛریتٓ در حُ ٔذَ پ
ٔؼيبر "،  "

 اعتفبدٜ ؽذٜ اعت.CPU Time ٚ ٟ٘بیتب   " 19ٔؼيبر پزاوٙذٌی"،  " 18ويفی ٚ ٘غجی
-j102-2   ٚj122-8   ٚj141-8   ٚj301در اثؼبد ٔختّف وٛچه ٚ ثشري وٝ ثب ٘بٟٔبی  RCPSPحبَ ثٝ ثزرعی چٙذ ٔغئّٝ 

وذیًٙ ؽذٜ ا٘ذ، پزداختٝ ؽذٜ اعت ٚ ٕ٘ٛدارٞبی  MATLABچٙذ ٞذفٝ ثيبٖ ؽذٜ تٛعط ثز٘بٔٝ  RCPSPٚ طجك ٔغئّٝ  1
 آٖ ٞب ٘يش ثب یىذیٍز ٔمبیغٝ ؽذٜ اعت.

 چٙذ ٞذفٝ  RCPSPتٙظيٓ پبرأتزٞب ثزای حُ ٔغبئُ  -

 تٙظيٓ پبرأتزٞب ثزای حُ ٔغبئُ ٔختّف ٔغئّٝ چٙذٞذفٝ تؼجيٝ ؽذٜ ثصٛرت سیز ثٛدٜ اعت:  
 ػذد 10تؼذاد ٔحُ ٞبی ا٘تخبثی :   -----ػذد  50تؼذاد خٛاثٟبی آرؽيٛ :   -----ػذد    20تؼذاد س٘جٛرٞبی پيؾتبس : 
 ػذد  5تؼذاد ثٟتزیٗ ٔحُ ٞب : 

 ػذد 10ٕٞغبیٍی در ٔحُ ٞبی ا٘تخبثی : تؼذاد س٘جٛرٞبی تخصيص یبفتٝ ثزای خغتدٛی 
 ػذد  30تؼذاد س٘جٛرٞبی تخصيص یبفتٝ ثزای خغتدٛی ٕٞغبیٍی در ثٟتزیٗ ٔحُ ٞب : 

ثزای تٙظيٓ پبرأتزٞب، اثتذا پبرأتزٞبی تبثيزٌذار ثز ٔؼيبرٞبی ٔمبیغٝ دٚ اٍِٛریتٓ، اس طزیك حُ ٔغبئُ ٔختّف ٔؾخص ٌزدیذ. 
ا٘ذٚ ٔغبئُ چٙذیٗ ثبر ٔٛرد حُ لزار ٌزفتٝ ٚ عپظ ٘تبیح ٔٛرد ٚ ثميٝ پبرأتزٞب ثبثت فزض ؽذٜثزای ایٗ أز یه پبرأتز ٔتغيز 

ٞبی ا٘تخبثی ٚ تحّيُ لزار ٌزفت ٚ ٔؾخص ٌزدیذ وٝ پبرأتز تؼذاد س٘جٛرٞبی پيؾتبس ٚ تؼذاد س٘جٛرٞبی تخصيص یبفتٝ ثٝ ٔحُ
ا٘ذ. ِذا ثٝ دارای اثزات خيّی ٚاضحی ثز رٚی ٘تبیح ػّٕىزد ٘ذاؽتٝٞب در ػّٕىزد اٍِٛریتٓ ٔٛثز ٚ عبیز پبرأتزٞب ثٟتزیٗ ٔحُ
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تٙظيٓ ایٗ عٝ پبرأتز پزداختٝ ؽذٜ اعت. ثزای تٙظيٓ پبرأتزٞبی ٔٛثز ٘يش ثب تٛخٝ ثٝ دارا ثٛدٖ ٔغبئُ اعتب٘ذارد ٚ ادثيبت ٔٛضٛع 
تزٞب ٔؾخص ؽذٜ در ثبسٜ ٞبی ٔؾخص ؽذٜ ای ثزای ٞز پبرأتز تؼزیف ؽذ ٚ عپظ ثٝ حُ ایٗ ٔغبئُ اعتب٘ذارد ثب پبرأثبسٜ

