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 تخصیص با استفاده اس تزکیب  -یابیی یک مذل دوهذفه در مسائل مکانارایه

  SCBM ای وبنذی کامل باسهرتبه

  ،*2، اتٛاِفُ٘ واظٕي 1ٔارـٜ ولؿرني

 ، ایلاٖ لنٚیٗ، ٓٙایغ ، ٌلٜٚ ، ؿاٍِ٘اٜ آماؿ اًلأي، ٚاعـ لنٚیٗ واكُٙاًي اكُـ1
 ؿاك ٔىاتثات()ػٟـٜ ، ایلاٖلنٚیٗ، ٓٙایغ ، ٌلٜٚ لنٚیٗ، ؿاٍِ٘اٜ آماؿ اًلأي، ٚاعـ اًتاؿیاك3

      1395اًفٙـ  ، پقیلٍ: 1395 ؿي آلاعيٝ: ،1395 ٟٔل ؿكیافت: تاكیؼ

  چكيده

 اي ؿك ٌٔائُ ؿ٘ياي ٚالؼي ؿاك٘ـ. تا ایٗ ٚرٛؿ، یه كٚیىلؿ وّي، ٕٞيِٝ پاًؾٍٛ ٘يٌت؛ صلا وٝ تلؽي ام فلٗيات ٞاي پَُٛ، واكتلؿ ٌٌتلؿٜٔـَ

، كًا٘ي ؿك ٔٛالغ اٜٗلاكيٚ تؼٛیك ؽـٔت ؿٞٙـٌاٖؽـٔتپقیلي تيٙا٘ٝ ٘يٌتٙـ. فلٗياتي ام لثيُ ػـْ ؿًتلىي وافي، ٚالغٞاي پَُٛ تٝ ا٘ـامٜٔـَ

ٞا ٔٛارٝ ُـٜ أا ٞاي پَُٛ، اغّة تا آٖاكمیاتي فاوتٛكٞاي تيِتل ؿك مٔاٖ ِٔاتٝ، فلٗياتي ٌٞتٙـ وٝ ٔـَ ٚ ائُ ؿ٘ياي ٚالؼي٘اٌنیل ؿك ٌٔ ػـْ لٜؼيت

ٔٛارٟٝ تا ایٗ فلٗيات، ٕٞٛاكٜ تٝ ػٙٛاٖ یه ًؤاَ ٜٔلط تٛؿٜ اًت. ؿك ایٗ تغميك، تلاي ٔٛارٟٝ تا ػـْ تٙاتلیٗ صٍٍٛ٘ي  یاتٙـ.ٞا ٕ٘يپاًؾي تلاي آٖ

ایٓ. ٕٞضٙيٗ اي تٟلٜ ٌلفتٝتٙـي وأُ تامٜٚ تلاي ٔٛارٟٝ تا ُلایٚ ػـْ لٜؼيت، ام ٔـَ كتثٝ ؿٞٙـٌاٖ، ام ٔـَ پَُٛ پِتيثا٘يپقیلي ؽـٔتؿًتلى

ؿك ا٘تٟا، تٝ تي وٙيٓ. ًامؿ تا ػلاٜٚ تل فاوتٛك پَُٛ، فاوتٛكٞاي ؿیٍلي ٔا٘ٙـ واكایي ٚ ٞنیٙٝ كا ؿك مٔاٖ ِٔاتٝ، اكمیاتّفيك ایٗ ؿٚ ٔـَ، ٔا كا لاؿك ٔي

اًت. ٞاي ؿليك ٚ اٍِٛكیتٓ تىأّي ه٘تيه عُ ُـٜٔٙظٛك تلكًي ٚ ٔمایٌٝ ٘تایذ، ٔـَ پيِٟٙاؿي تٝ تلتية ؿك ٔمياى وٛصه ٚ تنكي تا اًتفاؿٜ ام كٍٚ

یىـیٍل ش یه ام فلٗيات، ٘الٖ ٘تایذ، عاوي ام آٖ اًت وٝ ٔـَ پيِٟٙاؿي ػّيلغٓ تلكًي ٕٞنٔاٖ فلٗيات اُاكٜ ُـٜ، ػّٕىلؿ ّٜٔٛتي ؿاُتٝ ٚ ٞي

 ٘يٌتٙـ. 
 ٞـفٝ.ًامي صٙـاي، تٟيٙٝٞا، ٔغيٚ تامٜؽـٔات آٔثٛلا٘ي مٔيٙي ٚ ٞٛایي، تغّيُ پُِٛي ؿاؿٜ :كلمات كليدي

 

 و ادبیات موضوع مقذمه -1

ٞاي پَُٛ كا ٜٔلط ٔفْٟٛ ٔـَ 1965ؿك ًاَ 1تلاي اِٚيٗ تاك، عىيٕي
ي كا ؿك ٘ظل ٌلفت ٚ تٝ ٕٞٝ 2ٌلافولؿ. اٚ ٔـَ پَُٛ كأى ؿك یه 

ُـٜ تًٛٚ ٞاي ٌلاف، ٚمٖ یىٌا٘ي كا تؾٔيْ ؿاؿ. ٞـف ٔـَ اكایٝیاَ
ُـٜ كٚي ٞاي ٚالغي پّيي تلاي پَُٛ ؿاؿٖ ٌلٜاٚ، تؼييٗ تؼـاؿ وٕيٙٝ

-ٔـَ ٚ ٕٞىاكاٖ، 3، تٛكٌاى1971ؿك ًاَ .[1]  ٞا تٛؿاي ام تنكٌلاُٜثىٝ

(SCP)وّي ٞاي پَُٛ 
ٞا كا ٔؼلفي ولؿ٘ـ. ٞـف آّي ایٗ ٔـَ 4

اي وٝ ٞا( تٛؿ تٝ ٌٛ٘ٝ)ٚ ٔىاٖ آٖ ؿٞٙـٌاٖي ؽـٔتتؼييٗ تؼـاؿ وٕيٙٝ
 .[2] ٘ماٙ تماٗا كا پَُٛ ؿاؿ يٕٞٝتتٛاٖ 

ؿك واكتلؿٞاي ػّٕي، ٕٔىٗ اًت  ؿكیافتٙـ 5، صلس ٚ ك1974ِٝٚؿك ًاَ
وافي ٘ثاُـ یا ٘تٛا٘ـ  ي تٌٟيلات،ٔٙاتغ اؽتٔاّ یافتٝ تلاي پَُٛ ٕٞٝ

-ٞا ٔـَ ٔىاٖكا فلاٞٓ آٚكؿ. تٝ ٕٞيٗ ؿِيُ آٖ ًَٜظ ّٜٔٛتي ام پُٛ
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1- Hakimi 1  

2- Vertex-covering Problem 

3- Toregas  

4- Set Covering Problem  

5- Church and Revelle  

(MCLP) پَُٛ يتيِيٙٝیاتي 
 1981 ًاَ ؿك .[3]  كا تًٛؼٝ ؿاؿ٘ـ 6

كا ٌٌتلٍ ؿاؿٜ ٚ ٔفْٟٛ  SCPٞاي فلٗيات ٔـَ 7ؿاًىيٗ ٚ اًتلٖ
پَُٛ پِتيثا٘ي ؿك  ،ُـٜكا ٜٔلط ولؿ٘ـ. ؿك ٔـَ اكایٝ 8پَُٛ صٙـٌا٘ٝ

مٖ ٘ظل ٌلفتٝ ُـ أا یىي ام ِٔىلات اًاًي ایٗ ٔـَ، تٛمیغ ٘أتٛا
 .[4] تٛؿ ؽـٔت 

كا تٝ ػٙٛاٖ ٔٛكؿي ؿك  10كِٚٝ پَُٛ پِتيثا٘يٚ  9ٌٞٛاًٖاَ تؼـ،  پٙذ
تٛاٌ٘ت یه ٌلٜ تماٗا كا یه تٌٟيلات اٗافي ٔي ،٘ظل ٌلفتٙـ وٝ ؿك آٖ

ٞاي پَُٛ صٙـٌا٘ٝ كا ِٔىُ تٛمیغ ٘أتٛامٖ ؿك ٔـَ ٞاآٖ .ؿٞـ پَُٛ
كِٚٝ  ،1989ًاَ  ؿك .[5] تا تيِيٙٝ ولؿٖ پَُٛ پِتيثا٘ي تلٛلف ولؿ٘ـ

رایٍنیٗ  ،كا تا پاكأتلٞاي اعتٕاِي SCP پاكأتلٞاي لٜؼي ؿك ،ٚ ٌٞٛاٖ
 .[6] ولؿ٘ـ ٚ تٝ ایٗ تلتية، ٔفْٟٛ ػـْ لٜؼيت كا ؿك ٔـَ ؽٛؿ ٌٙزا٘ـ٘ـ

