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 ول(ؤ)نویسنذه مس حسن مهرمنص 
 .شاٖیا، تٟشاٖ، یٚاحذ تٟشاٖ ٔشوض یدا٘ـٍبٜ آصاد اػلأ، تیشیدا٘ـىذٜ ٔذت، كٙٔ تیشیٌشٜٚ ٔذ بسیاػتبد
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 چکیذه 
ٔوٛسد ٌٔبِٔوٝ لشاسٌشفتوٝ اػوت. ثوب       یبسیٔختّف ثؼ ٗیاػت وٝ تٛػي ٔحمم یػبص ٙٝیخٌٛى ٔٛ٘تبط اص خّٕٝ ٔؼبئُ ثٟ یػبص ٔؼئّٝ ٔتٔبدَ

ٝ یصٔ ٗیو ؿذٜ دس ا ا٘دبْ یٌٔبِٔبت دا٘ـٍبٞ ٗیث كیٕٓ یٚ تٛػٔٝ، ٚخٛد ؿىبف كیٚ پغ اص ؿؾ دٞٝ تحم ٚخٛدٗ یا  یّٕٓو  یثوب وبسثشدٞوب   ٙو
دس خٌوٛى ٔٛ٘توبط    دَتٔب دبدیثب ٞذف ا كیتحم ٗیا ُیدِ ٕٗٞی. ثٝثبؿذ یكٙٔت ٔحؼٛع ٔ یٚالٔ يیدس ٔح ٛ٘تبطخي ٔ یػبص ٔؼئّٝ ٔتٔبدَ

 7حُ ٔؼبِٝ اص ٔدٕٛٓوٝ دادٜ ؿوبُٔ    یا٘دبْ ؿذٜ اػت. ثشا یوبس ٞبیؼتٍبٜیٚ وبٞؾ تٔذاد ا ا٘ؼب٘ییشٚی٘ ٙٝیٔختّي دس خٟت وبٞؾ ٞض
ؿوذٜ دٚ   ٗیوی تٔ یبصی٘ؾیٔـخق، ثب سٚاثي پ تیفٔبِ 260ؿبُٔ  تیٚ صٔبٖ ا٘دبْ ٞش فٔبِ ٝیثب٘ 500ٚ صٔبٖ حُ  فٝیُٚ 70ٚ  یوبس ؼتٍبٜیا

ٔؼوبِٝ ثوب    ٍوش یثوبس د  هیو . ػپغ ذٜ اػتحُ ؿٔذَ  ٘شْ افضاس ٌٕض  كیاص ًش كیدل ؽثب سٚٔؼبِٝ  اثتذاؿٛد،  یثٝ وبس ٌشفتٝ ٔ یوّ ىشدیسٚ
ٚ  ٔتّت ثٟیٙٝدس ٘شْ افضاس  ص٘جٛسٓؼُ تغییش یبفتٝ یفشااثتىبس تٓیاٍِٛس دس ٟ٘بیوت ثوب اػوتفبدٜ اص سٚؽ خذیوذ ٚ تّفیموی اٍِوٛسیتٓ        ؿذٜ اػوت 

دس آخش ٔمبدیش ثذػت آٔذٜ تبثْ ٞذف ٞش دٚ سٚؽ ثبٞٓ ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت ٚ  ٘یض حُ ؿذٜ اػت ٚ ص٘جٛسٓؼُ ٞیجشیذی ٚ اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات
ٟیٙٝ ػبصی ثٝ خٛاة ثٟیٙٝ سػیذٜ اػت ٚ ٔمذاس تبثْ ٞذف آٖ ثٝ دس ٕٞبٖ ٔشاحُ اِٚیٝ ث ABC-PSOدٞذ وٝ ٔؼبِٝ ثب سٚؽ ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی

ی ثٝ وبس یٞبؼتٍبٜیٚ وبٞؾ ا ٙٝیٚ ٘ـبٖ اص وبٞؾ ٞضٔیٙیٕٓ ٔمذاس خٛد سػیذٜ اػت ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس تخٌی لیٛد سا ٘یض ثذػت آٚسدٜ اػت 
 داسد. ایؼتٍبٜ 3

 .MILP IIسٚؽ  ،ػبصی ٙٝیص٘جٛسٓؼُ، ثبلا٘غ خٌٛى ٔٛ٘تبط ،ثٟ یفشااثتىبس تٓیاٍِٛس: کلیذی کلمات  
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 مقذمه -1

ٚ ٔٛ٘تبط  ذیٔتٔبدَ ٘جٛدٖ خٌٛى تِٛ ،یكٙٔت یٔٛخٛد ٚاحذٞب ٞبیتیُّٓ ٓذْ اػتفبدٜ اص ُشف ٗتشیاص ٕٓذٜ یىی شاٖیدس وـٛس ا
ثبصاس ٚاوٙؾ ٘ـبٖ  شاتییتب ثتٛا٘ٙذ دس ثشاثش تغتش ثبؿٙذ ی٘ؼجت ثٝ ٌزؿتٝ سلبثت ذیٔحلٛلات ثب دس حبَ حبهش.ٚ  ٔحلٛلات اػت

ٞؼتٙذ ٚ  ذیثٝ تِٛ ُیٔتٕب ـتشیث بٖیٔـتش ٔذاْٚ ٔحىٓ ثبؿذ. شاتیی٘ؼجت ثٝ تغ ذیثب ذیاػت وٝ خي تِٛ یثذاٖ ٔٔٙ ٗیا دٞٙذ.
 ٔختّيخي ٔٛ٘تبط ٔذَ  یثٝ ًشاح بصی٘ كیًش ٗیاص ٔحلٛلات ٞؼتٙذ ٚ اص ا یٔیوٙٙذٌبٖ ٔدجٛس ثٝ اسائٝ تّٙٛ ٚػذیتِٛ ٗیثٙبثشا

كٛست ٕٞضٔبٖ دس ٔحلَٛ ثٝ هیاص  ٞبییٔختّي، ٔذَ دس خٌٛى ٔٛ٘تبط. (Samouei & Ashayeri, 2019) داس٘ذ ٔٙبػت
اخضا  ٞبییظٌیاص ٚ ی(. ٓلاسغٓ ٚخٛد تفبٚت دس ثشخTapakan & et al, 2012) یٍشد٘ذٔ ذیخي ٔٛ٘تبط ٚاحذ تِٛ هی

 ,keckl & et al) یجبؿذٔ ٍشیىذیثٝ  ٝیخٌٛى وبٔلا ؿج ٗیدس ا یذیٔختّف ٔحلَٛ تِٛ ٞبیٔٛ٘تبط ٔذَ ٙذیٔحلَٛ فشآ

. دس بثذییاختلبف ٔ بدیص شیدس ٔمبد یدٚسٜ ًٛلا٘ هی یٍٕٞٗ ٚاحذ ثشا یوبلا ذیّ٘ٛ خٌٛى ثٝ تِٛ ٗی، ایًٛس وّثٝ (.2016
 ٗیؿٛ٘ذ. تفبٚت ثیٔ ذیخي ٔٛ٘تبط ٚاحذ تِٛ هیًٛس ٕٞضٔبٖ دس اص ٔحلٛلات ٔختّف ثٝ یاي  ٔدٕٛٓٝتّخٌٛى ٔٛ٘تبط ٔذَ ٔخ

