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 هاجمعیت ملخ الگوریتم اابتکاریشکل با رویکزد فز Uساسی خطوط مونتاژ مختلط بهینه

 3ٔحٕٛد ٔحٕذی، ،*2حؼٗ ٟٔشٔٙؾ ،1یٔظفش ٘ذا
 ایشاٖ تٟشاٖ.، یدا٘ـٍبٜ آصاد اػلأ ،یٚاحذ تٟشاٖ ٔشوض ،یكٙؼت تیشیٔذٌشٜٚ  ،دا٘ـجٛی دوتشی1

 (دار‌مکاتبات‌عهده) ایشاٖ، تٟشاٖ، اػلأی  ـٍبٜ آصاددا٘ ،یٚاحذ تٟشاٖ ٔشوض ،یكٙؼت تیشیٔذٌشٜٚ  ،اػتبدیبس2

 شاٖیا، تٟشاٖ، اػلأی دا٘ـٍبٜ آصاد ،یٚاحذ تٟشاٖ ٔشوض ،یكٙؼت تیشیٔذٌشٜٚ  ،اػتبدیبس3

 1399ٔبٜ  دی، پزیشؽ: 1399ٔبٜ  آرس، اكلاحيٝ: 1399ٔبٜ  ٟٔشتبسیخ دسیبفت: 
 

 ذهیچک

ٞبی ٞبی ثؼيبس صیبد ػيؼتٓثبؿذ ٚ ثخبعش ٞضیٙٝٞبی ػيؼتٓ تِٛيذ  ٔیُ اص ظشفيتػذْ دػتيبثی ثٝ یه ػيؼتٓ تِٛيذ ٔتؼبدَ ثٝ ٔؼٙبی ػذْ اػتفبدٜ وبٔ

ٕٞيٗ دِيُ ایٗ تحميك ثب ٞذف ایجبد تؼبدَ دس خغٛط ٔٛ٘تبط ثبؿذ. ثٝٞبی ٔذیشاٖ تِٛيذ ٔیتشیٗ ٔـغّٝٞب یىی اص ٟٔٓػبصی ایٗ ػيؼتٓتِٛيذی، ٔتؼبدَ

ٞبی وبسی ا٘جبْ ؿذٜ اػت. ثشای حُ ٔؼبِٝ دٚ سٚیىشد وّی ثٝ وبس ٌشفتٝ ٔی ؿٛد، تؼذاد ایؼتٍبٜ ا٘ؼب٘ی ٚ وبٞؾٔختّظ دس جٟت وبٞؾ ٞضیٙٝ ٘يشٚی

ْ افضاس ٌٕض ثشای اسصیبثی ٔؼبِٝ دس ؿشایظ ٔختّف دٚ ٔؼبِٝ ثب ا٘ذاصٜ ٔتٛػظ ٚ ثضسي حُ ٔی ؿٛد. اثتذا یه  ٔؼبِٝ ٔتٛػظ سا ثب سٚؽ دليك اص عشیك  ٘ش

(GAMS( ٖٚػبِٛس ثبس ٚ )BARON )ُٔی ؿٛد. ػپغ یه ثبس دیٍش ٔؼبِٝ ٔتٛػظ ثب اٍِٛسیتٓ فشااثتىبسی ّٔخ حُ ؿذٜ اػت ٚ ٘تبیج آٖ ٞب ثب سٚؽ  ح

شد. دس دليك ٔمبیؼٝ ٔی ؿٛد ٚ اص ایٗ عشیك كحت ٚ دلت سٚؽ فشااثتىبسی ػٙجيذٜ ٔی ؿٛد تب ثتٛاٖ اص آٖ ثشای حُ ٔؼبِٝ ثب ا٘ذاصٜ ثضسي اػتفبدٜ و

اٍِٛسیتٓ ّٔخ ٚ تبثغ ٞذف دس  ٘شْ افضاس ٌٕض ٘ـبٖ اص ػّٕىشد خٛة ایٗ اٍِٛسیتٓ داسد ٚ دس ٘تيجٝ ٔؼبِٝ ثضسي ثب اٍِٛسیتٓ ٟ٘بیت ٔمبدیش ثشاثش تبثغ ٞذف 

‌فشااثتىبسی ّٔخ حُ ٔی ؿٛد  ٚ ٘تبیج ٘ـبٖ اص وبٞؾ ٞضیٙٝ ٚ وبٞؾ ایؼتٍبٜ ٞبی وبسی داسد.

 ّٔخ یفشااثتىبس تٓی، اٍِٛسسیضی ػذد كحيح ٔختّظثش٘بٔٝ ،ؿىُ Uٔٛ٘تبط خغٛط : ثبلا٘غ خغٛط ٔٛ٘تبط،های‌اصلی‌واژه

 مقذمه-1

اػت وٝ  یاص ٔجبحث ٟٕٔ ٚ ٔٛ٘تبط ذيخغٛط تِٛ ػبصیٔجحث ٔتؼبدَ

-بدٜيعشاحی ٚ پ ثبؿذ.یٔ یٚ كٙؼت یمبتيٕٞٛاسٜ  ٔٛسد تٛجٝ ٔشاوض تحم

خظ ٔٛ٘تبط دس  ٗياِٚ ی وٝٔٛ٘تبط اص صٔب٘ ٛطخغ ٞبیؼتٓيػ یػبص

 یدایش ؿذ، یىی اص ٔؼبئُ ٟٔٓ ثشا 1913دس ػبَ  1وبسخب٘ٝ فٛسد

 ٔـىلات ثب ٞبؿشوت اوثش ثؼذ، ثٝ صٔبٖ آٖ اص. اػت ثٛدٜ ٞب ؿشوت

 دس ٛط ٔٛ٘تبط،خغ ٞبیؼتٓيػ ػبصی بدٜيحُ عشاحی ٚ پٔشا دس ٔختّفی

ٔختّف ٚ  یوبس ٞبیٔختّف ثٝ ایؼتٍبٜ یػٙبكش وبس قيتخل ٙٝصٔي

دس  ،ٔٛاجٝ ٞؼتٙذ یوبس ٞبیایؼتٍبٜ یٔٙبػت ثشا ضاتيا٘تخبة تجٟ

 ٞبیتيػُّ ػذْ اػتفبدٜ اص ظشف ٗتشیاص ػٕذٜ یىی٘يض  شاٖیوـٛس ا

ٚ ٔٛ٘تبط  ذئتؼبدَ ٘جٛدٖ خغٛط تِٛ ،یكٙؼت یٔٛجٛد ٚاحذٞب
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تٛػظ  بتيؿىُ ػّٕ Uدس خغٛط ٔٛ٘تبط اص عشفی، ٔحلٛلات اػت