ٔـِي اكایٝ ؿاؿ٘ـ وٝ ؿك آٖ،  11ٚ اًضيّيًٙ ؿك ٕٞاٖ ًاَ، پيلوَٛ
تٌٟيلات رـیـ ؿاكاي ظلفيت ٔغـٚؿ تٛؿٜ ٚ ؽـٔات اِٚيٝ ٚ پِتيثا٘ي 

                                                           
6- Maximal Covering Location Problem  
7- Daskin and Stern  

8- Multiple Coverage  
9- Hogan  

10- Backup Coverage  

11- Pirkul and Schilling  
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یه  ،1تٕيل یه ًاَ تؼـ، وِٛٗ ٚ. [7] تٛؿ تلاي ٞل ٌلٜ تماٗا فلاٞٓ ُـٜ
تا ظلفيت ٘أغـٚؿ اكایٝ ؿاؿ٘ـ. اٌلصٝ ٘اؿیـٜ ٌلفتٗ SCP  ٔـَ

٘يٌت؛ أا ایٗ  تيٙا٘ٝتا عـٚؿي ٚالغ تٌٟيلات ؿك ؿ٘ياي ٚالؼي ٔغـٚؿیت
  [8]. اًتعائن إٞيت  ٞا ؿاكؿ،ٞنیٙٝ ٔـَ، تٝ ؿِيُ ٍ٘اٜ ٔتفاٚتي وٝ تٝ

 ٞاي، ؿاًىيٗ ؿك وتاب ؽٛؿ تٝ تلكًي ا٘ٛاع ٔتفاٚت ٔـ1995ًَاَ  ؿك
SCP ٖیاتي پلؿاؽت. ٕٞضٙيٗ اٚ تٝ تٛاتغ ٞـف ؿٚٔي وٝ ؿك ٔىا

ٚ  2، آ1998ٖٚؿك ًاَ .[9]ؿ تٌٟيلات عائن إٞيت ٌٞتٙـ، اُاكٜ ول
فلٕ یىٌاٖ تٛؿٖ تٕاْ ٘ماٙ تماٗا كا ٘مٖ ولؿٜ ٚ یه ٔـَ  ؿاًىيٗ

SCP [10]اكایٝ ؿاؿ٘ـ 3تا ظلفيت ٔغـٚؿ . 
كا ٚاكؿ  ٞاٚ ٕٞىاكاٖ ٔفْٟٛ تغّيُ پَُٛ ؿاؿٜ 4، تٛٔاى2002 ؿك ًاَ

یاتي كا عُ ولؿٜ ٚ ًپي ٞا یه ٔـَ ٔىاٖیاتي ولؿ٘ـ. آٖٞاي ٔىأٖـَ
٘ظل  ؿك DEA ٚكٚؿي ٔـَي تٌٟيلات كا تٝ ػٙٛاٖ یاتي تٟيٙٝٔىاٖ

كا  6ٔـَ اكًاَ صٙـٌا٘ٝ ،ٚ ٔٛكاتيتٛ 5، لا٘ٛ٘ي2007 ًاَؿك  .[11] ٌلفتٙـ
ٞاي اٜٗلاكي ام ا٘ٛاع ؿك ٘ظل ٌلفتٙـ. ؿك ایٗ ٔـَ، فلٕ ُـ ؿكؽٛاًت

 .[12] ؿٞٙـٌاٖ، لاتُ تفىيه ٌٞتٙـٌٞتٙـ ٚ ؽـٔت ٔتفاٚتي
ٚ ٕٞىاكاٖ، فلٕ تماٗاي لٜؼي كا ٘مٖ ولؿٜ ٚ یه  7تاكٖٚ تؼـ،ًاَ  ؿٚ

 ؿك ٘ظل ٌلفتٙـٞاي تماٗا ٚ تلاوٓ ٌلٜ تا تماٗاي تٔاؿفي SCP ٔـَ

[13]. 
 ٚ ٕٞىاكاٖ یه ٔـَ پَُٛ اكایٝ ؿاؿ٘ـ وٝ ؿك آٖ 8ؿك ٕٞاٖ ًاَ، تلٔٗ
. ٞـف ایٗ ٔـَ، ػلاٜٚ تل تؼييٗ ؿك ٘ظل ٌلفتٝ ُـُؼاع پَُٛ، ٔتغيل 

یه  . [14]تٛؿ ي پٌَُٟٛيلات، یافتٗ ُؼاع تٟيٙٝیاتي تتؼـاؿ ٚ ٔىاٖ
ٚ ٕٞىاكاٖ ؿٚ ٔـَ تلاي اًتملاك ؽـٔات آٔثٛلا٘ي 9ًاَ تؼـ، اكؿٔيل

 SCP  ٚMCLPمٔيٙي ٚ ٞٛایي اكایٝ ؿاؿ٘ـ وٝ تٝ تلتية ام ٔفاٞيٓ 
ٞا پَُٛ كا تٝ ػٙٛاٖ تلويثي ام مٔاٖ وُ ؽـٔت ٚ ولؿ٘ـ. آٖاًتفاؿٜ ٔي

  .[15] ٝ ٘ٛع ٔتفاٚت ام آٖ كا ؿك ٘ظل ٌلفتٙـمٔاٖ پاًؼ تؼلیف ولؿ٘ـ ٚ ً
10ؿك ٕٞاٖ ًاَ، ِي ٚ ِي

ٔلاتثي  یاتي تا پَُٛ ًٌّّٝیه ٔـَ ٔىاٖ 
. ؿك ؿولاًتفاؿٜ ٔي 11اكایٝ ؿاؿ٘ـ. ٔـَ پيِٟٙاؿي ام ٔفْٟٛ پَُٛ رنئي

ي تماٗا، وٕتل ام یه عـ آًتا٘ٝ ي تٌٟيلات تا ٘مٜٝایٗ ٔـَ، اٌل فآّٝ
پَُٛ ؿاؿٜ ُـٜ ٚ اٌل ایٗ فآّٝ تيِتل تاُـ، ٌلٜ تٝ تاُـ، ٌلٜ، وألاً 

  .[16] ُٛؿٓٛكت رنئي پَُٛ ؿاؿٜ ٔي
یاتي تا پَُٛ تـكیزي اكایٝ یه ٔـَ ٔىاٖ 12یه ًاَ تؼـ، تلٔٗ ٚ ًٚ٘

ٞاي تماٗاي كٚي ُثىٝ، ٔتغيلٞاي تٔاؿفي ٞاي ٌلٜؿاؿ٘ـ وٝ ؿك آٖ، ٚمٖ
ؿك ٕٞاٖ ًاَ، ٖٚ ٚ  .[17]ولؿ٘ـ ٔيتٛؿٜ ٚ ام تٛمیغ ٘أؼّٛٔي تثؼيت 

13وًٙ
 تؾٔيْ تٌٟيلات-یاتيي ٔىأٌٖأِٝٔـَ تٟيٙٝ تلاي  یٗصٙـ 

                                                           
1- Kolen and Tamir  
2- Owen  

3- Capacitated Set Covering Problem  

4- Thomas  
5- Lannoni  

6- Multiple-dispatch  

7- Baron  
8- Berman  

9- Erdemir  

10- Lee and Lee  
11- Partial Coverage  

12- Wang  

13- Wen and Kang  

 ،ؽٛؿ ٞايتلاي عُ ٔـَٞا ٘ـ. ًپي آٖتا تماٗاي فامي تٔاؿفي اكایٝ ؿاؿ
 ٚ اٍِٛكیتٓ ه٘تيه 14تٔاؿفي ٞاي فاميًامياٍِٛكیتٓ ًيٕپّىي، ُثيٝ

(GA)   اكایٝ  15ٞيثلیـيكا تا ٞٓ اؿغاْ ولؿٜ ٚ یه اٍِٛكیتٓ ُٕٞٛٙـ
  . [18] ؿاؿ٘ـ

ٚ ٕٞىاكاٖ، ٔفْٟٛ واكایي تغّيُ پَُٛ  16ماؿٜ ػّئغة ؿك ٕٞاٖ ًاَ، 
-یاتيٞاي ٔىاٖٞا كا تٝ ٓٛكت یه تاتغ ٞـف ؿیٍل ٚاكؿ ٔـَؿاؿٜ

ٞاي تاِمٜٛ كا فلاٞٓ تؾٔيْ ولؿ٘ـ تا ػّٕىلؿ واكایي تٌٟيلات ؿك ٔىاٖ
ي كیني پاكأتلیه آلاط ُـٜتل٘أٝي یٙـ عُ تل پایٝآٞا یه فلوٙٙـ. آٖ