پزداختٝ ؽذ ٚ عپظ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح، ثٟتزیٗ ٔمذار پبرأتز وٝ ثٟتزیٗ ٘تيدٝ را در حُ ٔغبئُ چٙذٞذفٝ اس خّٕٝ ٔذت سٔبٖ حُ 
(CPU Time  ).ٔمبدیز تبثغ ٞذف ٚ... داؽت ثٝ ػٙٛاٖ ٔمذار ٔحّٛة پبرأتز تؼييٗ ؽذ ٚ 
 

 هورد نظر از لحبظ هعیبر تعدادبررسی عولکرد دو الگوریتن 

 ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼيبرٞبی ٔمبیغٝ تؼزیف ؽذٜ در ثخؼ لجُ ٘تبیح ٔمبیغٝ ایٗ دٚ اٍِٛریتٓ اس ِحبظ ٔؼيبر تؼذاد ثصٛرت سیز اعت.    
 

 اس ِحبظ ٔؼيبر تؼذاد NSGA-II: ٔمبیغٝ دٚ اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ ٚ (3ؽٕبرٜ ) خذَٚ
 ٔؼيبر تؼذاد     

 ٘بْ ٔغئّٝ
 اٍِٛریتٓ

 س٘جٛر ػغُ

 NSGA-IIاٍِٛریتٓ 

2102j 35 32 

8122j 35 30 

8141j 35 28 

2203j 33 31 

1301j 41     33       

ٔؾخص اعت اٍِٛریتٓ س٘جٛرٞبی ػغُ در تٕبٔی ٔغبئُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ا٘ذاسٜ ٞبی ٔختّف اس ِحبظ ایٗ ٔؼيبر  3ٕٞب٘حٛر وٝ اس خذَٚ 
 ثزتزی خٛد را٘ؾبٖ دادٜ اعت )در ایٗ ٔؼيبر ٞز چٝ تؼذاد ثيؾتز ثبؽذ ػّٕىزد اٍِٛریتٓ ثٟتز ثٛدٜ اعت(

 ٕ٘بیؼ دادٜ ؽذٜ اعت.  j102-2زای ٔغئّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ در ٕ٘ٛدارٞبی سیز ٘يش ػّٕىزد دٚ اٍِٛریتٓ در تِٛيذ ٔدٕٛػٝ خٛاثٟبی پبرتٛ ث
 
 
 
 
 
 

 
 خٛاثٟبی پبرتٛ اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ :(5ؽٕبرٜ )ٕ٘ٛدار                                               NSGA-IIخٛاثٟبی پبرتٛ اٍِٛریتٓ  :(4ؽٕبرٜ )ٕ٘ٛدار 
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 ٚ س٘جٛر ػغُ  ثزای دٚ تبثغ ثٝ تزتيت اس ثبلا عٕت راعت          NSGA-IIٔمبیغٝ دٚ اٍِٛریتٓ  :(6ؽٕبرٜ )ٕ٘ٛدار 

      (12 FF ,( ٚ )13 FF ,  ٚ )),( 23 FF ,(123 FFF ,,) 

F1    تبثغ ٞذف ويفيت ;F2    ٜتبثغ ٞذف ٔذت سٔبٖ اتٕبْ پزٚص ;F3 ٕٝ٘ٛ٘ ّٝٔغئ(ٝٙتبثغ ٞذف ٞشی ;j102-2) 

 بررسی عولکرد دو الگوریتن هورد نظر از لحبظ هعیبر پراکندگی

 ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼيبرٞبی ٔمبیغٝ تؼزیف ؽذٜ درثخؼ لجُ ٘تبیح ٔمبیغٝ ایٗ اٍِٛریتٕٟب اسِحبظ ٔؼيبر پزاوٙذٌی ثصٛرت سیز اعت.     
 