 Jafariasl & et).   (دؿٛیٔحذٚد ٕ٘ یٔحلَٛ اػبػ هی یػفبسؿ یٞبٙٝیفمي ثٝ ٌض ٔختّئحلٛلات دس خٌٛى ٔٛ٘تبط 

al, 2019ٕٟٔ یـٛدثٝ ثبلا٘غ آٟ٘ب اؿبسٜ وشد وٝ دس آٖ ٔـخق ٔ یتٛاٖوٝ دس ّٕٓىشد خٌٛى ٔٛ٘تبط ٔؤثش٘ذ، ٔ یٓٛأّ ٗتشیاص 
 ,Battaia & Dolgui) بثٙذییٔ قیٞب تخلؼتٍبٜیٚخٛد داسد ثٝ چٝ ؿىُ ثٝ ا ب٘ـبٖیوٝ ٔ یبصی٘ؾیثب تٛخٝ ثٝ سٚاثي پ ٟبتیفٔبِ

-ا٘ؼب٘ی ٚ تدٟیضات ٚ تؼٟیلات ثٝ(.  دس ٘تیدٝ اص فشآیٙذ ثبلا٘غ خي ٔٛ٘تبط ا٘تِبس ٔیشٚد وٝ ثٟتشیٗ تشویت ثیٗ ٘یشٚی2013

ٚ  ٙذیفشا یضیس(. ادغبْ ثش٘بMahmoudirad & et al, 2016ٝٔ) ٞبی یه ػیؼتٓ ثذػت آیذِٔٙٛس ثشآٚسدٜ وشدٖ ٘یبصٔٙذی
 ,Wang & et al) اػت یوبسٌبٞ ذیتِٛ يیٔح هیٌٔٙٔف دس  یضیسثش٘بٔٝ یاخشا یتٛاثْ ثشا ٗیاص ٟٕٔتش یىی یثٙذصٔبٖ

 یخٛدؿبٖ ٔحلِٛ یداخّ یٙذٞبیٚ ثٟجٛد فشآ یػبصوشد٘ذ ثب اػتب٘ذاسدیخٛد تلاؽ ٔ یتٛاٖ سلبثت ؾیافضا یٞب ثشاؿشوت. (2010
 ذیتِٛ بتیّٕٓ ٗیٚ ٕٞچٙ یلٛ یٚ ًشاح یثٛد وٝ ٟٔٙذػ ٗیدس آٖ صٔبٖ تفىش غبِت ا وٙٙذ. ذیوٕتش تِٛ ٙٝیثٟتش ٚ ٞض تیفیثب و

ٞب ػبصٔبٖ ُیدِ ٗیٕٞثبصاس اػت ثٝ ـتشیوؼت ػٟٓ ث دٝیثبصاس ٚ دس ٘ت یٞبػتٝثٝ خٛا یبثیدػت یبصی٘ؾیپ ٔٙؼدٓ ٚ ٕٞبًٞٙ،
-ثب ثضسي ُیدِ ٗیٕٞثٝ (.Nouridarian & Talei zade, 2018) وشد٘ذیٌٔٔٛف ٔ ییوبسا ؾیافضا یتٕبْ تلاؽ خٛد سا ثشا

 ٙذیوٝ فشآ یآٟ٘ب افضٚد تب حذ یذٌیچیثٝ پ ؾیاص پ ؾیث ،آٟ٘ب ٗیاخضا ٚ سٚاثي ٔتمبثُ ث ؾیٚ افضا یذیتِٛ یٞب ؼتٓیتش ؿذٖ ػ
ؿٙبخت ٚ ثٟجٛد ّٕٓىشد  یثشا ٞب لجُ،اص ٔذت ُیدِٗیٕٞثٝ حؼبع ٚ ٔـىُ ػبخت. بسیثؼٚ وٙتشَ سا  تیٞذا ،یشیٌٓیتلٕ

 یٚ تدشث یٙی، ٔـبٞذٜ ٓیبهیس یٞبُیٚ تحّ ٝیتدض شیِ٘ یٔتفبٚت یٞبهیٞب ٚ تىٙدس ٔٛسد آٟ٘ب، سٚؽ یشیٌٓیٞب ٚ تلٕؼتٓیػ
سٚؽ  ٚ اسصاٖ، ْیػش یٔحبػجبت یٞبییثٟجٛد ٚ تٛا٘ب ،ٞبب٘ٝیُٟٛس سآلاٜٚ ثش  اثذاّ ؿذٜ ا٘ذ. یبتیٚ فٖٙٛ ٔختّف پظٚٞؾ ّٕٓ

اػت وٝ  یٔمذاس وبس ٕٓی، ٔبوضٔٛثش تی(. ُشفAghajani & et al, 2014) ذیفٛق اهبفٝ ٌشد یٞبثٝ سٚؽ ضی٘ یػبصٝیؿج
 شٜیٔٛاد ٚ غ ییخبثدب شٞب،یتبخ ت،یفیٔثُ ٔـىلات و ییٞب تیثب تٛخٝ ثٝ ٔحذٚد یدٚسٜ صٔب٘ هیدس  ُیػبصٔبٖ لبدس ثٝ تىٕ هی

ػیٔی ػخت ٞؼتٙذ ٚ سٚؿٟبی فشااثتىبسی ثٌٛس ٚچٙذٞذفٝ ٔؼبئُ ثبلا٘غ خي ٔٛ٘تبط خض ٔؼبئُ . (Anthory, 2016) اػت
ٚ ٓذد  ٛػتٝیپ یشٞبیٔتغ یداسا یػبصٙٝیثٟ یاص ٔذِٟب یبسیثؼ .(Zhang & et al, 2011) ثشای حُ آٖ پیـٟٙبد ؿذٜ اػت

ٌٛ٘ٝ ٔؼبئُ ثٝ كٛست ٗیا  یبهیس یٚ تبثْ ٞذف لشاس داس٘ذ. دس ٔذِٟب ذٞبیدس ل شیپز هیٚ تفى یثٛدٜ وٝ ثٝ كٛست خٌ حیكح
٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  یمیدس تحم ٗی(. ٕٞچHossainy malekabady, 2012ٙ) ـٛ٘ذیٔ بٖیث 1یخٌ ٔختّي حیٓذد كح یٔذِٟب

سٚؽ  ٗیؿذ٘ذ. ا هیكفش ٚ  ٓیتلٕ شٞبییٔتغ شیثبٓث وبٞؾ چـٍٕ MILP دس ٔذَ یخٛاف ٞٙذػ شییوبسٌاػت وٝ ثٝ
ثب تٛخٝ ثٝ تّٙٛ سٚصافضٖٚ ٔحلَٛ  (.Ding & et al, 2011) ـٛدیٔ ضی٘ ٔؼبِٝدس ًَٛ حُ  ٕپّىغیثبٓث وبٞؾ تىشاسٞبی ػ