 .[19] اكایٝ ؿاؿ٘ـ 18ٚ كٍٚ ا٘غلاف وٕيٙٝ 17فامي
ٞا ٚ عُٚ ٕٞىاكاٖ ٔلٚك رأؼي كٚي كاٜ 19م٘زيلا٘يیه ًاَ تؼـ، 
ؿاُتٙـ.  پَُٛ ُـٜ ؿك اؿتياتٞاي ٔؾتّف اكایٝواكتلؿٞاي ٔـَ

 ؿاُت ي تغميمات آیٙـًٜٟٓ تٌنایي ؿك مٔيٙٝ ٞاي آٖٕٞضٙيٗ ٔماِٝ
ٞاي ؿٚ ٔـَ پَُٛ كأى ٚ پَُٛ یاَ ،20ؿك ٕٞاٖ ًاَ، ٘ي . [20]

 .[21] ُثىٝ كا ؿك یه ٔغيٚ تٔاؿفي اكمیاتي ولؿ
21یه ًاَ تؼـ، ُيٝ

 ي پَُٛ ٔتفاٚتٞاتلاي عُ ٔـَ ياٍِٛكیتٓ رـیـ 
ؿك ٕٞاٖ ًاَ،  . [22]وٙـكا ٘ين عُ ٔؼاؿلات فامي  وٝ لاؿك تٛؿ اكایٝ ؿاؿ

23ايؿٚكٜته فلٕ  ،ٚ ٕٞىاكاٖ 22مك٘ـي
 ٞايتٛؿٖ تٕٔيٓ ؿك تيِتل ٔـَ 

 ٘ـولؿؽٛؿ  ٞاي ؿیٙأيىي كا ٚاكؿ ٔـَرٙثٝ یاتي كا ٘مٖ ولؿٜ ٚٔىاٖ

[23]. 
ي تا ظلفيت ٔغـٚؿ اكائٝ ٚ ٕٞىاكاٖ ٔـ24ِ٘واؿ يعٌيٙ ،یه ًاَ تؼـ

ٞاي ام پيَ تؼييٗ ُـٜ تٝ ٘ٛاعي ؿاؿ٘ـ وٝ ؿك آٖ ٔيناٖ كیٌه ؿك ُؼاع
تل ایٗ، تٝ ؿِيُ ِغاٝ ولؿٖ ػـْ لٜؼيت  ٔتفاٚت اؽتٔاّ یافت. ػلاٜٚ

 .[24]٘اٌنیل ؿك ٔغيٚ، تماٗاٞا تٝ ػٙٛاٖ اػـاؿ فامي ؿك ٘ظل ٌلفتٝ ُـ٘ـ
ٚ ٕٞىاكاٖ ٔـِي اكائٝ ؿاؿ٘ـ وٝ ؿك آٖ تماٗاي  25، ػّيناؿ2015ٜؿك ًاَ 

ِٔتلیاٖ ٔتغيلٞاي تٔاؿفي ٌٌٌتٝ تٛؿٜ ٚ ام یه تٛمیغ تلِ٘ٛي تثؼيت 
  ٚكؿٜ ولؿٖ تماٗا ام ٔٙاتغ فلػي اًتفاؿٜ ُـولؿ٘ـ. ٕٞضٙيٗ تلاي تلآٔي

[25] .  
تلاي تؼييٗ ٔىاٖ ٚ ظلفيت ٔلاون تٛمیغ  26یه ًاَ تؼـ، پاَ ٚ ٔه ؿٚ٘اِـ

آفٚلٝ ؿك ٍٞٙاْ كؽـاؿ عٛاؿث ٛثيؼي، ٔٙاتغ صٙـٌا٘ٝ ػـْ لٜؼيت وٝ 
. ؿك [26]ُأُ مٔا٘ثٙـي، ُـت ٚ احل تاِمٜٛ عاؿحٝ تٛؿ كا تلوية ولؿ٘ـ

ٚ ٕٞىاكاٖ ام یه ٔغـٚؿیت پَُٛ ُلٛي آلاط  27، پا2017ًَاَ 
 ؿك ٔـَ صٙـٞـفٝ ؽٛؿ اًتفاؿٜ ولؿ٘ـ تا ٔا٘غ ام ؽـٔت 28 (CCP)ُـٜ 

ٞایي ُٛ٘ـ وٝ ؿك ٘نؿیىي تٌٟيلات للاك ؿاك٘ـ ٚ تـیًٙٛيّٝ، كًا٘ي تٝ ٌلٜ
                                                           

14- Random Fuzzy Simulation  
15- Hybrid Intelligent Algorithm  

16- Moheb-alizade  
17- Revised Fuzzy Parametric Programming  
18- Minimum Deviation Method  

19- Zanjirani  

20- Ni  
21- Shieh  

22- Zarandi  

23-- Single Period  
24 - Hosseininezhad 

25 - Alinezhad 

26 - Paul and MacDonald 
27 - Paul 

28 - Conditional Covering Problem 
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   . [27]ٌلفتٙـ احل ُؼاع پَُٛ كا ؿك تـتلیٗ عاِت ٕٔىٗ ؿك ٘ظل
ٞاي پَُٛ، ٞل یه ام ٔـَتٛاٖ ؿكیافت وٝ تا ٔلٚك اؿتيات، تٝ ٚٗٛط ٔي

ٌيل٘ـ. اكمیاتي تٌتٝ تٝ ٞـف ٔٛكؿ ٘ظل فلٗيات ٔتفاٚتي كا ؿك ٘ظل ٔي
ؿٞٙـٌاٖ، ػـْ لٜؼيت ٚ ؽـٔتپقیلي ػـْ ؿًتلىفلٗياتي ٔا٘ٙـ 

تٙاتلیٗ  واكایي ٚاعـٞا ؿك مٔاٖ ِٔاتٝ، ام إٞيت میاؿي تلؽٛكؿاك اًت.
ٛاكٜ تٝ ػٙٛاٖ یه ًؤاَ ٜٔلط تٛؿٜ صٍٍٛ٘ي ٔٛارٟٝ تا ایٗ فلٗيات، ٕٞ

اًت. ؿك ایٗ ٔماِٝ، تلاي ٔٛارٟٝ تا ایٗ فلٗيات، ام ٔـَ تلويثي 
SCBM

 ایٓ. تٟلٜ ٌلفتٝ ايتٙـي وأُ تامٜٚ كتثٝ 1
تٙـي تؾَ ؿْٚ تٝ ٔؼلفي ٔـَ كتثٝٓٛكت اًت:  ًاؽتاك ٔماِٝ تٝ ایٗ

 كا تؼلیف  SCBMیاتـ. تؾَ ًْٛ ٔـَ اي اؽتٔاّ ٔيوأُ تامٜ
تٙـي وأُ ٚ كتثٝ SCBMي ٔـَ تلويثي وٙـ. تؾَ صٟاكْ تٝ اكایٝٔي
ٞاي عُ ٚ تٙظيٓ پلؿامؿ. تؾَ پٙزٓ ٚ ُِٓ تٝ تلتية كٍٚاي ٔيتامٜ

ٌيل٘ـ. تؾَ ٞفتٓ، ٘تایذ كا تلكًي ولؿٜ ٚ ؿك آؽل، پاكأتل كا ؿك تل ٔي
 پلؿامؿ.تؾَ ِٞتٓ تٝ ٘تيزٝ ٌيلي ٚ پيِٟٙاؿ رٟت تغميمات آتي ٔي

 ایبنذی کامل باسهزفی مذل رتبهمؼ-2

كیني كیاٗي اًت وٝ تٝ یه ٔـَ تل٘أٝ(DEA)  ٞاتغّيُ پُِٛي ؿاؿٜ
(DMU) ٌيلياي ٚاعـٞاي تٕٔيٓٔٙظٛك اكمیاتي واكایي ٔمایٌٝ

وٝ  2
ٔفْٟٛ واكایي ُٛؿ. ؿاكاي صٙـ ٚكٚؿي ٚ ؽلٚري ٌٞتٙـ، تٝ واكٌلفتٝ ٔي

 ٞاؽلٚري ؿاكعآُ تمٌيٓ ٔزٕٛع ٚمٖ وٙـ،ام آٖ اًتفاؿٜ ٔي DEAوٝ 
 nوٝ ٞـف، تلكًي واكایي ؿك ٓٛكتيٞاًت. ؿاك ٚكٚؿيتٝ ٔزٕٛع ٚمٖ