تؼذاد  ُيدِ ٗيٕٞؿٛد ٚ ثٝیا٘جبْ ٔ ىؼبٖی یٞبثب ٟٔبست یافشاد

ثب  ٗیثٙبثشا ،تٛا٘ذ ثبثت ثبؿذیٔ ؼتٓيػبخت ػ بٖیدس جش یٔٛجٛد

ٞب بتيػّٕ ٍشیوٝ ثب د یبتيػّٕ ،یٔمذاس اػتب٘ذاسد ٔٛجٛد هی ٗييتؼ

 اص اػتب٘ذاسد داس٘ذ( ـتشيث بیوٕتش  ی)ٔٛجٛد ؼتٙذيٕٞبًٞٙ ٚ ٕٞٛاس ٘

 ثبؿذ.یٔ شیپزأىبٖ ٞب ثٛدٜ ٚ أىبٖ ثٟجٛد ػّٕىشد آٖ ییلبثُ ؿٙبػب

 ٗئبث بتيػّٕ قيتخل ٚ ٘ٛع اص خظ ٗیلات دس اآٗياػتفبدٜ اص ٔبؿ

-ثبؿذ. ثٝیٔ شیپزثبصاس أىبٖ شاتييثٝ تغ ییٔٙظٛس جٛاثٍٛٝوبسٌشاٖ ث

ٚ  ٞبؼتٓيؿٙبخت ٚ ثٟجٛد ػّٕىشد ػ یثشا ٞب لجُ،اص ٔذت ُيدِ ٗيٕٞ

ٚ  ٝیتجض شي٘ظ یٔتفبٚت یٞبهيٞب ٚ تىٙدس ٔٛسد آٟ٘ب، سٚؽ یشيٌٓيتلٕ

ٚ فٖٙٛ ٔختّف پظٚٞؾ  یٚ تجشث یٙيٞذٜ ػٔـب ،یبضیس یٞبُيتحّ

 یٞبییثٟجٛد ٚ تٛا٘ب ،ٞبب٘ٝیػلاٜٚ ثش ظٟٛس سا ا٘ذ.اثذاع ؿذٜ یبتيػّٕ

 اضبفٝفٛق  یٞبثٝ سٚؽ ضي٘ یػبصٝيسٚؽ ؿج ٚ اسصاٖ، غیػش یٔحبػجبت

ٔؼئّٝ ثٙبثشایٗ پظٚٞؾ حبضش ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ إٞيت  [1]ذیٌشد

اػت وٝ  یػبص ٙٝيٝ ٔؼبئُ ثٟاص جّٕوٝ خغٛط ٔٛ٘تبط  یػبص ٔتؼبدَ



  ٞبؿىُ ثب سٚیىشد فشااثتىبسی اٍِٛسیتٓ جٕؼيت ّٔخ Uػبصی خغٛط ٔٛ٘تبط ٔختّظ ثٟيٙٝ٘ذا ٔظفشی ٚ ٕٞىبساٖ/ 
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ثب  ٚ ٔٛسدٔغبِؼٝ لشاسٌشفتٝ اػت یبسئختّف ثؼ ٗيتٛػظ ٔحمم

 ٗيث كيػٕ یٚ تٛػؼٝ، ٚجٛد ؿىبف كيٚ پغ اص ؿؾ دٞٝ تحم ٚجٛدٗ یا

ٔؼئّٝ  یػّٕ یثب وبسثشدٞب ٙٝيصٔ ٗیؿذٜ دس ا ا٘جبْ یٔغبِؼبت دا٘ـٍبٞ

 .ؿذثب یكٙؼت ٔحؼٛع ٔ یٚالؼ ظيدس ٔح ٔٛ٘تبطخظ  یػبص ٔتؼبدَ

٘ٛع اص خغٛط  ٗیكٙؼت، ا یٚالؼ ظيوبسثشد ٌؼتشدٜ دس ٔح سغٓ یػّ

خغٛط  بدیص تيا٘ذ. ثب تٛجٝ ثٝ إٞ ٘ذست ٔٛسدٔغبِؼٝ لشاسٌشفتٝ ٔٛ٘تبط ثٝ

 دسٚسی ثيـتش پزیشی ٚ ثٟشٜٔذسٖ ثشای ا٘ؼغبف ذيدس تِٛ U ٔٛ٘تبط

خغٛط ٚ ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ  بصئٛسد ٘ یٞبؼتٍبٜیكٙؼت، وبٞؾ تؼذاد ا

دس كٙؼت  یاص ٔؼبئُ ٟٔٓ ٚ ضشٚس یىی  ضي٘ یا٘ؼب٘ یشٚيوُ ٘ ٙٝیٞض

 .ثبؿذیٔ ذيتِٛ

 قیتحق نهیشیپ -1-1

  ظـتٛػ 1955 َبـػدس  سثب ِيٗاٚ ایثش  ثبلا٘غ خظ ٔؼئّٝ یبضیس َٔذ

دٞٝ  ٙذاص چ ؾيث یػبصٔتؼبدَ ٔؼبئُٚ ػت ا ٜذـؿ  ٝـیاسا 2ٖٛـػبِٛػ

 ثيـتش ٝ اػت.تٛػظ پظٚٞـٍشاٖ ثٝ دلت ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفت

 خغٛط بلا٘غـث ٔؼبئُاص  عٛـ٘سٚی دٚ  شـث ٜؿذ ْ٘جبا  یٞبٞؾٚپظ

 طٔٛ٘تب خظ ػيىُ ٖٔباَٚ، ص ع٘ٛ ٔؼئّٝدس ا٘ذ. ؿذٜ ضـٔتٕشو طبـٔٛ٘ت

 ادتؼذ بٞؾـو فذـٞٚ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت  ٔؼئّٝ  ٚسٚدی اٖػٙٛثٝ

ٛ٘تبط ٞبی ٔتؼذاد ایؼتٍبٜ ٚ دس ٔؼئّٝ ٘ٛع دْٚ، ٞبی وبسی اػتایؼتٍبٜ

ٚ تبثغ ٞذف وٕيٙٝ صٔبٖ ػيىُ ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی ٔؼئّٝ ٔؼيٗ اػت 

سیضی تِٛيذ دس تِٛيذ دفشؿب ٚ چٗ ثشای تؼبدَ ٚ ثش٘بٔٝ[29]اػتوبسی 

اػت اص سٚؽ جذیذ  NP-Hardػِّٛی ٚ تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ٔؼئّٝ اص ٘ٛع 

ٞٛاً٘ ٚ  [17]سیضی خغی ٚ اٍِٛسیتٓ ط٘تيه ٔذَ سا تٛػؼٝ داد٘ذثش٘بٔٝ

سٚیىشدٞبی اٍِٛسیتٓ ط٘تيه سا ثشای حُ ٔـىُ تؼبدَ ثب ٞذف  ٕٞىبساٖ

.  تمٛی فشد دس ػبَ [22]ٞب اسائٝ وشد٘ذثٝ حذالُ سػب٘ذٖ تؼذاد ایؼتٍبٜ

ثٝ اسائٝ یه ٔذَ سیبضی جذیذ جٟت ٔؼبئُ خغٛط ٔٛ٘تبط  1390

ٞب تٕشوض داؿتٝ اغّت ایٗ ٔغبِؼبت ثش دٚ ٘ٛع اص ٔحذٚدیت .[2]پشداخت.