ٔٛ٘تبط چٙذ ٔحلَٛ لبثُ حفَ اػت. دس  یٞبؼتٓیفمي ثب اػتفبدٜ اص ػ یٌزاسٝی، ثبصدٜ ػشٔبٓیثب آٖ سٚثشٚ ٞؼت ذیوٝ دس كٙٔت تِٛ
-ٔشثٛى ثٝ ٔحلٛلات ٔختّف ثٝ ؿذت ثٝ ذیتِٛ یضیسٚ ٔـىلات ثش٘بٔٝ ٙذیفشا یضیس، ثش٘بٔٝٔحلَٛ ی، ًشاحییٞبؼتٓیػ ٗیچٙ

ٓٙٛاٖ ثبس ثٝ ٗیاِٚ یٔٙبثْ ٔٛ٘تبط ثشا یىشثٙذیتحُٕ ٔحلَٛ ٚ پ یٔـتشن ٔشثٛى ثٝ ًشاح یػبصٙٝیا٘ذ. ٔـىلات ثٟٛػتٝیٞٓ پ

                                                 
1
. MILP 
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 یذٌیچیثب تٛخٝ ثٝ پ شاٖیٔذ ٗیثٙبثشا. (Tsutsumia & et al, 2020) ؿٛدیٔ ٗیتذٚ ٔختّي حیثب ٓذد كح یثش٘بٔٝ خٌ هی
 ،یػبصٝیؿج ح،یآذاد كح یضیسثش٘بٔٝ ب،یپٛ یضیسثش٘بٔٝ ،یخٌ یضیسٔٙبػت ٔب٘ٙذ ثش٘بٔٝ یثب اػتفبدٜ اص اثضاسٞب ذیثب ؼتٕٟب،یػ

 وٙٙذ یشیٔٙبثْ خٌّٛ ٗٞذس سفتا٘دبْ دادٜ ٚ اص ثٝ یحیكح یضیسٚخٛد داس٘ذ، ثش٘بٔٝ یؼتٕٟبیػ ُیتحّ یكف ٚ ... وٝ ثشا یتئٛس
(Company & et al, 2011ًشح .)ػبخت ٔٛ٘تبط ٚ  یٙذٞبیفشآ ٗیٚ وبسآٔذتش ٗیتشٔٙبػت ٗییؿبُٔ تٔ ضی٘ ذیتِٛ ٙذیفشآ یضیس
 یاػت وٝ دس ٔؼتٙذات ًشاح یبصیٔٛسد ٘ یٞبٔحلَٛ )لٌٔٝ(، ٌٔبثك ثب ٔـخلٝ هی ذیآٟ٘ب ثٝ ِٔٙٛس تِٛ یتٛاِ ٗییتٔ ضی٘

ٔٙبثْ  قیتخل ٙذ،یؿذٜ فشا ٗییثش٘بٔٝ تٔ عدس تلاؽ اػت تب ثشاػب ضی٘ یصٔب٘جٙذ(. Adithan, 2007) ٔحلَٛ، روش ؿذٜ اػت
ٚ  ٙذیفشآ یضیسوٙذ. ثش٘بٔٝ یػبصٙٝیثٟ یفیٚ و یوٕ یبسٞبیٔٔ یسا ثش ٔجٙب ذیتِٛ بتیّٕٓ یاص آٟ٘ب ثشا یثٟشٜ ثشداس یٚ صٔب٘جٙذ

 ,Taghavi fard) ثبؿذیٔ NP-HARDاص ٔؼبئُ  یىی ٙٝیثٟ یجیتشو بفتٗیٚ  شیاٌ٘ٔبف پز ذیتِٛ ؼتٓیػ هیدس  یثٙذصٔبٖ

 Mohamadi zanjirani) ثبؿذیٕ٘ شیپزأىبٖ یبهیس یضیسثش٘بٔٝ یٞبدس صٔبٖ ٔٔمَٛ ثب سٚؽ ٙٝیثٟ خٛاة بفتٗیٚ  .(2011

&et al, 2012). ٘بصیٞؼتٙذ ٚ ٘ تیٓذْ لٌٔ يیدس ؿشا یشیٌٓیتلٕ یثشا یذیوّ یٞباص پبسأتش یبسیثؼ یٚالٔ یبیچشا وٝ دس د 
 ییثبٓث وبٞؾ وبسا یضیسثش٘بٔٝ ٙذیدس فشآ تیِحبٍ ٘ىشدٖ ٓذْ لٌٔ .ؿٛددس ِ٘ش ٌشفتٝ  یضیسثش٘بٔٝ ٙذیآٟ٘ب دس فشآ شیاػت تب تبث
 یتٛاِ ٗییٚ تٔ لاتیوبسٞب ثٝ تؼٟ قیصٔبٖ تخلٞٓ یشیٌٓیٓلاٜٚ ثش آٖ تلٕ اخشا خٛاٞذ ؿذ. یدس ٔشحّٝ ٕبتیتلٕ یٚ اثشثخـ

 یضیس ٓٙٛاٖ ٔؼبئُ ثش٘بٕٔٝٓٛٔب ثٝ ذیتِٛ یضیس ٔؼبئُ ثش٘بٔٝ(. Hassnai, 2018) ذیافضایٔؼئّٝ ٔ ٗیا یٞبیذٌیچیثش پ ،آٟ٘ب
 یٞب تٓیاٍِٛس كیّ٘ٛ ٔؼبئُ، اص ًش ٗیا یثبلا ٚ رات یٔحبػجبت یذٌیچیٚ ثٝ ّٓت پ ؿٛ٘ذ یٔ یػبص ٔختّي ٔذَ حیٓذد كح

سیضی ٚ ًشح سیضی ٞبی ٟٔٙذػی ثش٘بٔٝٞبی كٙٔتی اص ًشیك تىٙیه.، دس ٌٔبِٔبت پیـیٗ، غبِجبً ػیؼتٓؿٛ٘ذ یحُ ٔ یفشاثتىبس
 دٚسی فشاٞٓ ٌشدد ثٟشٜٚاػٌٝ وبٞؾ صٔبٖ ٔٛ٘تبط ٚ افضایؾ ٔیضاٖ تِٛیذ، صٔیٙٝ ثٟجٛؿٛ٘ذ تب ثٝٔی

(Makssoud & et al, 2015) .ٔذَتحمیك ثب اسائٝ یه  ٗیدس ا MILP ٔؼبئُ ٞبی اص تّفیك ٔحذٚدیتTSALB  یٔٙی(
٘یبصی وٙذ، یه ُٚیفٝ دس ػٕت ٚسٚدی ثبیذ پیؾ)یٔٙی ٔحذٚدیتی وٝ ثیبٖ ٔی UALBPٚ ٔحذٚدیت ٔؼبئُ  (فوب  تیٔحذٚد

-ABC٘یبصی سا سٓبیت وٙٙذ(، ٚ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ فشااثتىبسی سٓبیت ٚ یه ُٚیفٝ دس ػٕت خشٚخی ثبیذ تخلیق پغسا 