ؽلٚري  sٚكٚؿي ٚ w ٌيلي تاُـ وٝ ٞل وـاْ ؿاكاي ٚاعـ تٕٔيٓ
اْ  jٌيلي ي واكایي ٚاعـ تٕٔيٌٓٞتٙـ، یه كٍٚ تلاي ٔغاًثٝ

(j=1,…….,n) ( تاُـ:1تٝ ٓٛكت كاتٜٝ ) تٛا٘ـٔي  

       ∑      

 

   

                                                                    (1)  

      ∑       ∑         

 

   

 

   

                             n   

∑      

 

   

    

  ,          

ٚ  ( ..…,o=1,2) اْ  jاْ تلاي ٚاعـ  oٔيناٖ ؽلٚري     ، (1ؿك ٔـَ )
كا ِ٘اٖ ؿاؿٜ ٚ  ( ..…,i=1,2)اْ  jاْ تلاي ٚاعـ  iٔيناٖ ٚكٚؿي     

 تياٍ٘ل ٚمٖ اؽتٔاّ   ؿٞٙـ. ٕٞضٙيٗ، پاكأتلٞاي ٔـَ كا تِىيُ ٔي
تياٍ٘ل ٚمٖ اؽتٔاّ     اْ( ٚ  oاْ )ليٕت ؽلٚري  oیافتٝ تٝ ؽلٚري 
اي تٕٔيٓ اْ( ٌٞتٙـ وٝ ٔتغيلٞ iي ٚكٚؿي اْ )ٞنیٙٝ iیافتٝ تٝ ٚكٚؿي 

  )ؿٞٙـ. ٔمـاك تاتغ ٞـف كا تِىيُ ٔي ٌٔأِٝ
ٔؼلف واكایي ٘ين،  (   

ل اًت.  pٌ٘ثي ٚاعـ تغت تلكًي    اٌ
تلاتل تا ، pتاُـ، واكایي ٚاعـ       

ل تٛؿٜ ٚ ایٗ ٚاعـ تل كٚي ٔلم واكا للاك ٔي یه   ٌيلؿ. أا اٌ
تاُـ،       

تٛؿٜ ٚ ایٗ ٚاعـ تل كٚي ٔلم واكا للاك  یهتل ام ٔيناٖ واكایي ایٗ ٚاعـ وٓ
                                                           

1- Set Covering with Backup Model  

2- Decision Making Unit  

  .[24] اًت 0000001/0یه ٔمـاك تٌياك وٛصه تلاتل تا   . ٌيلؿٕ٘ي
ٞاي ّٜٔٛتي تلاي تٝ كٍٚ (1ٔا٘ٙـ ٔـَ ) ٞاي ولاًيىياٌلصٝ ٔـَ

تٙـي ؿٞٙـ؛ أا اغّة لاؿك  تٝ كتثٝؿًت آٚكؿٖ واكایي ٚاعـٞا اكایٝ ٔي
تٙـي ٞا، ام ٔـَ كتثٝٔٙظٛك غّثٝ تل ایٗ ٗؼف وأُ ٚاعـٞا ٘يٌتٙـ. تٝ

ؿك ایٗ اًت ( 1) وٙيٓ. تفاٚت ایٗ ٔـَ تا ٔـَ ولاًيهاًتفاؿٜ ٔيوأُ 
-وٝ ؿك ایٗ ٔـَ، ٚم٘ي وٝ تلاي ٔماؿیل ٚكٚؿي ٚ ؽلٚري ٞل ٚاعـ تٕٔيٓ

ي واكایي ٚاعـ وٝ تلاي ٔغاًثٝػلاٜٚ تل ایٗ ؛آیـٌيلي تٝ ؿًت ٔي
ُٛؿ، ؿك ٔماؿیل ٚكٚؿي ٚ ؽلٚري ًایل ٚاعـٞاي ٔلتٛٛٝ تٝ واكٌلفتٝ ٔي

ٞا ُاؽٔي ٞا تٝ ٚكٚؿيؿاك ؽلٚريُـٜ ٚ ٌ٘ثت ٚمٖتٕٔيٓ ٘ين ٗلب
 وٙـ. تٙـي وأُ فلاٞٓ ٔيتلاي یه كتثٝ

للاك  3ٚكيتٟلٜ-ٞا ؿك یه رـَٚ تامؿٜي ایٗ ُاؽْتٝ ایٗ تلتية ٕٞٝ
ؿٞـ. ِ٘اٖ ٔيٌيلي كا ي یه ٚاعـ تٕٔيٌٓيل٘ـ وٝ ٞل ًٜل آٖ كتثٝٔي

ي ٔيناٖ ؿٞٙـٜآیـ، ِ٘اٖػـؿي وٝ ام رٕغ ٔماؿیل ٞل ًٜل تٝ ؿًت ٔي
تٙـي وأُ كا ٌيلي ٘يٌت أا أىاٖ یه كتثٝواكایي یه ٚاعـ تٕٔيٓ

ام  .اًت( 1) ، ٔا٘ٙـ ٔـَوٙـ. تؼلیف كیاٗي ایٗ ٔـَتلاي ٔا فلاٞٓ ٔي

    عُ ایٗ ٔـَ، ٔماؿیل
   ٚ  

ي ٚكٚؿي ٚ ٞاي تٟيٙٝتٝ ػٙٛاٖ ٚمٖ   
ٔيناٖ واكایي ٚالؼي تٝ ایٗ تلتية،  آیٙـ.تٝ ؿًت ٔي pؽلٚري ٚاعـ 

  :آیـتٝ ؿًت ٔي( 2)ي تا اًتفاؿٜ ام كاتٜٝ pٚاعـ 

  
    

∑   
  
   

 
    

∑  
 

  
   

 
   

                                                                  (2)  

-ي ٚاعـٞاي تٕٔيٓتٙـي وأُ كا تلاي ٕٞٝوٝ ٔـَ كتثٝایٗپي ام 

ؿك ( 2ي )تٝ كاتٜٝي ٞل ٚاعـ تا تٛرٝ ٞاي تٟيٌٙٝيلي، عُ ولؿیٓ، ٚمٖ

ٞایي كا ٔماؿیل ٚكٚؿي ٚ ؽلٚري ًایل ٚاعـٞا ٘ين ٗلب ُـٜ ٚ ُاؽْ

 pay-off وٙـ. تا اًتفاؿٜ ام ایٗ ٔفاٞيٓ، رـَٚ فلاٞٓ ٔيتٙـي تلاي كتثٝ

 ؽٛاٞـ تٛؿ.( 1رـَٚ ) تٝ ٓٛكت

ا٘ـ، ٔماؿیل ٚالؼي ٌلفتٝ للاك( 1رـَٚ )ػٙآلي وٝ كٚي لٜل آّي 

( 1رـَٚ )ؿٞٙـ. تا تٛرٝ تٝ ٌيلي كا ِ٘اٖ ٔيواكایي ٚاعـٞاي تٕٔيٓ

اْ  nٌيلي تٙـي ٔلتٛٙ تٝ ٚاعـ تٕٔيٓي وّي ُاؽْ كتثٝتٛاٖ كاتٜٝٔي

آٔـٜ ُاؽْ تٝ ؿًت ٞلصٝ ٔمـاك .اًتؾلاد ولؿ (3)ي كاتٜٝكا تٝ ٓٛكت 

ٌيلي ٔلتٛٛٝ، ؿاكاي اِٚٛیت تيِتل تاُـ، ٚاعـ تٕٔيٓ( 3) يام كاتٜٝ

 تيِتلي اًت.
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                                      (3)  

  

ؿليك ٔٛارٝ  ٞاي غيلتا ؿاؿٜ DEAتٝ ؽاٛل ٚرٛؿ ػـْ لٜؼيت، ٌاٞي 
صٍٍٛ٘ي اكمیاتي واكایي  تا تٛرٝ تٝ ٗؼف تغميمات ؿك ایٗ مٔيٙٝ،ُٛؿ. ٔي

اي أل ٞاي فامي یا تامٜؿك ٔغيٚ ٌيليٚاعـٞاي تٕٔيٓ اي امٔزٕٛػٝ
ؿك ٕٞيٗ كاًتا ؿك ایٗ ٔماِٝ، فلٕ  ٟٕٔي اًت وٝ ٘يام تٝ ٜٔاِؼٝ ؿاكؿ.