 اس ِحبظ ٔؼيبر پزاوٙذٌی NSGA-II: ٔمبیغٝ دٚ اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ ٚ (4ؽٕبرٜ ) خذَٚ
 ٔؼيبر   پزاوٙذٌی        
 ٘بْ ٔغئّٝ

 NSGA-IIاٍِٛریتٓ  اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ

2102j 9895/96390 1054/88129 

8122j 8077/109091 6196/93490 

8141j 736/75928 399/60743 

2203j 7192/84909 0916/79748 

1301j 069/108491   4662/87350 

ٕ٘بیؼ دادٜ ؽذٜ اعت.  j122-8در ٕ٘ٛدارٞبی سیز ٘يش ػّٕىزد دٚ اٍِٛریتٓ در تِٛيذ ٔدٕٛػٝ خٛاثٟبی پبرتٛ ثزای ٔغئّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 
ٔؾخص اعت اٍِٛریتٓ س٘جٛرٞبی ػغُ در تٕبٔی ایٗ ٔغبئُ ٘يش وٝ دارای تؼذاد فؼبِيت ٞبی ٔتفبٚت  4ٕٞب٘حٛر وٝ در خذَٚ 

 ٔی ثبؽذ ثزتزی خٛد را ٘ؾبٖ دادٜ اعت.)در ایٗ ٔؼيبر ٘يش ٞز چٝ ٔمذار ثيؾتز ثبؽذ ٘ؾب٘ٝ ػّٕىزد ثٟتز اٍِٛریتٓ ٔی ثبؽذ(
 
 
 
 

 
 
 

 خٛاثٟبی پبرتٛ اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ (: 8ٕ٘ٛدار ؽٕبرٜ )                           NSGA-IIخٛاثٟبی پبرتٛ اٍِٛریتٓ (: 7ؽٕبرٜ )ٕ٘ٛدار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               
 

 ٚ س٘جٛر ػغُ ثٝ تزتيت اس ثبلا عٕت راعت                NSGA-IIٔمبیغٝ دٚ اٍِٛریتٓ : (9ؽٕبرٜ )ٕ٘ٛدار 

12تبثغ  )ثزای دٚ  FF ,( ٚ )13 FF ,  ٚ )),( 23 FF ,(123 FFF ,,) 

 ثزرعی ػّٕىزد دٚ اٍِٛریتٓ ٔٛرد ٘ظز اس ِحبظ ٔؼيبر ٘ظٓ
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 ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼيبرٞبی ٔمبیغٝ تؼزیف ؽذٜ در ثخؼ لجُ ٘تبیح ٔمبیغٝ ایٗ دٚ اٍِٛریتٓ اس ِحبظ ٔؼيبر ٘ظٓ ثصٛرت سیز اعت:     
 

 اس ِحبظ ٔؼيبر ٘ظٓ NSGA-II: ٔمبیغٝ دٚ اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ ٚ (5ؽٕبرٜ )خذَٚ 
 ٔؼيبر ٘ظٓ                   

 ٘بْ ٔغئّٝ

 NSGA-IIاٍِٛریتٓ  اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ

2102j 58989/0   4103/0 

8122j 83146/0 86105/0 

8141j 69209/0 87667/0 

2203j 0/81018 0 /65892 

1301j 62211/0  66011/0  

ٕ٘بیؼ دادٜ ؽذٜ اعت.  j141-8در ٕ٘ٛدارٞبی سیز ٘يش ػّٕىزد دٚ اٍِٛریتٓ در تِٛيذ ٔدٕٛػٝ خٛاثٟبی پبرتٛ ثزای ٔغئّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 
فؼبِيتٝ،        20ٚ  10ٕٞب٘حٛر وٝ اس خذَٚ ثبلا ٔؾخص اعت اٍِٛریتٓ س٘جٛرٞبی ػغُ در ثيؾتز ٔغبئُ ثدش ٔغبئُ عزی 

 ثزتزی ٘غجی خٛد را ٘ؾبٖ دادٜ اعت.