ٞبی سیبضی ٚ اٍِٛسیتٓ ٞبی فشااثتىبسی ثٝ ػتفبدٜ اص سٚؽٚ دس ٟ٘بیت ثب ا

داؿتٙذ  بٖيث ٚ٘ىؼيبً٘ وٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ػبصی ٔذَ پشداختٝ ا٘ذ. ثٟيٙٝ

ٚ  یكٙؼت یوبسثشد یٞبسا دس حٛصٜ ی٘مؾ ٟٕٔ یػبصٙٝيوٝ ٔؼبئُ ثٟ

ٚ ٕٞچٙيٗ ثٝ إٞيت حُ  وٙٙذیٔ یثبص یػّٕ مبتيتحم یبيدس د٘

ٞبی فشااثتىبسی ٚ تبويذ ثش فبدٜ اص سٚؽػبصی ثب اػتٔؼبئُ ثٟيٙٝ

ای ثٛدٖ ایٗ اٍِٛسیتٓ جٟت ٔىبؿفٝاٍِٛسیتٓ ص٘جٛسػؼُ ثٝ

 هيط٘ت تٓیثش اٍِٛس یٔجتٙ ىشدیسٚ هی 2012دس ػبَ  [34]پشداختٙذ

ٔتی [28]ٚ ٕٞىبساٖ اسائٝ ؿذ یتٛػظ سثب٘ Uخغٛط ٔٛ٘تبط  یثشا

جٟت ت ثٝػبصی دس كٙؼػبصی ٚ ؿجيٝوٛٚیؼتٛ ثٝ ثشسػی إٞيت ٔذَ
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 بتيتحم ٗیا یثب ٔغبِؼٝ[26]ػبصی حبؿيٝ ػٛد پشداختٙذثيـيٙٝ

 ٞبیتٓیاٍِٛس كیوبس ؿذٜ اص عش بتٔٛضٛػ ـتشيوٝ ث ؿٛدیٔـخق ٔ

حُ ٔؼبئُ خغٛط  یتؼبدَ ثشا ثشلشاسی ِزا. ا٘ذا٘جبْ ؿذٜ یفشااثتىبس

داؿت ٚ تٛجٝ ثٝ  ذيتبو یفشااثتىبس ٞبیتٓیٔٛ٘تبط ػٕذتب ثش تٛػؼٝ اٍِٛس

ٞبی ٔذَاػتفبدٜ اص ِی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثب  . جٛدثبلا ٘ یّيخ یبتيبضیَ سٔذ

خغٛط ٔٛ٘تبط دس جٟت سػيذٖ ثٝ تؼبدَ ثب اػتفبدٜ اص دس ثحث سیبضی 

فّؼبص ثٝ چٍٍٛ٘ی اػتفبدٜ اص سٚؽ   [24]ٞبی فشااثتىبسی پشداختٙذسٚؽ

جٟت حُ ٔـىُ تؼبدَ دس خغٛط سیضی ػذد كحيح ٔختّظ ثٝثش٘بٔٝ

ٚ ٕٞچٙيٗ ثبچيٗ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٘يض دس ٕٞبٖ ػبَ ثٝ [19]ختٔٛ٘تبط پشدا

ٞبیی اص ٔذَ سیبضی ػذد كحيح ٔختّظ دس جٟت حُ ثشسػی سٚؽ

دس ادأٝ تحميمبت ٚ [16] اػت تؼبدَ دس خغٛط ٔٛ٘تبط پشداختٝ ُٔـى

سیضی ػذد كحيح ٔختّظ ثٝٔشتجظ پبپٛیٛص ٚ ٕٞىبسا٘ؾ اص سٚؽ ثش٘بٔٝ

ىٝ اتٛٔبػيٖٛ ثشای ٘لت دس ؿج تجٟيضاتجٟت تؼييٗ تؼذاد ثٟيٙٝ 

ٞب دس ساػتبی سػيذٖ ثٝ تؼبدَ تٛصیغ ثب تٛجٝ ثٝ ا٘ٛاع ٔختّف دػتٍبٜ

اوپيٙبس ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثٝ ثشسػی ٔـىُ تؼبدَ ثب ٞذف  [27]پشداختٙذ

ٞبی وبسی ٔـبثٝ ٚ ٔمبیؼٝ ٘تبیج ثب اختلبف وبسٞبی ٔـبثٝ ثٝ ایؼتٍبٜ

ٕٞىبساٖ ٞذف  دس تحميك ِی ٚ[13]٘ٛیؼی خغی پشداختٙذفشَٔٛ

ٚ تخليق ٚظبیف  ٞبیٞبی وبسی ٚ ٔحذٚدیتوبٞؾ تؼذاد ایؼتٍبٜ

 یىیسٚ، ٗیاص ا ٚ ٌشفتٝٞب ٔذ٘ظش لشاس دادٜ ٔحذٚدیت صٔبٖ ا٘جبْ فؼبِيت

سیبضی ثب  یٞبتٛػؼٝ ٔذَ ،یآت مبتيجٟت تحم یـٟٙبديپ یاص ٔحٛسٞب

ٔمبیؼٝ ٘تبیج چٙذ  ثغٛس ٕٞضٔبٖٔحذٚدیت ٚ  ٗیچٙذِحبػ وشدٖ 

ٚیىشا٘ت ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  .ثبؿذیٔ ٞبی فشااثتىبسیسٚؽ

(تحميك ثب ػٙٛاٖ اجشای ٔذَ سیبضی ثشای پيبدٜ ػبصی ػيؼتٓ 2019)

ا٘جبْ داد٘ذ ٚ ثيبٖ داؿتٙذ  AHPٚANPتِٛيذ ػِّٛی ثب تىٙيه ٞبی 

وٝ ػبصٔبٟ٘ب ٘يبص ثٝ تٛجٝ دليك ثٝ ا٘تخبة ػٛأُ اجشایی تِٛيذ ػِّٛی 

ٌش ثلٛست دليك اجشا ؿٛ٘ذ ثبػث ٔتؼبدَ ػبصی داس٘ذ چشا وٝ ٕٞٝ اٟ٘ب ا

.جٙبة ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس [30]تِٛيذ ٚ ثٟشٜ ٚسی ثيـتش ٔی ٌشدد

( تحميك ثب ػٙٛاٖ ثٟجٛد ػّٕىشد ؿشوت اص عشیك  ثش٘بٔٝ 2019ػبَ)

سیضی ٔٛاد ٔٛسد ٘يبص تِٛيذ ٞٛؿٕٙذ ٔجتٙی ثش افضایؾ ويفيت ٚ ثٝ ایٗ 

٘يبص تِٛيذ ٞٛؿٕٙذ ٔيتٛا٘ذ ثٝ ٘تيجٝ سػيذ٘ذ وٝ ثش٘بٔٝ سیضی ٔٛاد ٔٛسد 

تٟٙبی یبد ثٍيشد ٚ ثٝ ٔذیشاٖ دس تلٕيٓ ٌيشی وٕه وٙذ ٚ ٔيتٛا٘ذ دس 

دػتيبثی ؿشوت ثٝ ويفيت ٚ پـتيجب٘ی وٕه وٙذ ، ػّٕيبت سا ػشػت 

ثجخـذ ٚ ٕٞيٙغٛس اتؼغبف پزیشی سا افضایؾ دٞذ ٚ دس ٟ٘بیت ٞضیٙٝ ٞب 

(تحميمی ثب 2020ٕٞبیٖٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ )[20] وبٞؾ یبثٙذ

ػٙٛاٖ اػتفبدٜ اص  اٍِٛسیتٓ ٕٔتيه  ثشای حُ ٔؼبیُ صٔبٖ ثٙذی پشٚطٜ 

ثب ٔٙبثغ ٔحذٚد ا٘جبْ داد٘ذ ٚ ثيبٖ داؿتٙذ وٝ ثٝ سغٓ اسائٝ تؼذاد لبثُ 
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تٛجٟی اص سٚیىشدٞبی حُ ٔؼبیُ تِٛيذی ،ٞيچ اٍِٛسیتٓ ٚاحذی ٕ٘ی 