                                                           
3- Pay-off  



  SCBMاي ٚ تٙـي وأُ تامٜتؾٔيْ تا اًتفاؿٜ ام تلوية كتثٝ -یاتيي یه ٔـَ ؿٚٞـفٝ ؿك ٌٔائُ ٔىاٖاكایٝٔارـٜ ولؿرني ٚ ٕٞىاك / 
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ي ُٛؿ ًٜظ ؿك ؿًتلى ٔٙاتغ ؿك ٞل ٔىاٖ وا٘ـیـ تلاي ٕٞٝٔي
تٌٟيلات تلاتل اًت ؿك عاِيىٝ ٔيناٖ ٔٙاتؼي وٝ ٞل تٌٟيلات اًتفاؿٜ 

ٞاي ٚكٚؿي ٚ ؽلٚري تٝ ٓٛكت وٙـ ٔتغيل اًت. تٝ ػثاكت ؿیٍل، ؿاؿٜٔي
ٍل تـتلیٗ ٔمـاك تؾٕيٙي ٚ ُٛ٘ـ وٝ عـ پایيٗ آٖ، تيا٘اي ٜٔلط ٔيتامٜ

 .[29]اًت عـ تالاي آٖ، تياٍ٘ل تٟتلیٗ ٔيناٖ تؾٕيٙي 

    [   
  ,   

 ]     ,      [   
  ,   

 ]                                               (4)   

 
   ، (4)ي ؿك كاتٜٝ

، ( ..…,o=1,2)اْ  jاْ ٚاعـ  oعـ پایيٗ ؽلٚري   

   
   ، ( ..…,o=1,2)اْ  jاْ ٚاعـ  oعـ تالاي ؽلٚري   

عـ پایيٗ   
   ٚ  ( ..…,i=1,2)اْ  jاْ ٚاعـ  iٚكٚؿي 

 j اْ ٚاعـ iعـ تالاي ٚكٚؿي   
. ؿٞٙـكا تِىيُ ٔيٌٞتٙـ وٝ پاكأتلٞاي ٔـَ  ( ..…,i=1,2)  اْ

اْ( ٚ  oاْ )ليٕت ؽلٚري  oیافتٝ تٝ ؽلٚري ٚمٖ اؽتٔاّ   ٕٞضٙيٗ 
اْ( ٔتغيلٞاي  iي ٚكٚؿي اْ )ٞنیٙٝ iیافتٝ تٝ ٚكٚؿي ٚمٖ اؽتٔاّ   

تٝ  كا D  ٚB ٞايتٛاٖ تامٜتٝ ٛٛك وّي، ٔي تٕٔيٓ ایٗ ٔـَ ٌٞتٙـ.
  ُ٘ٛت: (5)ي كاتٜٝٓٛكت 
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 )    ,           

   ʹƛ
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 )         
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 , ʹƛ

  
               (5)                                                  

  ؽٛاٞيٓ ؿاُت:( 1) ؿك ٔـَ    ٚ     ي تٝ را( 5) يكاتٜٝ تا للاك ؿاؿٖ
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                                                                 (9)  

 
 ؿٞيٓ:ٔئتغيلٞاي میل كا ا٘زاْ  تغييل( 6) تلاي ؽٜي ُـٖ ٔـَ

   ʹƛ   
  ʹ

  
  ,             ƛ         ,                                           

    ʹƛ   
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   ,            ƛ              (10)                                

 
( 11)كا تٝ ٓٛكت ٔـَ ( 6)تٛاٖ ٔـَ ٔي( 10ٔتغيل )پي ام اػٕاَ تغييل 

 ُ٘ٛت:
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 ؽٛاٞيٓ ؿاُت: (10)ييل ٔتغيل ٚ تغ (9) ٕٞضٙيٗ تا اًتفاؿٜ ام ٔغـٚؿیت
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                                            (14)  

 

عقف ُـٜ ٚ ( 6) ام ٔـَ (9) ٔغـٚؿیت( 14) پي ام اػٕاَ تغييل ٔتغيل

 ُٛ٘ـ:تٝ ٔـَ اٗافٝ ٔي (15)ٞاي ٔزٕٛػٝ ٔغـٚؿیت

  ʹ
  
                             ʹ  ,                                     (15)  

 

ʹ  ام عُ ٔـَ، ٔماؿیل
  

 
   

   
    

     
. تا للاك ؿاؿٖ آیـٔي تٝ ؿًت    

 ʹ
  

   ٚ  
آیـ وٝ ٔمـاك تٝ ؿًت ٔي( 16)ي ، كاتٜٝ(11)ؿك تاتغ ٞـف   

  وٙـ:ٔغاًثٝ ٔي  pتٟيٙٝ كا تلاي ٚاعـ تغت تلكًيواكایي 
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 )                                       (16)   

 

 (11) اي تا عُ ٔـَتٙـي وأُ تامٜي اَٚ ؿك ٔـَ كتثٝتٙاتلیٗ ٔلعّٝ

تلاي ( 17)ي ، كاتٜٝ(16( ٚ )2)ٕٞضٙيٗ ام تّفيك كٚاتٚ ُٛؿ. ارلا ٔي

 آیـ:ي واكایي، تٝ ؿًت ٔيي ٔيناٖ تٟيٙٝٔغاًثٝ
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                                     17  

تٛاٖ تا ٌيلي، ٔيي ٚاعـٞاي تٕٔيٓتلاي ٕٞٝ (11) پي ام عُ ٔـَ

تٙـي ٔلتٛٙ تٝ وّي ُاؽْ كتثٝي كاتٜٝ (17) ٚ (3)تٛرٝ تٝ كٚاتٚ 

 اًتؾلاد ولؿ:  (18) اْ كا تٝ ٓٛكت كاتٜٝ nٌيلي ٚاعـ تٕٔيٓ
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                                    (18)  

تيِتلي كا  θتٙـي وأُ ؿك عاِت لٜؼي، ٞل ٚاعـي وٝ ٔا٘ٙـ ٔـَ كتثٝ
 ٌيلؿ. ي اَٚ للاك ٔيتٝ ؽٛؿ اؽتٔاّ ؿٞـ ؿك كتثٝ

 (SCBM) مؼزفی مذل پوضص کلی با مذل پطتیبانی -3

ٞاي پَُٛ ٌٞتٙـ. یاتي تٌٟيلات، ٔـَٞاي ٔىاٖیىي ام ا٘ٛاع ٟٔٓ ٔـَ
اي وٝ ٞاي پَُٛ، رـیـ ٘يٌتٙـ أا تٝ ؽاٛل واكتلؿ ٌٌتلؿٜاٌلصٝ ٔـَ



 75-89(1396) 29ٔزّٝ ٔـیلیت تًٛؼٝ ٚ تغَٛ 

 

79 

ٌاٞي  .ا٘ـؿك ٌٔائُ ؿ٘ياي ٚالؼي ؿاك٘ـ، تٛرٝ میاؿي كا تٝ ؽٛؿ رّة ولؿٜ
-ُٛ٘ـ ٔا٘ٙـ ؽـٔتي ؽـٔات اٜٗلاكي ٔيٞاي پَُٛ، ٚاكؿ عيٜٝٔـَ

كًا٘ي تٝ تيٕاكاٖ تٔاؿفي تـعاَ. ؿك ایٗ عاِت، پاًؾٍٛیي ٚ پَُٛ 
 ٞا ؿك اًلع ٚلت ام إٞيت میاؿي تلؽٛكؿاك اًت. تماٗا

-مٔاٖ آٔثٛلا٘ياكؿٔيل ٚ ٕٞىاكاٖ ٔـِي تلاي اًتملاك ٞٓ ؿك ٕٞيٗ كاًتا

كًا٘ي ٞاي مٔيٙي ٚ ٞٛایي ٚ ٘ٛاعي فلٚؿ )٘ماٙ ا٘تماَ( تٝ ٔٙظٛك ؽـٔت
، پَُٛ تٝ ػٙٛاٖ تلويثي ام ؿك ایٗ ٔـَ ؿاؿ٘ـ. تٝ تيٕاكاٖ تٔاؿفي اكایٝ

تا تيٕاك تٝ -ُٛؿؿٞي تؼلیف ٔيٚ مٔاٖ وُ پاًؼ مٔاٖ وُ ؽـٔت
-ٚ ًٝ ٘ٛع  ٔتفاٚت ام آٖ اكایٝ ٔي -تلیٗ ٔلون ؿكٔا٘ي ٔٙتمُ ُٛؿ٘نؿیه

ُٛؿ: فمٚ پَُٛ )ؽـٔات( ٞٛایي، فمٚ پَُٛ )ؽـٔات( مٔيٙي ٚ 
ي فلٚؿ مٔيٙي ٚ ٞٛایي( وٝ ؿك ٘اعيٝ 1تلويثي ام ایٗ ؿٚ )پَُٛ اُتلاوي