PSO پشداصد.وٝ دس تحمیمبت پیـیٗ ٔـبثٝ ثٝ آٖ پشداختٝ ٘ـذٜ اػت ٔی 

 هامواد و روش-2
 پیـیٙٝ تحمیكاِف( 

 یػبصٔتٔبدَ ٔؼبئُٚ ػت ا ٜذوؿ  ٝویاسا 2ٖٛوػبِٛػ  يوتٛػ 1955 َبوػدس  سثب ِیٗاٚ ایثش  ثبلا٘غ خي ٔؼئّٝ یبهیس َٔذ
اػت  یذیتِٛ ؼتٓیػ هیخي ٔٛ٘تبط،  هی یؿىُ ػٙت دلت ٔٛسد ٌٔبِٔٝ لشاس ٌشفتٝ اػت.دٞٝ تٛػي پظٚٞـٍشاٖ ثٝ ٙذاص چ ؾیث

حُٕ  یا٘تمبَ ٔٛاد ثشا ضاتیاص تدٟ یًٛس َٕٔٔٛ ثب اػتفبدٜ اص ثشخؿذٜ اػت، ثٝ ُیتـى یٔتٛاِ یوبس یٞبؼتٍبٜیا تیوٝ اص تشو
اختلبف  ثٝاػت وٝ ٔشثٛى  ذیتِٛ یضیسٔـىُ ثش٘بٔٝ هیخي ٔٛ٘تبط  یػبصخي ثب ػشٓت ثبثت، ٔـىُ ٔتٔبدَ ٗییلٌٔبت دس پب

 ؿذٜ اػت ٗیٌٔشح ٚ تذٚ یبهیس یؼی٘ٛٔؼئّٝ ثش٘بٔٝ هیٓٙٛاٖ ثبس ثٝ ٗیخي ٔٛ٘تبط اػت، اِٚ یسٚ یٞبؼتٍبٜیثٝ ا فیُٚب

(Pearce & et al, 2019.) ؿذٜ ضؤتٕشو طبؤٛ٘ت خٌٛى بلا٘غوث ٔؼبئُاص  ّٛو٘سٚی دٚ  شوث ٜؿذ ْ٘دبا ٞبیثیـتش پظٚٞؾ-

-ایؼتٍبٜ ادتٔذ بٞؾوو فذوٞٚ دس ِ٘ش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت  ٔؼئّٝ  ٚسٚدی آٖٙٛثٝ طٔٛ٘تب خي ػیىُ ٖٔباَٚ، ص ّ٘ٛ ٔؼئّٝدس ا٘ذ. 

تبثْ ٞذف وٕیٙٝ صٔبٖ  ٞبی ٔٛ٘تبط ثٝ ٓٙٛاٖ ٚسٚدی ٔؼئّٝ ٔٔیٗ اػت ٚٚ دس ٔؼئّٝ ّ٘ٛ دْٚ، تٔذاد ایؼتٍبٜ ٞبی وبسی اػت

ٞب تٕشوض داؿتٝ ٚ دس اغّت ایٗ ٌٔبِٔبت ثش دٚ ّ٘ٛ اص ٔحذٚدیت(. Samaria & Vilarinho, 2004) ػیىُ وبسی اػت

 ػبصی ٔذَ پشداختٝ ا٘ذ. ٚ٘ىؼیبً٘ وٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٞبی سیبهی ٚ اٍِٛسیتٓ ٞبی فشااثتىبسی ثٝ ثٟیٟٙٝ٘بیت ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ
ٚ  وٙٙذیٔ یثبص یّٕٓ مبتیتحم یبیٚ دس د٘ یكٙٔت یوبسثشد یٞبسا دس حٛصٜ ی٘مؾ ٟٕٔ یػبصٙٝیداؿتٙذ وٝ ٔؼبئُ ثٟ بٖیث

ای خٟت ٔىبؿفٝٞبی فشااثتىبسی ٚ تبویذ ثش اٍِٛسیتٓ ص٘جٛسٓؼُ ثٝػبصی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽٕٞچٙیٗ ثٝ إٞیت حُ ٔؼبئُ ثٟیٙٝ

. ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ سٚیىشدٞبی اٍِٛسیتٓ ط٘تیه سا ثشای (Wengxiang gu & et al, 2012) ثٛدٖ ایٗ اٍِٛسیتٓ پشداختٙذ

ٔتی وٛٚیؼتٛ ثٝ ثشسػی إٞیت  (.Hwang, 2008) ٞب اسائٝ وشد٘ذحُ ٔـىُ تٔبدَ ثب ٞذف ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ تٔذاد ایؼتٍبٜ

                                                 
2
. Salouson 
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 هی 2012دس ػبَ (. Koivisto, 2017)  Mattiػبصی حبؿیٝ ػٛد پشداختٙذخٟت ثیـیٙٝػبصی دس كٙٔت ثٝػبصی ٚ ؿجیٝٔذَ

ثب (. Rabbani & et al, 2012) ٚ ٕٞىبساٖ اسائٝ ؿذ یتٛػي سثب٘ Uخٌٛى ٔٛ٘تبط  یثشا هیط٘ت تٓیثش اٍِٛس یٔجتٙ ىشدیسٚ

 ِزا. ا٘ذا٘دبْ ؿذٜ یفشااثتىبس ٞبیتٓیاٍِٛس كیوبس ؿذٜ اص ًش بتٔٛهٛٓ ـتشیوٝ ث ؿٛدیٔـخق ٔ بتیتحم ٗیا یٌٔبِٔٝ
 یبتیبهیداؿت ٚ تٛخٝ ثٝ ٔذَ س ذیتبو یفشااثتىبس ٞبیتٓیحُ ٔؼبئُ خٌٛى ٔٛ٘تبط ٕٓذتب ثش تٛػٔٝ اٍِٛس یتٔبدَ ثشا ثشلشاسی

ٞبی سیبهی دس ثحث خٌٛى ٔٛ٘تبط دس خٟت سػیذٖ ثٝ تٔبدَ ثب اػتفبدٜ اص ِی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ . جٛدثبلا ٘ یّیخ

-سیضی ٓذد كحیح ٔختّي ثٝ(.  فّؼبص ثٝ چٍٍٛ٘ی اػتفبدٜ اص سٚؽ ثش٘بLi & et al, 2017ٝٔ) ٞبی فشااثتىبسی پشداختٙذسٚؽ

ٚ ٕٞچٙیٗ ثبچیٗ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٘یض دس ٕٞبٖ ػبَ ثٝ . (Felesaz, 2017) خٟت حُ ٔـىُ تٔبدَ دس خٌٛى ٔٛ٘تبط پشداخت

 ,Bukchin) ٔٛ٘تبط پشداختٝ اػتٞبیی اص ٔذَ سیبهی ٓذد كحیح ٔختّي دس خٟت حُ ٔـىُ تٔبدَ دس خٌٛى ثشسػی سٚؽ