ظ اسائٝ تٛا٘ذ ،ػّٕىشد دليمی اص ٘ظش دلت ٚ ػشػت ثشای تٕبْ ؿشای

ٕٞيٗ تٛكيٝ تحميك حبضش ٔحذٚدیت فضبی ٔجبص ثب تٛجٝ ثٝ  .[21]وٙذ

 دٜ ؿذٜ ِحبػ وشدٜ اػت.ٞب سا ٘يض دس ٔذَ تٛػؼٝ داایؼتٍبٜ

 تحقیق و روش ادبیات-2

‌شکل‌Uمونتاش‌خط‌-2-1

ٞبی وبسی اػت وٝ ثب یه تؼٕٝ د٘جبِٝ ای اص ایؼتٍبٜ یه خظ ٔٛ٘تبط،

وبسی وبسی ثٝ ایؼتٍبٜایؼتٍبٜٔتحشن وٝ ٔحلٛلات سٚی آٖ اص یه 

ثشخی ٚظبیف دس ٞش  ا٘ذ.ٞٓ ٔتلُ ؿذٜثٝ ؿٛ٘ذ،دیٍش ٔٙتمُ ٔی

ایؼتٍبٜ تٛػظ وبسٌشاٖ لشاس ٌشفتٝ دس ایٗ ایؼتٍبٜ دس صٔبٖ ٔجبص وٝ 

ٌيشی دسثبسٜ ایٙىٝ ٔؼئّٝ تلٕيٓ ؿٛد.ا٘جبْ ٔی صٔبٖ چشخٝ ٘بْ داسد،

ٔؼئّٝ تؼبدَ خظ  ای دس وذاْ ایؼتٍبٜ ا٘جبْ خٛاٞذ ؿذ،چٝ ٚظيفٝ

 هیاص  ٞبییٔذَ ،U یدس خغٛط ٔٛ٘تبط چٙذ ٔحلِٛ ٔٛ٘تبط ٘بْ داسد.

-یٔ ذيخظ ٔٛ٘تبط ٚاحذ تِٛ هیكٛست ٕٞضٔبٖ دس ٔحلَٛ ثٝ

اجضا ٔحلَٛ  ٞبییظٌیاص ٚ یػلاسغٓ ٚجٛد تفبٚت دس ثشخ[31]ٌشد٘ذ

خغٛط وبٔلا  ٗیدس ا یذئختّف ٔحلَٛ تِٛ ٞبیٔٛ٘تبط ٔذَ ٙذیفشآ

٘حٛی اػت وٝ ؿىُ ثٝ Uچيذٔبٖ  [23].ثبؿذیٔ ٍشیذىیثٝ  ٝيؿج

ا٘ذ ٚ ِزا وبسٌشا٘ی وٝ ٚسٚدی ٚ خشٚجی ٘ضدیه ثٝ یىذیٍش لشاس ٌشفتٝ

وٙٙذ ٕٔىٗ اػت دس ٕٞبٖ ؿبخٝ سٚی سٚی ٞش ؿبخٝ اص خظ وبس ٔی

  ؿٛد.ٚسی ٔیؿبخٝ دیٍش ٞٓ وبس وٙٙذ وٝ ثبػث افضایؾ ثٟشٜ

 

 ضکل U(: چیسهبى ذظ هًَتبش 1ضکل )

ثٝ  يتٛاٖوٝ دس ػّٕىشد خغٛط ٔٛ٘تبط ٔؤثش٘ذ، ٔ یػٛأّ ٗتشیص ٟٔٓا 

ثب تٛجٝ ثٝ  ٞبتيفؼبِ يـٛدثبلا٘غ آٟ٘ب اؿبسٜ وشد وٝ دس آٖ ٔـخق ٔ

ٞب ؼتٍبٜیٚجٛد داسد ثٝ چٝ ؿىُ ثٝ ا ب٘ـبٖيوٝ ٔ یبصي٘ ؾيسٚاثظ پ

دس ٘تيجٝ اص فشآیٙذ ثبلا٘غ خظ ٔٛ٘تبط ثٙبثشایٗ  .[15]بثٙذییٔ قيتخل

ا٘ؼب٘ی ٚ تجٟيضات ٚ یٔيشٚد وٝ ثٟتشیٗ تشويت ثيٗ ٘يشٚ ا٘تظبس

 ٞبی یه ػيؼتٓ ثذػت آیذٔٙظٛس ثشآٚسدٜ وشدٖ ٘يبصٔٙذیتؼٟيلات ثٝ

اص  یىی یثٙذٚ صٔبٖ ٙذیآفش یضیسادغبْ ثش٘بٕٔٝٞيٗ دِيُ ثٝ .[8]