ٞاي پَُٛ اًت. تٝ ٔفْٟٛ رـیـي ؿك ٔـَپقیلؿ ٚ ٞٛاپيٕا ٓٛكت ٔي
 ُٛؿ:ایٗ تلتية، تا ُلایٚ میل ٔغُ عاؿحٝ پَُٛ ؿاؿٜ ٔي

ُـٜ تا ٔغُ عاؿحٝ ي تؼييٗاٌل عـالُ یه آٔثٛلا٘ي مٔيٙي ؿك فآّٝ
تلیٗ تٝ ٘نؿیه  tاًتملاك یاتـ ٚ ٕٞضٙيٗ تتٛا٘ـ تيٕاك كا ؿك مٔاٖ ِٔؾْ

ٛاٞيٓ ؿاُت. اٌل عـالُ ٔلون ؿكٔا٘ي ٔٙتمُ وٙـ، فمٚ پَُٛ مٔيٙي ؽ
ُـٜ تا ٔغُ عاؿحٝ اًتملاك یاتـ ٚ ي تؼييٗیه آٔثٛلا٘ي ٞٛایي ؿك فآّٝ

تلیٗ ٔلون ؿكٔا٘ي تٝ ٘نؿیهt ٕٞضٙيٗ تتٛا٘ـ تيٕاك كا ؿك مٔاٖ ِٔؾْ 
فمٚ پَُٛ  تٝ ُلٛي وٝ تتٛا٘ـ ؿك ٔغُ عاؿحٝ فلٚؿ آیـ،-ٔٙتمُ وٙـ

  ٞٛایي ؽٛاٞيٓ ؿاُت.
ل عـ ي ي فلٚؿ ؿك فآّٝآٔثٛلا٘ي مٔيٙي، ٞٛایي ٚ ٘اعيٝ الُ یه تلوية اماٌ
تتٛا٘ٙـ  ٞاُـٜ تا ٔغُ عاؿحٝ اًتملاك یاتـ ٚ ٕٞضٙيٗ ایٗ آٔثٛلا٘يتؼييٗ

تلیٗ ٔلون ؿكٔا٘ي ٔٙتمُ وٙٙـ تٝ ٘نؿیه tتيٕاك كا ؿك مٔاٖ ِٔؾْ 
پَُٛ اُتلاوي ٞٛایي ٚ مٔيٙي ؽٛاٞيٓ ؿاُت. ایٗ ٔٛاكؿ، مٔا٘ي تٝ 

ي وٝ آٔثٛلا٘ي ٞٛایي لاؿك تٝ فلٚؿ آٔـٖ ؿك ٘اعيُٝٛ٘ـ واكٌلفتٝ ٔي
تٔاؿف ٘يٌت. ؿك ایٗ ٔٛاكؿ، آٔثٛلا٘ي مٔيٙي پاًؼ اِٚيٝ كا ؿك ٔىاٖ 

را كًا٘ـ. تيٕاك ؿك آٖي فلٚؿ ٔيتٔاؿف، فلاٞٓ ولؿٜ ٚ تيٕاك كا تٝ ٘مٜٝ
ُٛؿ ٚ آٔثٛلا٘ي ٞٛایي تيٕاك كا تٝ تٝ یه آٔثٛلا٘ي ٞٛایي ٔٙتمُ ٔي

 .[15] كًا٘ـٔلون ؿكٔا٘ي ٔي
-وٙـ وـاْ ٘ٛع ام ؽـٔتفاوتٛكٞاي میاؿي ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ ِٔؾْ ٔي

تل ٌٞتٙـ. یىي ام ایٗ ؿٞٙـٌاٖ، تلاي پاًؾٍٛیي تٝ تيٕاك ٔٙاًة
ي ؽاكد ام تيٕاكًتاٖ یؼٙي مٔاٖ ٚلٛع تٔاؿف تا فاوتٛكٞا مٔاٖ وٕيٙٝ

كًا٘ـٖ تيٕاك تٝ تيٕاكًتاٖ اًت. تٝ ػٙٛاٖ ٔخاَ، اٌل ٔغُ تٔاؿف، 
ُٛ٘ـ. أا ٞاي مٔيٙي تلريظ ؿاؿٜ ٔينؿیه ٔلون ؿكٔا٘ي تاُـ، آٔثٛلا٘ي٘

ي كًٚتایي تٝ ٚلٛع تپيٛ٘ـؿ وٝ ام ٔلون ؿكٔا٘ي اٌل عاؿحٝ ؿك یه ٘اعيٝ
 ُٛ٘ـ.ٞاي ٞٛایي تلاي عُٕ تيٕاك، تلريظ ؿاؿٜ ٔيؿٚك اًت، آٔثٛلا٘ي

 تلياي ام عٛاؿث وٝ رـیت وٓٞاي مٔيٙي تٝ ؿكٓـ ٌٌتلؿٜآٔثٛلا٘ي
ل فمٚ یه آٔثٛلا٘ي ؿاك٘ـ، پاًؼ ٔي ؿك یه ٘اعيٝ تاُـ،  مٔيٙيؿٞٙـ. أا اٌ

ؽـٔت  ياغّة تلاي اكًاَ ایٗ ًٚيّٝ تٝ یه ٌٔافت ٛٛلا٘ي ؽاكد ام ٘اعيٝ
ؽٛؿ، ٘اكٗایتي ٚرٛؿ ؿاكؿ. تٙاتلیٗ ؿك ٘ٛاعي تا تؼـاؿ تٔاؿف میاؿ، پَُٛ 

مٔيٙي یا پِتيثا٘ي ٔٛكؿ ٘يام اًت وٝ ایٗ پَُٛ تًٛٚ یه آٔثٛلا٘ي 
ُٛؿ. ٕٞضٙيٗ ؿك ٞاي مٔيٙي ٚ ٞٛایي فلاٞٓ ٔيیه تلوية ام آٔثٛلا٘ي

                                                           
1- Joint Coverage  

تلیٗ( آٔثٛلا٘ي مٔيٙي وٝ ام تٟتلیٗ )٘نؿیهػُٕ، ٕٔىٗ اًت مٔا٘ي
ُٛؿ، ایٗ آٔثٛلا٘ي ؿك عاَ پاًؾٍٛیي تٝ كًا٘ي ٔيؿكؽٛاًت ؽـٔت

 یه تيٕاك ؿیٍل تاُـ. ؿك ایٗ ٔٛاكؿ ٘ين پَُٛ پِتيثا٘ي ؽٛاٞيٓ ؿاُت

[15]. 
-ٞا ٚ ٞٓ ٌٔيلٞا )اتٔالات ُثىٝ( كا پَُٛ ٔيٞٓ ٌلٜٔـَ پيِٟٙاؿي 

ٞاي تٔاؿف كا ؿٞـ ٚ تٝ ایٗ تلتية، ػـْ لٜؼيت ؿك تٛمیغ ف٘ایي ٔىاٖ
ٞا تٔاؿفات اتفاق ٞایي ٌٞتٙـ وٝ ؿك آٌٖٔيلٞا راؿٜ .ٌيلؿؿك ٘ظل ٔي

 تٛا٘ٙـ تٝ ػٙٛاٖ ٘ماٛي كٚي ٌٔيلٞا تؼلیفافتـ ٚ ٘ماٙ تٔاؿف ٔئي
ؿٞـ. ٕٔىٗ اًت ٌٔيلٞاي ٞا ٔىلكاً تٔاؿف كػ ٔيُٛ٘ـ وٝ ؿك آٖ

ؿٞٙـٌاٖ ٔتفاٚت، ٞایي تاُٙـ وٝ تًٛٚ ؽـٔتتٔاؿف ؿاكاي تؾَ
وٙٙـ. تا ایٗ ٚرٛؿ، ؿك ٌٔيلٞاي تٔاؿف تا َٛٛ وٓ، ؽـٔت ؿكیافت ٔي

ؿٞٙـٜ، وُ ٌٔيل كا پَُٛ ؿٞـ. ایٗ اعتٕاَ ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ یه ؽـٔت
تل، لاؿك ٞاي ؽٜي وٛصهٌٔيل تٔاؿف تٝ تؾَ تٙاتلیٗ تا تمٌيٓ ٞل

ٛثك ایٗ  ٌٞتيٓ تا كٚیىلؿ ِٔاتٟي ٘ماٙ ٚ ٌٔيلٞا كا اكمیاتي وٙيٓ.
-ُٛ٘ـ: ٘ٛاعي وٝ آٔثٛلا٘يتؼاكیف، ٘ٛاعي تٔاؿف تٝ ؿٚ ؿًتٝ تمٌيٓ ٔي