خٟت تٔییٗ تٔذاد ثٟیٙٝ سیضی ٓذد كحیح ٔختّي ثٝدس ادأٝ تحمیمبت ٔشتجي پبپٛیٛص ٚ ٕٞىبسا٘ؾ اص سٚؽ ثش٘بٔٝٚ (. 2017

 ٞب دس ساػتبی سػیذٖ ثٝ تٔبدَ پشداختٙذتدٟیضات اتٛٔبػیٖٛ ثشای ٘لت دس ؿجىٝ تٛصیْ ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ٛاّ ٔختّف دػتٍبٜ

(Popovic & et al, 2017 .)ٜٞبی اوپیٙبس ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثٝ ثشسػی ٔـىُ تٔبدَ ثب ٞذف اختلبف وبسٞبی ٔـبثٝ ثٝ ایؼتٍب

ثٝ اسائٝ  1390تمٛی فشد دس ػبَ  (.Akpinar & et al, 2017) پشداختٙذ ٘ٛیؼی خٌیوبسی ٔـبثٝ ٚ ٔمبیؼٝ ٘تبیح ثب فشَٔٛ

سیضی تِٛیذ دس چٗ ثشای تٔبدَ ٚ ثش٘بٔٝ (.Taghavi fard, 2011)یذ خٟت ٔؼبئُ خٌٛى ٔٛ٘تبط پشداخت یه ٔذَ سیبهی خذ
سیضی خٌی ٚ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٔذَ سا تٛػٔٝ اػت اص سٚؽ خذیذ ثش٘بٔٝ NP-Hardتِٛیذ ػِّٛی ٚ تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔؼئّٝ اص ّ٘ٛ 

 داد٘ذ

( chen, 2018).  َای تشتیتاٌ٘ٔبف پزیش اص سٚؽ چشخٝػبصی خٌٛى ٔٛ٘تبط ثشای ٔتٔبدَ 2018ػیىٛسا ٕٞىبسا٘ؾ ٘یض دس ػب

ٞبی وبسی ٚ دس تحمیك ِی ٚ ٕٞىبساٖ ٞذف وبٞؾ تٔذاد ایؼتٍبٜ .(Sikora & et al ,2018ٌزاسی ٞیجشیذ اػتفبدٜ وشد٘ذ )
 یاص ٔحٛسٞب یىیسٚ، ٗیاص اٚ  ٌشفتٝٞب ٔذِ٘ش لشاس دادٜ ٞبی تخلیق ُٚبیف ٚ ٔحذٚدیت صٔبٖ ا٘دبْ فٔبِیتٔحذٚدیت

ٔمبیؼٝ ٘تبیح چٙذ  ثٌٛس ٕٞضٔبٖٔحذٚدیت ٚ  ٗیچٙذسیبهی ثب ِحبٍ وشدٖ  یٞبتٛػٔٝ ٔذَ ،یآت مبتیخٟت تحم یـٟٙبدیپ
ٞب سا ٘یض دس ٔذَ تٛػٔٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٕٞیٗ تٛكیٝ تحمیك حبهش ٔحذٚدیت فوبی ٔدبص ایؼتٍبٜ ثبؿذ.یٔ ٞبی فشااثتىبسیسٚؽ

 دادٜ ؿذٜ ِحبٍ وشدٜ اػت.
 ػبصی سیبهیٔذَة( 

 تبثْ. ٌشد٘ذٔـخق ٔؼبِٝ دلیٛٚ  فٞذ تبثْ ،ٔتغیشٞب یٗا حؼت ثشٚ ، ٜٔـخقؿذ ٔؼئّٝ یٔتغیشٞب ثبیذػبصی ثٟیٙٝ دس ٔؼبئُ
سا ؿبُٔ ٌشدد.  ٚ... ،ٞضیٙٝ ٔب٘ٙذ ٔختّفی یٞبسفبوتٛ ٔیتٛا٘ذٚ  دثٛ ٞذاخٛ ٚتٔتفب ییضسثش٘بٔٝدس  ِ٘ش سدٔٛاٞذاف  ثٝ ثؼتٝ فٞذ
 ٔؼئّٝدس  فیضیىیٞبی یتٚدٔحذ ٔدٕٛٓٝ دلیٛٚ  ثبؿذٔی ٔٙبثْٚ  سفٔلب ثٝ یبفتٝ فختلباٞبی اِٚٛیت أٖیض ثیبٍ٘ش فٞذ تبثْ
  .وٙذٔی ٖثیبسا 
 ٞب(:ٞب)ایٙذوغٔدٕٛٓٝ -1

I ، p ٚ q  فیُٚب 
 nفیتٔذاد وُ ُٚب  
m ٞب ؼتٍبٜیتٔذاد ا یوشاٖ ثبلا  

 CTٖدٞٙذٜ صٔبٖ چشخٝ٘ـب 

 اػت i فٝیُٚ بتیدٞٙذٜ صٔبٖ ّٕٓ٘ـبٖ   پبسأتش
 اػت ٞب ؼتٍبٜیا یثشا یؿبخل j پبسأتش

 تلٕیٓ: ٔتغیش -2
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ٚ دس  1اػتفبدٜ ؿذٜ ثبؿذ  j ؼتٍبٜیاٌش ا( ٘ٝ بیاػتفبدٜ ؿذٜ اػت  j ؼتٍبٜیا بیاػت وٝ آ ٗیا یثشسػ یثشا ییدٚدٚ شیٔتغ هی   
 (0كٛست  ٗیا شیغ

ثبؿذ  بفتٝی قیتخل j ؼتٍبٜیا یثٝ ًشف ٚسٚد i فٝیٞؼتٙذ. اٌش ُٚ فٝیُٚ قیتخل فیتٛك یثشا ییدٚدٚ یشٞبیٔتغ    ٚ     

كٛست  ٗیا شیغدس ٚ     ;1 ثبؿذ بفتٝی قیتخل j ؼتٍبٜیا یثٝ ًشف خشٚخ i فٝیاٌش ُٚ ٚ 0=   كٛست ٗیا شیغدس 1=   
   =0. 