 ذيتِٛ ظئح هیٔٙؼغف دس  یضیسثش٘بٔٝ یاجشا یتٛاثغ ثشا ٗیٟٕٔتش

-یخٛد تلاؽ ٔ یتٛاٖ سلبثت ؾیافضا یب ثشاٞؿشوت[33]اػت یوبسٌبٞ

 یخٛدؿبٖ ٔحلِٛ یداخّ یٙذٞبیٚ ثٟجٛد فشآ یػبصوشد٘ذ ثب اػتب٘ذاسد

 ٗیدس آٖ صٔبٖ تفىش غبِت ا وٙٙذ. ذيوٕتش تِٛ ٙٝیثٟتش ٚ ٞض تيفيثب و

ٔٙؼجٓ ٚ  ذيتِٛ بتيػّٕ ٗيٚ ٕٞچٙ یلٛ یٚ عشاح یثٛد وٝ ٟٔٙذػ

وؼت  جٝيثبصاس ٚ دس ٘ت یبٞ ػتٝثٝ خٛا یبثيدػت بصي٘ ؾيپ ٕٞبًٞٙ،

 یٞب تٕبْ تلاؽ خٛد سا ثشاػبصٔبٖ ُيدِ ٗيثبصاس اػت ثٝ ٕٞ ـتشيػٟٓ ث

 یٞبؼتٓيثب ثضسي تش ؿذٖ ػ ٚ [9]وشد٘ذیٔؼغٛف ٔ ییوبسا ؾیافضا

ثٝ  ؾياص پ ؾيث ،آٟ٘ب ٗياجضا ٚ سٚاثظ ٔتمبثُ ث ؾیٚ افضا یذيتِٛ

ٚ وٙتشَ  تیٞذا ،یشيٌٓيتلٕ ٙذیوٝ فشآ یآٟ٘ب افضٚد تب حذ یذٌيچيپ

 یثشا ٞب لجُ،اص ٔذت ُيدِ ٗيٕٞثٝ ،حؼبع ٚ ٔـىُ ػبخت بسيثؼسا 

-دس ٔٛسد آٟ٘ب، سٚؽ یشيٌٓيٞب ٚ تلٕؼتٓيؿٙبخت ٚ ثٟجٛد ػّٕىشد ػ

، ٔـبٞذٜ یبضیس یٞبُيٚ تحّ ٝیتجض شي٘ظ یٔتفبٚت  یٞبهيٞب ٚ تىٙ

ثش  ػلاٜٚ ا٘ذ.اثذاع ؿذٜ یبتيٚ فٖٙٛ ٔختّف پظٚٞؾ ػّٕ یٚ تجشث یٙيػ

سٚؽ  ٚ اسصاٖ، غیػش یٔحبػجبت یٞبییثٟجٛد ٚ تٛا٘ب ،ٞبب٘ٝیظٟٛس سا

تب اص ظشفيت ٔٛثش  .[1]ذیفٛق اضبفٝ ٌشد یٞبثٝ سٚؽ ضي٘ یػبصٝيؿج

اػت وٝ  یٔمذاس وبس ٕٓی، ٔبوضٔٛثش تيظشفبدٜ ٌشدد.الات اػتفٔبؿيٗ

ثب تٛجٝ ثٝ  یدٚسٜ صٔب٘ هیدس  ظشفيت ُيػبصٔبٖ لبدس ثٝ تىٕ هی

 شٜئٛاد ٚ غ ییجبثجب شٞب،يتبخ ت،يفئثُ ٔـىلات و ییٞب تیٔحذٚد

ٔؼبئُ ثبلا٘غ خظ ٔٛ٘تبط جض ٔؼبئُ چٙذٞذفٝ  ػخت [14]اػت

ػيؼی ثشای حُ آٖ پيـٟٙبد ؿذٜ ٞؼتٙذ ٚ سٚؿٟبی فشااثتىبسی ثغٛس ٚ

ٚ  ٛػتٝيپ یشٞبئتغ یداسا یػبصٙٝيثٟ یاص ٔذِٟب یبسيثؼ[35]اػت

ٚ تبثغ  ذٞبيدس ل شیپز هيفىٚ ت یثٛدٜ وٝ ثٝ كٛست خغ حيػذد كح

 یٌٛ٘ٝ ٔؼبئُ ثٝ كٛست ٔذِٟب ٗیا  یبضیس یٞذف لشاس داس٘ذ. دس ٔذِٟب

٘ـبٖ دادٜ  یميدس تحم ٗيٕٞچٙ[4]ـٛ٘ذئ بٖيث 3ٔختّظ حيػذد كح

ٔذَ ثبػث وبٞؾ  ایٗدس یخٛاف ٞٙذػ شیيؿذٜ اػت وٝ ثٝ وبسٌ

سٚؽ ثبػث وبٞؾ  ٗیاٚ  ؿذ٘ذ هیكفش ٚ  ٓيتلٕ شٞبیئتغ شيچـٍٕ

 .[18] ـٛدئ ضيدس عَٛ حُ ٘ ٕپّىغيىشاسٞبی ػت

‌هلامس‌انیب-2-2

اِؼُٕ تٛاٖ ػىغ ذیٞش ػبصٔبٖ ثب ،یسلبثت یٚ دس فضب یػلش وٙٛ٘ دس

ثب  شاٖیٔذ ٗیثٙبثشا سا داؿتٝ ثبؿذ. یدس ٔمبثُ تحٛلات ثشٖٚ ػبصٔب٘ غیػش

ٔٙبػت ٔب٘ٙذ  یثب اػتفبدٜ اص اثضاسٞب ذیثب ٞب،ؼتٓيػ یذٌيچيتٛجٝ ثٝ پ

-ٝيؿج ح،ياػذاد كح یضیسثش٘بٔٝ ب،یپٛ یضیسثش٘بٔٝ ،یخغ یضیسٔٝثش٘ب

ٚجٛد داس٘ذ،  بٞؼتٓيػ ُيتحّ یوٝ ثشاغيشٜ  كف ٚ یتئٛس ،یػبص

 یشئٙبثغ جٌّٛ ٗا٘جبْ دادٜ ٚ اص ثٝ ٞذس سفت یحيكح یضیسثش٘بٔٝ

ٚ  ٗیتشٔٙبػت ٗييؿبُٔ تؼ ضي٘ ذيتِٛ ٙذیفشآ یضیسعشح[6]وٙٙذ

                                                            
3 Mixed Integer Liner Programing 
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آٟ٘ب ثٝ ٔٙظٛس  یتٛاِ ٗييتؼ ضيبخت ٔٛ٘تبط ٚ ٘ػ یٙذٞبیفشآ ٗیوبسآٔذتش

اػت وٝ  یبصئٛسد ٘ یٞب)لغؼٝ(، ٔغبثك ثب ٔـخلٝٔحلَٛ هی ذيتِٛ

دس  ضي٘ یثٙذصٔبٖ[12]ٔحلَٛ، روش ؿذٜ اػت یدس ٔؼتٙذات عشاح

ٔٙبثغ ٚ  قيتخل ٙذ،یؿذٜ فشا ٗييثش٘بٔٝ تؼ عتلاؽ اػت تب ثشاػب

 یبسٞبئؼ یسا ثش ٔجٙب ذيتِٛ بتيػّٕ یاص آٟ٘ب ثشا یثشداسثٟشٜ  یثٙذصٔبٖ

 هیدس  یثٙذٚ صٔبٖ ٙذیفشآ یضیسوٙذ. ثش٘بٔٝ یػبصٙٝيثٟ یفيٚ و یوٕ

-NP اص ٔؼبئُ یىی ٙٝيثٟ یجيتشو بفتٗیٚ  شیپزا٘ؼغبف ذيتِٛ ؼتٓيػ

Hardٔٞبی فشااثتىبسی ثٝ دِيُ اٍِٛسیتٓ پغ اػتفبدٜ اص[2] ثبؿذی

 ٙٝيثٟ جٛاة بفتٗی اوٝاجشای ػبدٜ ٚ ػشػت ثبلا فشكتی خٛثی اػت چش

-یٕ٘ شیپزأىبٖ یبضیس یضیسثش٘بٔٝ یٞبدس صٔبٖ ٔؼمَٛ ثب سٚؽ

-ٓيتلٕ یثشا یذيوّ یٞباص پبسأتش یبسيثؼ یٚالؼ یبيدس د٘[7]ثبؿذ

 ٙذیآٟ٘ب دس فشآ شياػت تب تبث بصيٞؼتٙذ ٚ ٘ تيػذْ لغؼ ظیدس ؿشا یشيٌ

 ٙذیدس فشآ تيِحبػ ٘ىشدٖ ػذْ لغؼ .ؿٛددس ٘ظش ٌشفتٝ  یضیسثش٘بٔٝ

اجشا  یدس ٔشحّٝ ٕبتيتلٕ یٚ اثشثخـ ییثبػث وبٞؾ وبسا یضیسثش٘بٔٝ

وبسٞب ثٝ  قيصٔبٖ تخلٞٓ یشيٌٓيػلاٜٚ ثش آٖ تلٕ خٛاٞذ ؿذ.

-یٔؼئّٝ ٔ ٗیا یٞبیذٌيچيثش پ ،آٟ٘ب یتٛاِ ٗييٚ تؼ لاتيتؼٟ

 یضیس ػٕٛٔب ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼبئُ ثش٘بٔٝ ذيتِٛ یضیس ٔؼبئُ ثش٘بٔٝ[3]ذیافضا

 یٔحبػجبت یذٌيچيٚ ثٝ ػّت پ ؿٛ٘ذ یٔ یػبص ٔختّظ ٔذَ حيحػذد ك

حُ  یفشاثتىبس یٞب تٓیاٍِٛس كی٘ٛع ٔؼبئُ، اص عش ٗیا یثبلا ٚ رات

تبثغ ٞذف ٚجٛد  هیدس ٔؼبئُ ته ٞذفٝ، فمظ  ىٝياص آ٘جبئ .ؿٛ٘ذ یٔ

جٛاة دس آٖ،  ٗیاػت ٚ ثٟتش یجٛاة ٞب وبس آػب٘ ؼٝیٚ ٔمب یداسد، ثشسػ

ٔمذاس  ٗیوٕتش بی ٗیـتشيتبثغ ٞذف ث  عجٝ ثٝ ٘ٛاػت وٝ ثب تٛ یجٛاث

ٚجٛد اٞذاف  ُيدس ٔؼبئُ چٙذ ٞذفٝ ثذِ یِٚ وٙذ جبدیتبثغ ٞذف سا ا

چشا وٝ ٕٔىٗ  شديٌ یكٛست ٕ٘ یجٛاة ٞب ثٝ ساحت ؼٝیبچٙذٌب٘ٝ، ٔم

 یوٙذ ِٚ جبدیتبثغ ٞذف اَٚ ا یٔمذاس سا ثشا ٗیجٛاة ثٟتش هیاػت 

-ٓيدس تلٕ ُيدِ ٗي٘ىٙذ، ثٝ ٕٞ بدجیاٞذاف ا شیػب یثشا یٔمذاس ٔٙبػج

-یدچبس ٔـىُ ٔ یٕیلذ یٞبلجَٛ آٖ جٛاة ثب سٚؽ بیسد  یثشا یشيٌ

چٙذ ٞذفٝ  یبضیحُ ٔذَ س یثشا كيتحم ٗیٔٙظٛس دس ا ٗيٕٞثٝ .ٓیؿٛ

دس ٔغبِؼبت  [10]فشااثتىبسی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت تٓیاص سٚؽ حُ اٍِٛس