ٞاي ٞٛایي ٞا فلٚؿ آیٙـ ٚ ٘ٛاعي وٝ آٔثٛلا٘يتٛا٘ٙـ ؿك آٖٞاي ٞٛایي ٔي
ي اَٚ، فمٚ پَُٛ مٔيٙي یا فلٚؿ آیٙـ. تلاي ؿًتٝٞا تٛا٘ٙـ ؿك آٖٕ٘ي

ي ؿْٚ فمٚ پَُٛ ٌيلیٓ ٚ تلاي ؿًتٝفمٚ پَُٛ ٞٛایي كا ؿك ٘ظل ٔي
 .[15]ؿٞيٓمٔيٙي یا پَُٛ اُتلاوي كا ٔـ ٘ظل للاك ٔي

ي فلٚؿ، ٞاي آٔثٛلا٘ي مٔيٙي، ٞٛایي ٚ ٘اعيٝٔىاٖ SCBM ؿك ٔـَ
ي ف، وٕيٙٝ ولؿٖ ٞنیٙٝؿٞٙـ. تاتغ ٞـٔتغيلٞاي تٕٔيٓ كا تِىيُ ٔي

ي آّي ي فلٚؿ اًت. ایـٜوّي اًتملاك آٔثٛلا٘ي مٔيٙي، ٞٛایي ٚ ٘اعيٝ
ٞاي تٔاؿف تا ي ٔىاٖي ٔلتٛٙ تٝ پَُٛ ٕٞٝتؼييٗ ٞنیٙٝ ؿك ایٗ ٔـَ

ٞاي مٔيٙي ٚ ٞٛایي اًت. تٙاتلیٗ ایٗ اًتفاؿٜ ام تلويثي ام آٔثٛلا٘ي
تٝ ٔٙظٛك ایزاؿ یه ًيٌتٓ ي ٔٛكؿ ٘يام ٔـَ، یه عـ تالا تلاي تٛؿرٝ

 وٙـ. اٜٗلاكي تٟيٙٝ فلاٞٓ ٔي
ي ٘ماٙ ٚ ٌٔيلٞاي تٔاؿف، وٙٙـ وٝ ٕٞٝٞاي ٔـَ، اِناْ ٔئغـٚؿیت

عـالُ یه تاك پَُٛ ؿاؿٜ ُٛ٘ـ ٚ پَُٛ پِتيثا٘ي ٔؾتْ ٌٔيلٞا ٚ 

ٞاي تٔاؿفي اًت وٝ ؿليماً تًٛٚ یه آٔثٛلا٘ي مٔيٙي یا یه ٌلٜ

 (:2جذٍل )ا٘ـ. ٞٛایي پَُٛ ؿاؿٜ ُـٜ تلوية ام آٔثٛلا٘ي مٔيٙي ٚ

 SCBM تٝ تؼلیف ٕ٘اؿٞاي ٔـَیادشٌْیپ یبیهذل ترک یًوادّا فیتعر

 پلؿامؿ.ٔي

 (19) يتٝ ٓٛكت كاتٜٝ SCBMٔـَ كیاٗي  (2رـَٚ ) تا تٛرٝ تٝ

 :ُٛؿتؼلیف ٔي
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 ٞاياًتملاك آٔثٛلا٘يي وُ ًؼي ؿك وٕيٙٝ ولؿٖ ٞنیٙٝ (19) تاتغ ٞـف

 ucjمٔيٙي، ٞٛایي ٚ ٘ماٙ فلٚؿ ؿاكؿ. ؿك ایٗ تاتغ، ٔزٕٛع ٔتغيلٞاي 

وٙيٓ. تا ایٗ ي وُ وٓ ٔي( كا ام ٞنیεٝٙ)ٗلب ؿك یه ػـؿ تٌياك وٛصه 

ٔٛرٛؿ تاُـ،  jواك، اٌل عـالُ یه آٔثٛلا٘ي ٞٛایي تلاي پَُٛ 

ِنٚٔي  jتؾٔيْ ؿٚ آٔثٛلا٘ي مٔيٙي ٔتفاٚت تلاي پَُٛ ٌلٜ/ٌٔيل 

 ٘ـاكؿ. 

ٞاي پَُٛ پِتيثا٘ي ٔغـٚؿیت (22)-(20)ٞائغـٚؿیتٔزٕٛػٝ 

ٞا ٚ ٌٔيلٞاي ي ٌلٜوٙٙـ وٝ ٕٞٝٞا تٕ٘يٗ ٔيٌٞتٙـ. ایٗ ٔغـٚؿیت

تماٗا عـالُ یه تاك تًٛٚ یه آٔثٛلا٘ي ٞٛایي، یا ؿٚ تاك تًٛٚ یه 

ٞاي مٔيٙي ٚ ٞٛایي پَُٛ آٔثٛلا٘ي مٔيٙي ٚ یا تلويثي ام آٔثٛلا٘ي

 یاتٙـ. ٔي

ًامي ٌٞتٙـ. ٞاي ؽٜئغـٚؿیت (26)-(23) ٞائغـٚؿیتٔزٕٛػٝ 

، xaوٝ عـالُ یىي ام ًٝ ٔتغيل ـ مٔا٘يٙوٙتٕ٘يٗ ٔيٞا ایٗ ٔغـٚؿیت

yh یا  zr ،ٓفل تاُـlahr تاُـ؛ تٝ ایٗ ٔؼٙي وٝ تلاتل تا یه  تٛا٘ـٕ٘ي

 ِ٘ـٜوٝ تایـ ؿك تلوية تاُـ، ٌٔتمل  ؿٞٙـٌاٖعـالُ یىي ام ؽـٔت

كًا٘ي ٞاي مٔيٙي تلاي ؽـٔتاًت ٚ تٙاتلیٗ صٙيٗ تلويثي ام آٔثٛلا٘ي

 ٚرٛؿ ٘ـاكؿ. 

تلاتل تا zr  یا xa ،yhٔتغيل  وٙـ وٝ اٌل ٞل ًٝتٕ٘يٗ ٔي (26) ٔغـٚؿیت

 ي ؽـٔتتٛا٘ـ ٓفل تاُـ؛ تٝ ایٗ ٔؼٙي وٝ اٌل ٕٕٞٝ٘ي lahrتاُٙـ،  یه

تاُٙـ، ایٗ  ٌٔتمل ُـٜؿٞٙـ، ؿٞٙـٌاٖ وٝ ایٗ تلوية كا ُىُ ٔي

ي پَُٛ تلوية تایـ تلاي پَُٛ ٘ماٙ ٚ ٌٔيلٞاي تٔاؿف ؿك ٘اعيٝ

ٞاي ؽٜي ًامي ٚ ٞا، ٔغـٚؿیتؽٛؿ ؿك ؿًتلى تاُـ. ًایل ٔغـٚؿیت

 تؼلیف ٔتغيل تایٙلي ٌٞتٙـ.
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ييلاتي وٝ ؿك فلٗيات لاتُ تل اُاكٜ ُـ ػلاٜٚ تل تغٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ پيَ
ٞاي پَُٛ صٙـٞـفٝ كا تٝ ٔٙظٛك اكمیاتي تٛاٖ ٔـَاػٕاَ اًت، ٔي

 فاوتٛكٞاي تيِتلي ؿك مٔاٖ ِٔاتٝ ٚ تٌتٝ تٝ ٞـف ٔٛكؿ ٘ظل تٝ واك
تٛا٘ـ اكمیاتي واكایي تٌٟيلات تاُـ. ؿك یه ٌلفت. یىي ام ایٗ اٞـاف ٔي

یاتي ٔىاٖ ئـَ پَُٛ تٝ ٛٛك وّي ٞـف، وٕيٙٝ ولؿٖ ٞنیٙٝ
 تٌٟيلات یا تيِيٙٝ ولؿٖ ٔيناٖ پَُٛ اًت. 