 :)ثشٌشفتٝ اص ٔذَ اٚسثبٖ ٚ چیبً٘( ٞبتبثْ ٞذف ٚ ٔحذٚدیت -3

 (1رابطه)

  

   ∑    
 

   
∑    

 

   
 

 (2رابطه)
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 (5رابطه)

∑          (        )   
 

   
         

 (6رابطه)

∑  (        )                  
 

   
 

 (7رابطه)

∑          
 

   
 

 

           {   }             
 

 uؿٛد )چیذٔبٖ تدٟیضات دٞذ وٝ یه ُٚیفٝ یب ثٝ ػٕت ٚسٚدی یب ثٝ ػٕت خشٚخی اختلبف دادٜ ٔی( ٘ـبٖ ٔی2) ساثٌٝ
وٝ  ٚلتی qدٞذ وٝ ُٚیفٝ  ( ٘ـبٖ ٔی4)ساثٌٝ ٞب اص صٔبٖ ػیىُ فشآیٙذ تدبٚص ٘ىٙذ، ( یٔٙی صٔبٖ ا٘دبْ فٔبِیت3) ، ساثٌٝؿىُ( 

اٌش تٕبْ  pدٞذ وٝ ُٚیفٝ  ( ٘ـبٖ ٔی5)ثُ تخلیق اػت، دس حبِی وٝ ساثٌٝ آٖ تخلیق یبفتٝ ثبؿٙذ لب ٞبی پیـیٗتٕبْ فٔبِیت
ثبؿذ ٚ دس آخش ٞب ٔیثشای ثیبٖ تٔبدَ ایؼتٍبٜ (6) ٚ ساثٌٝٞبی آٖ تخلیق یبفتٝ ثبؿٙذ لبثُ تخلیق اػت.  ٞبی پؼیٗفٔبِیت
 اص ٔذَ ٔؼبئُ  7 ٚ ساثٌٝ USALBPاص ٔذَ ٔؼبئُ  5ٚ  4 ثبؿذ. ساثٌٝٞب ٔی( ثشای ثیبٖ حذاوثش فوبی ٔدبص ایؼتٍب7ٜ) ساثٌٝ

TSALBP ٜا٘ذ.ثشٌشفتٝ ؿذ 
 : ٔذَ ٗیبدیثٙ بتیفشهج( 
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 ٔی بتیّٕٓی ٞضیٙٝ ٚ خشیذ ٞضیٙٝ ؿبُٔ دػتٍبٜ ٞش ٞضیٙٝ. ا٘ذ آٟ٘ب اص لجُ ؿٙبختٝ ؿذٜ ٚیظٌی ٞبی ٚ ٞب ا٘ٛاّ دػتٍبٜ .1

 .ثبؿذ
 .ٔٛ٘تبط ٔـخق ٞؼتٙذ یتٟبیفٔبِ ٗیث یبصی٘ ؾیسٚاثي پ .2
 .ؿٛ٘ذ ٓیتمؼ وٛچىتشی ٓٙبكش ثٝ تٛا٘ٙذ ٕ٘ی ٞب تیفٔبِ .3
 .وٙذ شییتغ ضاتیّ٘ٛ تدٟ ىٝیلٌٔی اػت، أب ٕٔىٗ اػت ٔتفبٚت ثبؿذ، ٔبدأ ٞب تیصٔبٖ ا٘دبْ فٔبِ .4
اختلبف یبفتٝ ثٝ ایؼتٍبٜ ثتٛا٘ذ  ضاتتدٟی ّ٘ٛ وٝ ثـشًی ؿٛد، ا٘دبْ ٔٛ٘تبط خي ایؼتٍبٜ ٞش دس تٛا٘ذٔی تییه فٔبِ .5

 .وٙٙذ یشٚیپ یبصی٘ ؾیسا ا٘دبْ دادٜ ٚ اص سٚاثي پ تیایٗ فٔبِ
 .ٔـخق ؿذٜ تدبٚص وٙذ ىُػی صٔبٖ اص تٛا٘ذ وُ صٔبٖ ایؼتٍبٜ ٕ٘ی .6
 .ِحبٍ ؿذٜ اػت تٟبیفٔبِ یثبس دس صٔبٟ٘ب ٝیٚ تخّ یشیحُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاد، ثبسٌ یصٔبٟ٘ب .7

 حُسٚؽ د( 
ُٚیفٝ ٚ  70ایؼتٍبٜ وبسی ٚ  7اص ٔدٕٛٓٝ دادٜ ؿبُٔ ٔؼبِٝ  یبثیاسص یؿٛد. ثشا یوبس ٌشفتٝ ٔثٝ یوّ ىشدیحُ ٔؼبِٝ دٚ سٚ یثشا

فٔبِیت ٔـخق، ثب سٚاثي پیؾ ٘یبصی تٔییٗ ؿذٜ، اثتذا ٔؼبِٝ دس ٘شْ  260ثب٘یٝ ٚ صٔبٖ ا٘دبْ ٞش فٔبِیت ؿبُٔ  500صٔبٖ حُ 
حُ ؿذٜ ٚ  ضاس ٔتّتص٘جٛسٓؼُ تغییش یبفتٝ دس ٘شْ اف یفشااثتىبس تٓیاٍِٛس بٔؼبِٝ ث ٍشیثبس د هیػپغ افضاس ٌٕض حُ ٔی ؿٛد. 

حُ  یؿٛد تب ثتٛاٖ اص آٖ ثشا یٔ ذٜیػٙد یكحت ٚ دلت سٚؽ فشااثتىبس كیًش ٗیؿٛد ٚ اص ا یٔ ؼٝیٔمب كیآٖ ثب سٚؽ دل حی٘تب
ٔمبدیش تبثْ ٞذف ٞش  حیؿٛد ٚ ٘تبیحُ ٔ٘یض  ABC-PSOتّفیمی تٓیٔؼبِٝ ثب اٍِٛس تیٔؼبِٝ ثب ا٘ذاصٜ ثضسي اػتفبدٜ وشد. دس ٟ٘ب

 ؿٛد.ٔیضاٖ تخٌی لیٛد اسائٝ ٔیدٚ سٚؽ ٚ 
ٝ ثٟیٙٝ ػبصی ػٛق ٔی دٞیٓ. ٔؼبِثش اػبع اٍِٛسیتٓ ص٘یٛسٓؼُ ٞیجشیذی ٔشحّٝ ثٝ ٔشحّٝ ٔمبدیش اِٚیٝ سا ثٝ ػٕت ٔمبدیش ثٟیٙٝ 

 ٔٛسد ثشسػی ثٝ دٚ سٚؽ حُ ؿذٜ اػت:
ادٜ اػت وٝ ٔتٙبػت ثب ٔؼئّٝ ایٗ ، ایٗ سٚؽ، سٚؽ پبیٝ سا ثٝ ؿىّی تغییش د3ییش یبفتٝ وّٛ٘ی ص٘جٛسٓؼُ ٔلٙٛٓیسٚؽ تغ-1

 تحمیك ؿٛد.ایٗ تغییشات ؿبُٔ:
-Binary یب دٚدٚیی وشدٖ ٔتغیشٞب 
-Map .وشدٖ یب ٔحذٚد وشدٖ ٔتغیشٞب دس ٞش ٔشحّٝ اػت 
Particle Swarm Optimization (PSO )ی ٔٛسد اَٚ ثب سٚؽ سٚؽ ٞیجشیذی اػت وٝ اص تّفیك سٚؽ تغییش یبفتٝ-2

 ایدبد ؿذٜ اػت.
 ثبؿذ:ؿبُٔ ٔشاحُ صیش ٔی ABC – PSOسٚؽ تّفیمی 

 ٔمذاس دٞی اِٚیٝ-
 وبس ص٘جٛسٞبی وبسٌش-
 (PSOثشٚصسػب٘ی ٔىبٖ ٚ ػشٓت رسات )-
 وبس ص٘جٛسٞبی ٘بُش-
 (PSOثشٚص سػب٘ی ٔىبٖ ٚ ػشٓت رسات )-
 Scoutsوبس ص٘جٛسٞبی -
 ثشٚص سػب٘ی ثٟتشیٗ خٛاة-
 (PSOٞب )سٚؽ خؼتدٛی تلبدفی ثیٗ ثٟتشیٗ خٛاة-