بی ٟٔٙذػی ٞٞبی كٙؼتی اص عشیك تىٙيهپيـيٗ، غبِجبً ػيؼتٓ

ؿٛ٘ذ تب ثٝ ٚاػغٝ وبٞؾ صٔبٖ ٔٛ٘تبط ٚ سیضی ٚ عشح سیضی ٔیثش٘بٔٝ

 ٗیدس ا [25]ٚسی فشاٞٓ ٌشددٟجٛد ثٟشٜافضایؾ ٔيضاٖ تِٛيذ، صٔيٙٝ ث

ٚ ظ ّٔخت حيػذد كح یضیس ٔذَ ثش٘بٔٝثب اػتفبدٜ ٕٞضٔبٖ اص پظٚٞؾ 

 یػبصثب ٞذف حذالُٝ خظ ٔٛ٘تبط بِدس ٔؼ فشااثتىبسی ّٔخاٍِٛسیتٓ 

ٔـتشن وٝ ثٝ  یٞب تيتؼذاد فؼبِ یػبصٚ حذاوثش ىُيصٔبٖ ػ

 غیٕٞٛاس ثٛدٖ تٛص ضاٖئ یػبصٔـتشن ٚ حذاوثش یوبس یٞب ؼتٍبٜیا

 .اػت ذٜیاسائٝ ٌشد یوبس یٞب ؼتٍبٜیا ٗيدس ث یثبسوبس

‌مساله‌یاضیر‌یسازدلم-2-3

 حؼت ثشٚ ، ٜٔـخقؿذ ٔؼئّٝ یٔتغيشٞب ثبیذػبصی دس ٔؼبئُ ثٟيٙٝ

 ثٝ ثؼتٝ فٞذ تبثغ. ٌشد٘ذٔـخق ٝبِٔؼ دليٛٚ  فٞذ تبثغ ،بٔتغيشٞ یٗا

 یٞبسفبوتٛ ٔيتٛا٘ذٚ  دثٛ ٞذاخٛ ٚتٔتفب ییضسثش٘بٔٝدس  ٘ظش سدٔٛاٞذاف 

 أٖيض ثيبٍ٘ش فٞذ تبثغ سا ؿبُٔ ٌشدد. ٚ... ،ٞضیٙٝ ٔب٘ٙذ ٔختّفی

 ٔجٕٛػٝ دليٛٚ  ثبؿذٔی ٔٙبثغٚ  سفٔلب ثٝ یبفتٝ فختلباٞبی اِٚٛیت

وٝ تٛػظ  1ٔذَ  .وٙذٔی ٖثيبسا  ٔؼئّٝدس  فيضیىیٞبی یتٚدٔحذ

سٚاثظ تمذْ ٚ  ایجبدثشای ، [11]ٜ اػتاسائٝ ؿذ 2004دس ػبَ  4ایؼٝ

-ٔی ثشای تٛكيف حبلات 1-0ٔتغيشٞبی ثب  اِٚيٗ سٚؽ ثىبس سفتٝ، تبخش،

 :ثبؿذ

 ها(:ها)ایندکسجموعهم-2-3-1

 i ، p ٚ q  فیٚظب 

 nفیتؼذاد وُ ٚظب  

m ٞب ؼتٍبٜیتؼذاد ا یوشاٖ ثبلا  

 CTٖدٞٙذٜ صٔبٖ چشخٝ٘ـب 

 Ψثضسي اػت بسيػذد ٔثجت ثؼ هی. 

 اػت i فٝيٚظ بتيدٞٙذٜ صٔبٖ ػّٕ٘ـبٖ پبسأتش

 اػت ٞب ؼتٍبٜیا یثشا یؿبخل j پبسأتش

‌های‌تصمیم:تغیرم-2-3-2

فبدٜ اػت j ؼتٍبٜیا بیاػت وٝ آ ٗیا یثشسػ یثشا ییدٚدٚ شئتغ هی

 ٗیا شيٚ دس غ 1اػتفبدٜ ؿذٜ ثبؿذ  j ؼتٍبٜیاٌش ا( ٘ٝ بیؿذٜ اػت 

 (0كٛست 

 i فٝياٌش ٚظ(اػت فٝيٚظ قيتخل فيتٛك یثشا ییدٚدٚ شئتغ هی

 (0= كٛست ٗیا شيدس غ ٚ  1= ثبؿذ، بفتٝی قيتخل j ؼتٍبٜیثٝ ا

 فیٔجٕٛػٝ ٚظب ٚ تیٔحذٚد بٖيث یثشا ییدٚدٚ شئتغ هی ضي٘شئتغ

 اػت. ییدٚتب

 ها:تابع‌هدف‌و‌محدودیت-2-3-3

 

                                                            
4
 Aase 
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(1) 

 

(2) 

 

(3) 

 

(4)  

 

(5) 

 

(6) 

 

(7) 

 

ٞبی فؼبِيتوٝ تٕبْ  ٚلتی qدٞذ وٝ ٚظيفٝ  ( ٘ـبٖ ٔی4)ٔحذٚدیت

ٙذ لبثُ تخليق اػت، دس حبِی وٝ آٖ تخليق یبفتٝ ثبؿ پيـيٗ

ٞبی فؼبِيتاٌش تٕبْ  pدٞذ وٝ ٚظيفٝ  ( ٘ـبٖ ٔی5)ٔحذٚدیت

ٞبی آٖ تخليق یبفتٝ ثبؿٙذ لبثُ تخليق اػت. ٔٙغك پبیٝ ایٗ  پؼيٗ

عشف ٚسٚدی تخليق یبفتٝ ثبؿذ ثٝ iدس كٛستی وٝ ٚظيفٝ اػت وٝ 

ثٝ عشف خشٚجی تخليق  iاػت ٚ دس كٛستی وٝ ٚظيفٝ  0ثشاثش ثب 

 اػت. 1یبفتٝ ثبؿذ ثشاثش ثب 

(8) 

 

(9)

 

تٛػؼٝ  2006دس ػبَ  5ٔذَ سیبضی دیٍشی تٛػظ اٚسثبٖ ٚ چيبً٘

ؿذٜ اػت وٝ دس  یثٙذ فشَٔٛ یا٘ذو لاتیثب تؼذ شیثٝ ؿشح صیبفت وٝ 

 فٝيٚظ قيتخل فيتٛك یثشا ییدٚدٚ یشٞبئتغٚ آٖ 

 بفتٝی قيتخل j ؼتٍبٜیا یثٝ عشف ٚسٚد i فٝيٞؼتٙذ. اٌش ٚظ

ثٝ عشف  i فٝياٌش ٚظ ٚ 0=كٛست ٗیا شيغدس 1= [32]ثبؿذ

 ثبؿذ بفتٝی قيتخل j ؼتٍبٜیا یخشٚج

 .0=كٛست  ٗیا شيغدس ٚ ;1

(10) 