 
 
 
 
 
 
 

خٛاثٟبی پبرتٛ اٍِٛریتٓ س٘جٛر (: 11ٕ٘ٛدار ؽٕبرٜ )                                                    NSGA-IIخٛاثٟبی پبرتٛ اٍِٛریتٓ  (:10ٕ٘ٛدار ؽٕبرٜ )
 ػغُ              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12)ٚ س٘جٛر ػغُ  ثزای دٚ تبثغ  NSGA-IIٔمبیغٝ دٚ اٍِٛریتٓ  (: 12ٕ٘ٛدار ؽٕبرٜ ) FF ,( ٚ )13 FF ,  ٚ )),( 23 FF ,(123 FFF ,,) 

 

 ويفی ٚ ٘غجی ثزرعی ػّٕىزد دٚ اٍِٛریتٓ ٔٛرد ٘ظز اس ِحبظ ٔؼيبر

ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼيبرٞبی ٔمبیغٝ تؼزیف ؽذٜ در ثخؼ لجُ ٘تبیح ٔمبیغٝ ایٗ دٚ اٍِٛریتٓ اس ِحبظ ٔؼيبر ويفی ٚ ٘غجی ثصٛرت سیز     
 اعت: 
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 اس ِحبظ ٔؼيبر ويفی ٚ ٘غجی NSGA-II: ٔمبیغٝ دٚ اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ ٚ (6ؽٕبرٜ )خذَٚ 
 ٔؼيبر   پزاوٙذٌی      

 ٘بْ ٔغئّٝ

 اٍِٛریتٓ
 س٘جٛر ػغُ 

 NSGA-IIاٍِٛریتٓ 

2102j 54643/0 55357/0 

8122j 56364/0             63636/0      

8141j 825/0 175/0 

2203j 675/0  725/0  

1301j 72917/0 77083/0 

تٛا٘غتٝ  J14ٔٛفك تز ػُٕ وزدٜ اعت ٚ اٍِٛریتٓ س٘جٛرٞبی ػغُ تٟٙب در عزی ٔغبئُ  NSGA-IIدر ایٗ ٔؼيبر اٍِٛریتٓ 
 اعت خٛاة ثٟتزی را تِٛيذ وٙذ اِجتٝ ثبیذ ٔتذوز ؽذ وٝ اختلاف ٘تبیح ٘غجت ثٝ عبیز ٔؼيبرٞب ثغيبر ا٘ذن ٔی ثبؽذ.

 CPU Timeثزرعی ػّٕىزد دٚ اٍِٛریتٓ ٔٛرد ٘ظز اس ِحبظ ٔؼيبر 
 

 CPUاس ِحبظ سٔبٖ   NSGA-II: ٔمبیغٝ دٚ اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ ٚ (7) ؽٕبرٜ خذَٚ

 CPU Time 

 ثزحغت ثب٘يٝ
 ٘بْ ٔغئّٝ

 NSGA-IIاٍِٛریتٓ 

 
 اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ

2102j 89/1250 80/9063 
8122j 87/7031 84/2344 
8141j 90/2031 87/0156 
2203j 102/9219 97/9531 

1301j 129/9531 124/8125 

ثزای  CPUٔؼيبرٞبی ٔمبیغٝ اٍِٛریتٓ ٞبی فزا اثتىبری خٟت حُ یه ٔغئّٝ، ٔذت سٔبٖ صزف ؽذٜ پزداسؽٍز   اس دیٍز
طٛر وٝ ٔؾٟٛد اعت ثب افشایؼ رعيذٖ ثٝ خٛاة اعت. ِذا ایٗ دٚ اٍِٛریتٓ ٘يش اس ایٗ ِحبظ ٔٛرد ثزرعی لزار ٌزفتٝ ا٘ذ. ٕٞبٖ

تؼذاد فؼبِيت ٞب، سٔبٖ رعيذٖ ثٝ خٛاة دارای افشایؾی ٘غجی اعت.  اِجتٝ در تٕبٔی ٔٛارد اٍِٛریتٓ س٘جٛرٞبی ػغُ در رعيذٖ ثٝ 

ثزای اخزای ٞز دٚ اٍِٛریتٓ اس . تز ػُٕ ٕ٘ٛدٜ اعتعزیغ NSGA-IIاد تىزار یىغبٖ ٘غجت ثٝ اٍِٛریتٓ خٛاة ٟ٘بیی در تؼذ