 وٝ ثلٛست صیش ا٘دبْ ؿذٜ اػت: Modified – ABCسٚؽ 
 ٔمذاس دٞی اِٚیٝ-

                                                 
3
. Artifical Bee Colony 
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 وبس ص٘جٛسٞبی وبسٌش-
 وبس ص٘جٛسٞبی ٘بُش-
 Scoutsوبس ص٘جٛسٞبی -

  ثشٚصسػب٘ی ثٟتشیٗ خٛاة-
 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت، ثٝ ایٗ كٛست وٝ اص ثیٗ دٚ خٛاة تٔییٗ ٔی وٙذ وذاْ یه ثٟتش اػت: 4ثشای ایٗ وبس اص سٚؽ دثض

 اٌش لیذٞبی دٚ خٛاة ٔٔبدلات لیذ سا ٘من وٙٙذ، آٖ خٛاة وٝ تخٌی وٕتش داسد ا٘تخبة ٔی ؿٛد.-
 ؿٛد.اٌش یه خٛاة لیذٞب سا ٘من وٙذ ٚ دیٍشی ٘من ٘ىٙذ، آٖ خٛاة وٝ ٘من وشدٜ لیذ سا ا٘تخبة ٔی-
 ؿٛد.ا٘تخبة ٔیاٌش ٞش دٚ خٛاة لیذ سا ٘من وٙٙذ، آٖ خٛاثی ثٟتش اػت وٝ ٔمذاس تبثْ ٞذف وٕتشی داسد -

 بحث و نتایج-3
 ػبصی خشٚخی ٞشدٚ سٚؽ ثلٛست ٕ٘ٛداسٞبی صیش اسائٝ ٌشدیذٜ اػت:٘ٛیؼی ٚ ثٟیٙٝپغ اص اتٕبْ وذ

 
 ABC-PSO(: ٔمذاس تبثْ ٞذف دس اٍِٛسیتٓ ص٘جٛسٓؼُ ٚ اٍِٛسیتٓ 1ؿىُ ؿٕبسٜ ) 

( ثٝ وٕتشیٗ ٔمذاس Iteration=1ثبلا دس ٔشحّٝ اِٚیٝ ٔمذاسدٞی ) cost functionؿٛد اص یه ٔمذاس ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔـبٞذٜ ٔی
 ( سػیذٜ ایٓ.Iteration=PSOتبثْ ٞذف دس ا٘تٟب )

                                                 
4
. Debs 
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 ABC-PSO(: تغییشات لیٛد ٚ ٔیضاٖ تخٌی ٔحذٚدیت ٞب دس اٍِٛسیتٓ ص٘جٛسٓؼُ ٚ اٍِٛسیتٓ 2ؿىُ ؿٕبسٜ )

ٕٝ ثبلا ٚ ثٝ ػشٓت ثٝ ٔمذاس خشیٕٝ ی )اٌش ٔمبدیش اختلبف ٔـخق اػت وٝ دس اِٚیٗ ٔشحّٝ ٞب ٔمذاس خشی( 2دس ؿىُ ؿٕبسٜ  )
دادٜ ؿذٜ ثٝ ٔتغیشٞبی ٔؼئّٝ، لیذٞبی ٔؼئّٝ سا تبٔیٗ وٙٙذ، ٞذف فمي ٔیٙیٕٓ ػبصی اٞذاف اػت، دس غیش ایٙلٛست اٌش ٔمبدیش 

شیٕٝ سا ثٝ كفش خبسج اص ٔحذٚدٜ ی ٔـخق ؿذٜ ی لیٛد ثبؿٙذ، ثشای حُ ایٗ تخٌی خشیٕٝ تٔییٗ ٔی ؿٛد تب صٔب٘ی وٝ خ
ثشػب٘یٓ.( پبییٗ تشی سػیذٜ ایٓ. یٔٙی دس تٔذاد وٕتش ٔشحّٝ ٞب ثٝ حذالُ خشیٕٝ سػیذٜ ایٓ، چشاوٝ دس ٟ٘بیت ثٟتشیٗ سٚؽ، سٚؿی 

ی آٖ وٕتش ثبؿذ. ٚ ثب تٛخٝ ثٝ آ٘چٝ تٛهیح دادٜ ؿذ وبٔلا ٔـخق اػت وٝ ٌشفتٗ ٔمذاس خشیٕٝ RUNاػت وٝ دس ا٘تٟبی 
 تش ثٝ ٔمذاس ثٟیٙٝ سػیذٜ اػت.تش ٚ دلیكػشیْ ABC – PSOسٚؽ ٞیجشیذی 

اٍِٛسیتٓ ص٘جٛسٓؼُ ثٟیٙٝ ػبصی سٚؽ پیـٟٙبدی سا لجُ اص ٚسٚد ص٘جٛسٞبی ٘بُش ٚ دس ٕٞبٖ ٔشاحُ اِٚیٝ ٔمذاس دٞی ٚ ثشٚصسػب٘ی 
 دٞذ:ثٟتشیٗ خٛاة ٘ـبٖ ٔی
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 (: ٕ٘ٛداس ثٟیٍٙی لجُ اص ٚسٚد ص٘جٛسٞبی ٘بُش3ؿىُ ؿٕبسٜ )

 
  ٔمبدیش تبثْ ٞذف ثٔذ اص حُٞبی پیـٟٙبدی                                                     اٍِٛسیتٓ

 178                                                            ص٘جٛسٓؼُ تغییشیبفتٝ اِٚیٝ

 PSO 87ص٘جٛسٓؼُ ٞیجشیذی  ثب 
 تٛػي ٞش دٚ سٚؽ پیـٟٙبدی(: ٔمذاس تبثْ ٞذف ثٔذ اص حُ 1خذَٚ ؿٕبسٜ )

 اِف( تحّیُ حؼبػیت ٚ آتجبس ٔذَ
وٙذ تب پشداصیٓ. ٘تبیح ایٗ ثخؾ ثٝ ٔذیشیت وٕه ٔیٔتشٞبیی وٝ ثش ٔذَ تبثیش داس٘ذ ٔیادس ایٗ ثخؾ ثٝ تحّیُ حؼبػیت پبس

فوبی ٔدبص ٚ صٔبٖ چشخٝ ثشای اٚ ثتٛا٘ذ ٔیضاٖ فوبی ثٟیٙٝ سا ثب تٛخٝ ثٝ ؿشایي ٔؼئّٝ تٔییٗ وٙذ ٚ تغییشات تبثْ ٞضیٙٝ ثش حؼت 
 ٔـخق ؿٛد.