 

(11) 

 

(12) 

 

(13) 

 

(14) 

 

(15) 

 

(16) 

 

 ىؼبٖی یٔؼبدلات اسائٝ ٌشدیذ، 2017دس ػبَ وٝ  6ٔذَ جذیذ ِی

پشداختٗ ثٝ  یسٚؽ ٔتفبٚت ثشا هی( أب 15ٚ  12، 11، 10)سددا

ؿذٖ  ٗیٍضیجب یثشا 17ٚ اص ٔؼبدِٝ  وٙذ یتمذْ اسائٝ ٔ یٞب تیٔحذٚد

٘يض ٞذف وبٞؾ  ٔمبِٝ ٚ ایٗ[24] وٙذ ی( اػتفبدٜ 14ٔ-13)ثب ٔؼبدلات

                                                            
5
 Urban & Chiang 

6
 Li 
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ٞب دس خظ ٞضیٙٝ تجٟيضات سا ثٝ اٞذاف ٚ ٔحذٚدیت فضبی ٔجبص ایؼتٍبٜ

 ب اضبفٝ وشدٜ اػت:ٞسا ثٝ ٔحذٚدیت

17))

 

(18) 

 

وٝ تٕبْ  یسا ٍٞٙبٔ فٝيٚظ هیوٝ  وٙذ یٔ ٗيتضٕ 17 ٔحذٚدیت

 قيتخل ؼتٍبٜیا یفؼّ بی یلجّ یفشػ یٞب ؼتٍبٜیثٝ ا ٗيـيپ فیٚظب

 18 حذٚدیتدس ٔ داد. قيتخل یفؼّ یفشػ ؼتٍبٜیثتٛاٖ ثٝ ا ا٘ذ، بفتٝی

 یثشا بصئٛسد ٘ یبفضٚ  خظ یٔجبص ثشا یحذاوثش فضب SC ٘يض

 ٔی ثبؿذ. دػتٍبٜ

 روش حل-2-4

ثشای حُ ٔؼبِٝ دٚ سٚیىشد وّی ثٝ وبس ٌشفتٝ ٔی ؿٛد. ثشای اسصیبثی 

ٔؼبِٝ دس ؿشایظ ٔختّف دٚ ٔؼبِٝ ثب ا٘ذاصٜ ٔتٛػظ ٚ ثضسي حُ ٔی 

ؿٛد. اثتذا یه  ٔؼبِٝ ٔتٛػظ سا ثب سٚؽ دليك اص عشیك  ٘شْ افضاس ٌٕض 

(GAMS( ٖٚػبِٛس ثبس ٚ )BARON حُ ٔی وٙيٓ. ػپغ یه ثبس دیٍش )

ٔؼبِٝ ٔتٛػظ ثب اٍِٛسیتٓ فشااثتىبسی ّٔخ حُ ؿذٜ ٚ ٘تبیج آٖ ثب سٚؽ 

دليك ٔمبیؼٝ ٔی ؿٛد ٚ اص ایٗ عشیك كحت ٚ دلت سٚؽ فشااثتىبسی 

ػٙجيذٜ ٔی ؿٛد تب ثتٛاٖ اص آٖ ثشای حُ ٔؼبِٝ ثب ا٘ذاصٜ ثضسي اػتفبدٜ 

ّٔخ حُ ٔی ؿٛد ٚ ٘تبیج ٚ  وشد. دس ٟ٘بیت ٔؼبِٝ ثضسي ثب اٍِٛسیتٓ

 ٕ٘ٛداس ٍٕٞشایی حبكُ اص آٖ اسائٝ ٔی ٌشدد.

 نتایج عذدی-2-5

‌مساله‌با‌اندازه‌متوسط-2-5-1

ٌيشد. صٔبٖ ٚظيفٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی 70دس ایٗ ثخؾ یه ٔؼبِٝ ثب 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. صٔبٖ چشخٝ سا 1ػّٕيبت ٞش ٚظيفٝ دس جذَٚ 

ی ایجبد ٚ ٔيضاٖ چٙيٗ ٞضیٙٝٓ. ٌٞٓيشیٚاحذ صٔبٖ دس ٘ظش ٔی 450

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. وُ 2فضبی ٔٛسد ٘يبص ٞش دػتٍبٜ دس جذَٚ 

عٛس وٝ ٕٞبٌٖيشیٓ ٚ ػپغ دس ٘ظش ٔی 210جٛد سا ٘يض فضبی ٔٛ

 5ٚ  2، 1، فمظ ایؼتٍبٜ 7تب  1ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد اص ثيٗ ایؼتٍبٜ ٞبی 

خٛاٞذ  353اثش ایجبد ٔی ؿٛد. ٞٓ چٙيٗ ٔمذاس تبثغ ٞذف ٔؼبِٝ ٘يض ثش

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ. ٞٓ چٙيٗ ایٗ جذَٚ ٔمبدیش  3ؿذ وٝ دس جذَٚ

حبكُ اص اٍِٛسیتٓ ّٔخ ثشای ایٗ ٔؼبِٝ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. ٕٞبٖ عٛس وٝ 

ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد ٘تبیج سٚؽ دليك )ٌٕض( وبٔلا ٔٙغجك ثب ٘تبیج حبكُ 

شااثتىبسی اص اٍِٛسیتٓ فشااثتىبسی ّٔخ اػت. ثٙبثشایٗ ٔی تٛا٘يٓ اص سٚؽ ف

اسائٝ ؿذٜ ثشای حُ ٔؼبِٝ ثب اثؼبد ثضسي اػتفبدٜ وٙيٓ. ٕ٘ٛداس ٍٕٞشایی 

 .ًوبیص زازُ ضسُ است 2ضکل اٍِٛسیتٓ ّٔخ ٘يض دس 

 : زهبى عولیبت ٍظبیف تعریف ضسُ(1 )جسٍل

زهاى 

 عولیات 

شوارُ 

 ٍظایف

زهاى 

 عولیات 

شوارُ 

 ٍظایف

زهاى 

 عولیات 

شوارُ 

 ٍظایف

5 93 21 15 21 2 

21 55 21 12 22 1 

22 52 25 11 19 1 

12 51 29 12 25 9 

19 51 12 13 2 5 

22 59 22 15 22 2 

21 55 22 12 12 1 

11 52 15 11 22 2 

11 51 11 11 12 3 

1 52 12 19 15 25 

22 53 25 15 15 22 

1 25 15 12 12 21 

15 22 1 11 19 21 

12 21 2 12 25 29 

22 21 1 13 19 25 

12 29 21 95 15 22 

25 25 22 92 25 21 

21 22 15 91 21 22 

2 21 12 91 23 23 

3 22 21 99 19 15 
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21 23 25 95 15 12 

21 15 11 92 12 11 

  11 91 11 11 

  12 92 21 19 

 ٍ فضبی هَرز ًیبز ثرای هسبلِ ثب اًسازُ هتَسظّسیٌِ (:2)جسٍل

 یستگاُشوارُ ا ّسیٌِ ایجاد ایستگاُ فضای هَرد ًیاز 

55 251 2 

25 211 1 

15 159 1 

95 152 9 

95 211 5 

11 235 2 

15 112 1 

 : ًتبیج ثْیٌِ هسبلِ هتَسظ (3)جسٍل 

 الگَریتن هلخ ًرم افسار گوس هقذار

 151 151 تابع ّذف

 