اعتفبدٜ ؽذٜ اعت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ وذ٘ٛیغی ایٗ   XPٚ عيغتٓ ػبُٔ ٚیٙذٚس  GHz 2.1ثٝ ٔؾخصبت  CPUیه رایب٘ٝ ثب 
ٙب سٔبٖ صزف ؽذٜ ثزای حُ ایٗ ٔغبئُ، لبثُ ٔمبیغٝ ثب صٛرت ٌزفتٝ اعت، ٔحٕئ Matlabٔغئّٝ در ایٗ پضٚٞؼ ثب ٘زْ افشار 

 Javaیب  ++Cا٘ذ ٚ لزیت ثٝ اتفبق آٟ٘ب ٍٕٞی ثب ٞبیی وٝ تبوٖٙٛ ثزای حُ ایٗ ٔغئّٝ ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٌزفتٝعبیز اٍِٛریتٓ
آٚردٜ  j30  ٚ j60  ٚj120ثزای ٔغبئُ عزی  CPUِذا تٟٙب ٔتٛعط سٔبٖ ٔصزفی   ا٘ذ، لبثُ ٔمبیغٝ ٘يغت.ثز٘بٔٝ ٘ٛیغی ؽذٜ

ٞبی آتی ثزای ٞب آٚردٜ ٘ؾذٜ اعت ٚ یىی اس تٛصيٝثب عبیز اٍِٛریتٓ CPU Timeؽذٜ اعت ٚ ته ته ٘تبیح ٚ ٔمبیغٝ ٘تبیح 
ثبؽذ تب ثتٛاٖ ػّٕىزد ایٗ اٍِٛریتٓ را اس ِحبظ سٔبٖ  Javaیب  C٘ٛیغی ایٗ اٍِٛریتٓ ثب سثبٖ تٛا٘ذ ثز٘بٔٝتٛعؼٝ ایٗ پضٚٞؼ ٔی

 حُ ٘يش ٔٛرد ثزرعی دليك لزار داد.
 

 NSGA-IIتحّيُ خبٔغ ػّٕىزد اٍِٛریتٓ س٘جٛرٞبی ػغُ ٚ 

تز وبرآیی اٍِٛریتٓ ٔٛرد ٘ظز ٚ ثزرعی ػّٕىزد آٖ عبیز ٔغبئُ در اثؼبد وٛچه ٚ ثشري ٘يش تٛعط دٚ اٍِٛریتٓ ثزای عٙدؼ دليك
ٞبی سیز آٚردٜ ؽذٜ اعت وٝ ٘تبیح ثز ثزتزی ٘غجی اٍِٛریتٓ س٘جٛرٞبی ػغُ لزار ٌزفتٝ ٚ ٘تبیح در لبِت خذاَٚ ٚ ٌزاف ٔٛرد حُ

 صحٝ ٟ٘بدٜ اعت.

ٔغئّٝ ثب اثؼبد ثشري )اس عزی  20ٚ ( j10, j12, j14,j16ٔغئّٝ ثب اثؼبد وٛچه )اس عزی ٔغبئُ  20اثتذا   ثزای ایٗ ٔٙظٛر
 ا٘ذ. ٘تبیح در خذَٚ سیز آٚردٜ ؽذٜ اعت.ا٘تخبة ؽذٜ ا٘ذ ٚ تٛعط دٚ اٍِٛریتٓ ٔٛرد حُ لزار ٌزفتٝ( j30و  j20,j18ٔغبئُ 

 

 در ٔغبئُ وٛچه ٔختّف NSGA-II: ٔمبیغٝ دٚ اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ ٚ (8ؽٕبرٜ )خذَٚ 
 ٔؼيبر ويفی ٔؼيبر ٘ظٓ ٔؼيبر پزاوٙذٌی ٔؼيبر تؼذاد ٔغبئُ وٛچه
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MOBEE NSGA-II MOBEE NSGA-II MOBEE NSGA-II MOBEE NSGA-II 