یبثذ. ثٝ ٓجبست ٞب وبٞؾ ٔیبٜفوبی دس دػتشع ٞضیٙٝ ایدبد ایؼتٍ ؿٛد ثب افضایؾٔـبٞذٜ ٔی (4ؿٕبسٜ) ًٛس وٝ دس ؿىُٕٞبٖ
ب افضایؾ اسدی وٝ ثؿٛد. دس ْٔٛ ٞذف ثٟتش ٔیبحیٝ ؿذ٘ی ثضسٌتش ؿذٜ ٚ ٔمذاس تبثدیٍش ثب افضایؾ حذاوثش فوبی ٔدبص، فوبی ٘

وٙذ. ثشای ٔثبَ اٌش فوبی ٔب٘ذ، ثٝ ایٗ دِیُ اػت وٝ دس چٙیٗ حبِتی ٔؼبِٝ خٛاة ثٟتشی پیذا ٕ٘یٞذف ثبثت ٔی فوب ٔمذاس تبثْ
 خٛاٞذ ثٛد.  300ثبؿذ ٔمذاس ثٟیٙٝ تبثْ ٞذف حذٚد  90تب  70ٔدبص ثیٗ 
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 خي (: ٕ٘ٛداس تغییشات ٞضیٙٝ ثش حؼت حذاوثش فوبی ٔدبص ثشای4ؿىُ ؿٕبسٜ )

 ٌیشی ٚ پیـٟٙبدات٘تیدٝ ة(
ٔؼئّٝ ثبٓث ثٟجٛد ّٕٓىشد ٚ حُ   یػبصخٟت ٔذَدس ٘شْ افضاس ٌٕض  سیضی ٓذد كحیح ٔختّيثش٘بٔٝ ٞبی حُاػتفبدٜ اص سٚؽ

سٚاثي ثىبس ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ ثٝ ٔب ٘ـبٖ  بٖیث یخي ٔٛ٘تبط ثشا یٞبتیثب اػتفبدٜ اص ٔحذٚد MILP یٞباص ٔذَ یثشخ ذ،یٔذَ ٌشد
 یسا ثش سٚ ٗیلبثُ ا٘دبْ اػت ٚ ا شیذا وٙذ وٝ غیٌّٔٛة سا پ یٞبٕٔىٗ اػت اغّت ساٜ حُ یػبصٔذَ ىشدیسٚ ٗیوٝ ا ذدٞیٔ
خٌٛى  یٔختّي، ثشا حیٓذد كح یبهیٔذَ س هیحبهش،  كیوٙذ ٚ دس تحمیٔ یثشسػ بسیٔدٕٛٓٝ ثضسي اص ٔـىلات ٔٔ هی

وٝ ٓلاٜٚ ثش دس ِ٘ش ٌشفتٗ  اػت ذٜیاسائٝ ٌشد یؼتٍبٜ ٞبی وبسیٞضیٙٝ ٚ وبٞؾ أٛ٘تبط ٔختّي ثب ٞذف ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ 
ٞب سا ٘یض دس ِ٘ش ٌشفتٝ اػت) ثب تٛخٝ ثٝ فشم ٞبی فوب ٚ پغ ٘یبصی فٔبِیتٞبی خٌٛى ٔٛ٘تبط ػبدٜ ٔحذٚدیتٔحذٚدیت
ٚ ثٔذ اص ٔذَ ػبصی سیبهی ٚ وذ٘ٛیؼی دس ٘شْ افضاس ٔتّت خٟت ثٟیٙٝ  ؿىُ تدٟیضات ٚ ٔذَ ٔختّي خي ٔٛ٘تبط( Uچیذٔبٖ 

ػبصی ثب ٞش دٚ سٚؽ تّفیفی وّٛ٘ی ص٘جٛسٓؼُ ٚ اٍِٛسیتٓ رسات ٚ اٍِٛسیتٓ ص٘جٛسٓؼُ تغییشیبفتٝ اِٚیٝ، ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس 
ٗ ٔمذاس تخٌی لیٛد ٔؼئّٝ سػیذٜ ، اٍِٛسیتٓ ٞیجشیذی ثٝ ٔیٙیٕٓ ٔمذاس تبثْ ٞذف ٚ وٕتشی٘ـبٖ دادٜ ؿذ اسائٝ ؿذٜ ٕ٘ٛداسٞبی 

ٞبی وبسی سا اص ٚ ٘تبیح وذ٘ٛیؼی ثب سٚؽ اسائٝ ؿذٜ تٔذاد ایؼتٍبٜ اػت ٚ دس ٕٞبٖ ٔشاحُ اِٚیٝ ثٟیٙٝ ػبصی ثٝ خٛاة سػیذٜ اػت
ٞبی ٝؿٛد ٚ ٞضیٙایؼتٍبٜ وبسی وبٞؾ دادٜ اػت ٚ ثب وبٞؾ ایؼتٍبٜ وبسی ٘یض تٔذاد اپشاتٛسٞبی فٔبَ وٕتش ٔی 3ایؼتٍبٜ ثٝ  7

ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ ٔمبِٝ لٌٔی دس ِ٘ش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت وٝ  تٕبٔی پبسأتشأب اص آٖ خٟت وٝ  یبثذ. ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی وبٞؾ ٔی
تٛا٘ذ ٌضیٙٝ خٛثی ثشای  ٔی ٞبی فبصی ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب ٘تبیح حبكُ اص ایٗ ٌٔبِٔٝ، ب دادٜیصٔبٖ ّٕٓیبت تلبدفی ٚ  دس ِ٘ش ٌشفتٗ

ٌشدد دس تحمیمبت آتی صٔبٖ ا٘دبْ فٔبِیت ٞب ثبثت دس ِ٘ش ٌشفتٝ ٘ـٛد ٚ ٌٔبثك ثب ٞش پیـٟٙبد ٔیٚ ٕٞیٌٙٛس  ثبؿذ.تحمیمبت آیٙذٜ 
 ػبصی تحمیمبت دس كٙٔت ٔـبثٝ ا٘دبْ ٌیشد.ّٕٓیبت صٔبٖ ٔـخق آٖ دس ِ٘ش ٌشفتٝ ؿٛد تب ٘تبیح ثؼیبس دلیمی خٟت پیبدٜ
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Abstract 
The issue of balancing assembly lines is one of the optimization issues that has been studied by many 

different researchers. For this reason, this study aimed to balance the complex assembly lines in order 

to reduce the cost of manpower and reduce the number of workstations. To solve the problem from the 

dataset consisting of 7 workstations and 70 tasks and the time to solve 500 seconds and the time of 

performing each activity including 260 specific activities, two general approaches are used to 

determine the prerequisite relationships. Gams model software is resolved. Then the problem is solved 

once again with the modified honeycomb algorithm in MATLAB software and finally solved by the 

new hybrid honeycomb algorithm with PSO method and finally the obtained values of the objective 

function of both methods are combined. Have been compared and the results show that the hybrid 

honeycomb algorithm is optimized at the same early stages of optimization and its objective function 

value reaches its minimum value and also obtained the least amount of constraint violation and shows 

cost and cost reductions. Reduces workstations to 3.problem of balancing assembly lines is one of the 

optimization problems that have been studied by many researchers. However, after six decades of 

research and development, there is a profound gap between. 
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