 

: ًوَزار ّوگرایی الگَریتن هلد ثِ جَاة ثْیٌِ ثرای هسبلِ (2)ضکل 

 هتَسظ

‌ه‌بسرگمساله‌با‌انداز-2-5-2

ٚظيفٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی ٌيشد.  200دس ایٗ ثخؾ یه ٔؼبِٝ ثب 

. وُ فضبی ٔٛجٛد سا ٚاحذ صٔبٖ دس ٘ظش ٔی ٌيشیٓ 600صٔبٖ چشخٝ سا 

، 20تب  1اص ثيٗ ایؼتٍبٜ ٞبی  وٝ دس ٟ٘بیت ٌيشیٓدس ٘ظش ٔی 750٘يض 

ایجبد ٔی ؿٛد.  19ٚ  18، 16، 14، 12، 11، 7، 6، 2، 1فمظ ایؼتٍبٜ 

اػت. ٕ٘ٛداس ٍٕٞشایی  2215ٙيٗ ٔمذاس تبثغ ٞذف ٔؼبِٝ ٘يض ثشاثش ٞٓ چ

ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ  3٘يض دس ؿىُ ثشای ٔؼّٝ ثب اثؼبد ثضسي اٍِٛسیتٓ ّٔخ 

 اػت.

 : ًتبیج ثْیٌِ هسبلِ ثسرگ (4)جسٍل

 الگَریتن هلخ هقذار هتغیرّا

 1125 تابع ّذف

 

یٌِ ثرای هسبلِ : ًوَزار ّوگرایی الگَریتن هلد ثِ جَاة ثْ (3)ضکل 

 ثسرگ

 گیزینتیجه -3

دس ایٗ ثخؾ ثٝ تحّيُ حؼبػيت پبسٔتشٞبیی وٝ ثش ٔذَ تبثيش داس٘ذ 

ٔی پشداصیٓ. ٘تبیج ایٗ ثخؾ ثٝ ٔذیشیت وٕه ٔی وٙذ تب ثتٛا٘ذ ٔيضاٖ 

فضبی ثٟيٙٝ سا ثب تٛجٝ ثٝ ؿشایظ ٔؼئّٝ تؼييٗ وٙذ ٚ تغييشات تبثغ 

ای اٚ ٔـخق ؿٛد.ٕٞبٖ ٞضیٙٝ ثش حؼت فضبی ٔجبص ٚ صٔبٖ چشخٝ ثش

فضبی دس دػتشع ٞضیٙٝ  ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد ثب افضایؾ 4عٛس وٝ دس ؿىُ

ٞب وبٞؾ ٔی یبثذ. ثٝ ػجبست دیٍش ثب افضایؾ حذاوثش بٜایجبد ایؼتٍ

غ ٞذف ثٟتش بحيٝ ؿذ٘ی ثضسٌتش ؿذٜ ٚ ٔمذاس تبثفضبی ٔجبص، فضبی ٘

ٔی ٔب٘ذ، ٔی ؿٛد. دس ٔٛاسدی وٝ ثب افضایؾ فضب ٔمذاس تبیغ ٞذف ثبثت 

-ثٝ ایٗ دِيُ اػت وٝ دس چٙيٗ حبِتی ٔؼبِٝ جٛاة ثٟتشی پيذا ٕ٘ی

ثبؿذ ٔمذاس ثٟيٙٝ تبثغ  90تب  70وٙذ. ثشای ٔثبَ اٌش فضبی ٔجبص ثيٗ 

خٛاٞذ ثٛد. حبَ ٞش چٝ فضب افضایؾ ٔی یبثذ ایؼتٍبٜ  300ٞذف حذٚد 

ٞبیی وٝ ٞضیٙٝ  ٚ فضبی وٕتشی داس٘ذ ثبص ٔی ؿٛ٘ذ. دس كٛستی وٝ 

ٚاحذ ٔؼبحت فضب دس اختيبس  170یت ثب تٛجٝ ثٝ ثٛدجٝ حذاوثش ٔذیش

خٛاٞذ ثٛد. دس ایٗ حبِت  200داؿتٝ ثبؿذ ٔمذاس ٞضیٙٝ ایجبد خظ ثشاثش 

ٚاحذ  170ٔذیشیت ثبیذ دس ٘ظش داؿتٝ ثبؿذ وٝ فضب سا افضایؾ دٞذ، اص 
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ٔؼبحت ثيـتش ثٝ دِيُ ػبیش ؿشایظ ٔؼبِٝ ٚ صٔبٖ ٞبی ػّٕيبت ٚ 

 ضیٙٝ اٚ وٕتش ٘خٛاٞذ ؿذ.چشخٝ،  ثيـتش ٞ

 

 : ًوَزار تغییرات ّسیٌِ ثر حست حساکثر فضبی هجبز ثرای ذظ (4)ضکل 

ٔـبٞذٜ ٔی وٙيٓ وٝ ثب افضایؾ صٔبٖ چشخٝ ٔمذاس  5ثب تٛجٝ ثٝ ؿىُ 

تبثغ ٞذف وبٞؾ ٔی یبثذ. ٞش چٝ صٔبٖ چشخٝ افضایؾ ٔی یبثذ، فضبی 

. ثب افضایؾ صٔبٖ جٛاة ثضسٌتش ؿذٜ ٚ ٔمذاس تبثغ ٞذف ثٟجٛد ٔی یبثذ

ػيىُ تؼذاد ػّٕيبت ثيـتشی دس ٞش ایؼتٍبٜ ٔی تٛا٘ذ ا٘جبْ ؿٛد وٝ 

ٔٙجش ثٝ وبٞؾ تؼذاد ایؼتٍبٜ ٞبی ایجبد ؿذٜ ٔی ٌشدد. ثٙبثشایٗ اٌش 

ثبؿذ ٔمذاس ثٟيٙٝ تبثغ ٞذف  350ٔمذاس صٔبٖ چشخٝ ثشای ٔثبَ ثشاثش 

 450اص  خٛاٞذ ثٛد. اٌش ٔذیشیت صٔبٖ چشخٝ سا ثٝ ثبلاتش 550حذٚد 

افضایؾ دٞذ ثٝ دِيُ ؿشایظ ٔؼبِٝ ٚ فضبی دس دػتشع تبثغ ٞضیٙٝ اٚ 

ثٟتش ٕ٘ی ؿٛد. ثٙبثشایٗ صٔبٖ چشخٝ ای وٝ ٔی تٛا٘ذ دس ٘ظش ثٍيشد وٝ 

 خٛاٞذ ثٛد. 450تبثغ ٞذف اٚ ثٟيٙٝ ؿٛد 

ض

 : ًوَزار تغییرات ّسیٌِ ثر حست زهبى چرخ(5)کل ض

‌و ماخذ منابع

 حسیي، هیارکلاًی،صوذی  کلاًی،حوسُ،صوذی هیار آقاجاًی،حسٌعلی، [2]

رٍیکرز ضجیِ سبزی ثرای ثْجَز ذظ هًَتبش  .(2139لطفی،حسیي.)

 ،9شوارُ ،2دٍرُ  هجلِ هذیریت صٌعتی، .ضرکت زیسل سٌگیي ایراى

 .229-215صص

یك هسل ریبضی جسیس جْت حل هسئلِ . (2135).تقَی فرد، هحوذ تقی [1]
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