1 j102-4 36 32      

2 j104-2 32 35      

3 j106-3 36 35      

4 j108-6 32 34      

5 j1011-5 40 36      

6 j1064-10 37 38      

7 j1211-2 33 40      

8 j1211-10 36 36      

9 j12-12-7 41 34      

10 j1224-9 39 36      

11 j144-10 33 37      

12 j1411-3 33 37      

13 j1411-10 50 50      

14 j1414-1 37 34      

15 j1414-8 34 45      

16 j169-5 38 39      

17 j1612-6 39 36      

18 j1612-2 32 35      

19 j1635-9 36 36      

20 j1664-9 40 33      

 

چٙذٞذفٝ ٔٛرد حُ لزار ٌزفتٝ ٚ  MRCPSPثزای ٔغبئُ ثشري  NSGA-II٘يش دٚ اٍِٛریتٓ س٘جٛرٞبی ػغُ ٚ  9خذَٚ  
در  j18   ٚj20  ٚj30چٙذ ٞذفٝ ؽبُٔ ٔغبئُ  MRCPSP٘تبیح ػّٕىزد در خذَٚ سیز آٚردٜ ؽذٜ اعت وٝ ٔغبئُ ثشري 

 داؽتٝ اعت. NSGA-II٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت.اس ِحبظ ٔؼيبر تؼذاد ٚ پزاوٙذٌی اٍِٛریتٓ س٘جٛرٞبی ػغُ ثزتزی ٘غجی ٘غجت ثٝ 
 در ٔغبئُ ثشري  NSGA-II: ٔمبیغٝ دٚ اٍِٛریتٓ س٘جٛر ػغُ ٚ (9ؽٕبرٜ)خذَٚ 

 ٔغبئُ ثشري
 ٔؼيبر ويفی ٔؼيبر ٘ظٓ ٔؼيبر پزاوٙذٌی ٔؼيبر تؼذاد

MOBEE NSGA-II MOBEE NSGA-II MOBEE NSGA-II MOBEE NSGA-II 

1 j181-1        

2 j1810-6        

3 j1812-2        

4 j1812-9        

5 j1821-1        

6 j2011-8        

7 j2012-8        

8 j2030-1        
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9 j2030-10        

10 j2050-7        

11 j2061-8        

12 j2062-1        

13 j2064-10        

14 j304-1        

15 j304-3        

16 j305-2        

17 j304-10        

18 j309-9        

19 j3050-6        

20 j3064-10  
     

 
در ایٗ ٔمبِٝ یه ٔذَ ریبضی چٙذ ٞذفٝ ثب ٟٕٔتزیٗ اٞذاف در د٘يبی ٚالؼی ثزای ٔغئّٝ سٔب٘جٙذی پزٚصٜ چٙذحبِتٝ پيؾٟٙبد دادٜ 

وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ادثيبت  NSGA-IIؽذ ٚ عپظ ثب اٍِٛریتٓ فزااثتىبری س٘جٛرٞبی ػغُ ٔٛرد حُ لزار ٌزفت ٚ ٘تبیح ثب اٍِٛریتٓ 
عزی ٔغبئُ ثٟتز اس عبیز اٍِٛریتٓ ٞب ػُٕ ٕ٘ٛدٜ ثٛد ٔٛرد ارسیبثی لزار ٌزفت ٘تبیح اس  ٔٛضٛع در حُ ٔغبئُ چٙذٞذفٝ ایٗ

ػّٕىزد ٔٙبعت اٍِٛریتٓ س٘جٛرٞبی ػغُ حىبیت داؽتٛ در تحميمبت آتی ٔی تٛاٖ ٔذَ ریبضی پيؾٟٙبدی را طٛری تٛعؼٝ داد وٝ 
آٔبدٜ عبسی را ٘يش در ٔذَ ٔزثٛطٝ ٚارد ٕ٘ٛد وٝ ایٗ أز رٚاثط پيؼ ٘يبسی وّی خبیٍشیٗ رٚاثط پيؼ ٘يبسی خشئی ٌزدد ٚ یب سٔبٖ 

 ٔغئّٝ را پيچيذٜ تز ٚ در ػيٗ حبَ وبرثزدی تز ٔی عبسد.
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