ٌيلؿ ٚ ٔفْٟٛ ، تيِيٙٝ ولؿٖ واكایي ٘ين ٔـ ٘ظل للاك ٔيؿك ایٗ ٔـَ
ٞاي اي تٝ ٓٛكت یه تاتغ ٞـف ؿیٍل ٚاكؿ ٔـَواكایي ؿك یه ٔغيٚ تامٜ

ي ٞاي تاِمُٜٛٛؿ تا تيِٙي كا ؿك ٔٛكؿ تٌٟيلات ؿك ٔىاٖپَُٛ ٔي
یاتي تٌٟيلات ؿك ٔىاٖ وا٘ـیـ تٝ . تٝ ایٗ ٔٙظٛك، ٔىأٖتفاٚت فلاٞٓ وٙـ

ُٛؿ. تل ٕٞيٗ اًاى، یه ٌيلي ؿك ٘ظل ٌلفتٝ ٔيػٙٛاٖ یه ٚاعـ تٕٔيٓ
اي ٚ تٙـي وأُ تامُٜٛؿ وٝ ام ٔفاٞيٓ ٔـَ كتثٝٔـَ تلويثي اكایٝ ٔي

لثُ ام تؼلیف كیاٗي ٔـَ، ٕ٘اؿٞاي وٙـ. اًتفاؿٜ ٔي SCBMٔـَ 
 اي وٝ تایـ تا ٔـَ تلويثي تا ٕ٘اؿٞايوأُ تامٜ تٙـئلتٛٙ تٝ كتثٝ

 ُٛ٘ـ. اكایٝ ٔي( 3رـَٚ ) تّفيك ُٛ٘ـ ؿك (2رـَٚ )
تؼلیف كیاٗي  (3رـَٚ ) ٚ( 2رـَٚ )ُـٜ ؿك تا تّفيك ٕ٘اؿٞاي اكایٝ

 ؽٛاٞـ تٛؿ:( 27)ي ٔـَ تلويثي پيِٟٙاؿي، تٝ ٓٛكت كاتٜٝ
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 aاٌل یه آٔثٛلا٘ي مٔيٙي ؿك ٔىاٖ وا٘ـیـ یؼٙي ( 27ٔغـٚؿیت )

 ٞا ؿك آٖ ٔىاٖ، تایـ تلاتل تا یه تاُـ.ؿاك ٚكٚؿئٌتمل ُٛؿ، ٔزٕٛع ٚمٖ
اٌل یه آٔثٛلا٘ي ٞٛایي ؿك ٔىاٖ وٙـ وٝ تياٖ ٔي (28ٔغـٚؿیت )

ٞا ؿك آٖ ٔىاٖ تایـ تلاتل تا ؿاك ٚكٚؿئٌتمل ُٛؿ، ٔزٕٛع ٚمٖ hوا٘ـیـ 

ٞا ؿاك ؽلٚري( تٝ ایٗ ٔؼٙي اًت وٝ ٌ٘ثت ٚم29ٖٔغـٚؿیت ) یه تاُـ.

 ٞا تلاي ٞل ٔىاٖ وا٘ـیـ اًتملاك آٔثٛلا٘ي مٔيٙي، عـاوخل تٝ ٚكٚؿي

ؿاك وٙـ وٝ ٌ٘ثت ٚمٖ( اِناْ ٔي30ٔغـٚؿیت ) ـ.تٛا٘ـ تلاتل تا یه تأُي

ٞا تلاي ٞل ٔىاٖ وا٘ـیـ اًتملاك آٔثٛلا٘ي ٞٛایي، ٞا تٝ ٚكٚؿيؽلٚري

 عـاوخل تلاتل تا یه تاُـ.

 (22)-(20)ٞاي ِٔاتٝ تا ٔغـٚؿیت (32)-(31)ٞاي ٔزٕٛػٝ ٔغـٚؿیت

 تا ِٔاتٝ (37)-(34) ٞايٌٞتٙـ. ٔزٕٛػٝ ٔغـٚؿیت SCBMؿك ٔـَ 
ٌٞتٙـ. ٔزٕٛػٝ  SCBMؿك ٔـَ  (26)-(23) ٞائغـٚؿیت

ٞاي ٚكٚؿي ٚ ؽلٚري وٙٙـ وٝ ٚمٖاِناْ ٔي (39)ٚ  (38) ٞائغـٚؿیت

ا٘ـ )یا ؿك ٚالغ ٞاي مٔيٙي ٚ ٞٛایي وٝ اًتملاك یافتٝتلاي آٔثٛلا٘ي

     ,  
 
تاُـ. اٌل آٔثٛلاٌ٘ي ؿك یىي   تل یا ٌٔاٚي تا ( تایـ تنكي  

تاُـ ٘يامي ٘يٌت وٝ یاتي، ٌٔتمل ِ٘ـٜاِمٜٛ تلاي ٔىاٖٞاي تام ٔىاٖ

 تاُـ.  تل یا ٌٔاٚي تا ٞاي ٚكٚؿي ٚ ؽلٚري ایٗ آٔثٛلا٘ي تنكيٚمٖ

ٞاي پي ام عُ ٔـَ تلويثي پيِٟٙاؿي، ػلاٜٚ تل ؿًتياتي تٝ ٘يامٔٙـي

ٞاي ِٔتلن ٔلتٛٙ تٝ فاوتٛكٞاي ٚكٚؿي ٚ ؽلٚري پَُٛ، ٚمٖ

ٞاي مٔيٙي ٚ ٞٛایي( ٞاي اًتملاك آٔثٛلا٘يٌيلي )ٔىاٖٚاعـٞاي تٕٔيٓ

تٛاٖ تٝ ٔي( 3) يُٛؿ وٝ تا للاك ؿاؿٖ ایٗ ٔماؿیل ؿك كاتٜٝ٘ين عآُ ٔي

 ٞا ؿًت یافت.تٙـي وأُ ایٗ ٔىاٖكتثٝ

 های حل پیطنهادیروش -5

ؿك ایٗ تغميك، ٔـِي ؿٚٞـفٝ  وٝ ٔـَ تلويثي پيِٟٙاؿيتا تٛرٝ تٝ ایٗ

-وٙـ. تٟيًٙٝامي صٙـٞـفٝ كا ّٛة ٔييٙٝٞاي تٟاًت، عُ آٖ تىٙيه

-ٞاي ولاًيه ٚ اٍِٛكیتٓتٛاٖ تا اًتفاؿٜ ام كًٍٚامي صٙـٞـفٝ كا ٔي

تٙـي ٞاي ولاًيه، اغّة ام ٛلیك كتثٝٞاي تىأّي ارلا ولؿ. كٍٚ
یاتي یه ٞـف ٚ ؿك ٘ظلٌلفتٗ ًایل اٞـاف تٝ ػٙٛاٖ اٞـاف یا تٟيٙٝ

  .[30] ؿٞٙـٔئغـٚؿیت، ػُٕ تٟيٙٝ ًامي كا ا٘زاْ 

یا ٔؼياك رأغ تٝ ػٙٛاٖ كُٚي  1ٔتلیه LPٔماِٝ، ام كٍٚ  ؿك ایٗ
ٌيلیٓ. ؿك ایٗ كٍٚ، ولاًيه تلاي تٟيٙٝ ًامي صٙـٞـفٝ تٟلٜ ٔي

 ي ایٗ اٞـاف،ا٘غلافات تٛاتغ ٞـف یه ٔـَ صٙـٞـفٝ كا ام ٔمـاك تٟيٙٝ
تایـ تاتغ ٞـف،  n ٕ٘ایيٓ. تـیٗ ٓٛكت وٝ تلاي یه ٔـَ تاعـالُ ٔي

تاتغ ؿیٍل ٚ تا ؿك ٘ظل  n-1ي ٞل تاتغ ٞـف كا ٌٔتمُ ام ٔمـاك تٟيٙٝ
وٝ ٞلصٝ تٛاتغ رایيٞاي ٔـَ عٌاب ولؿ. ام آٌٖلفتٗ تٕأي ٔغـٚؿیت

تل اًت، تٝ تل تاُٙـ تلاي ٔا ّٜٔٛبي ؽٛؿ ٘نؿیهٞـف تٝ ٔمـاك تٟيٙٝ
تٝ ٔمـاك ي تٛاتغ ٞـف ؿ٘ثاَ تاتغ ٞـفي ٌٞتيٓ وٝ تا اًتفاؿٜ ام آٖ، ٕٞٝ

 .[31] ي ؽٛؿ ٘نؿیه ُٛ٘ـتٟيٙٝ

افنایَ  Pوٝ آٖ اًت وٝ ٍٞٙأي L-Pٌيلي یه ٚیوٌي ٔؼلٚف ا٘ـامٜ
تا یه تأويـ  تلیٗ ا٘غلافیاتـ ٚ تنكيواَٞ ٔي L-Pي یاتـ، فآّٝٔي

ٔيُ     ؿك عاِتي وٝ ٌلؿؿ. ٔ٘اػف، ؿك لاِة وّي ٔغٌٛب ٔي
تٝ  ٚ فلَٔٛ كیاٗي ایٗ ٔـَ، تنكٌتلیٗ ا٘غلاف تياٍ٘ل فآّٝ تٛؿٜ وٙـ

 ؽٛاٞـ تٛؿ:( 40)ي ٓٛكت كاتٜٝ

                                                                                                (40  
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لاي اٞـافي وٝ تٝ ٓٛكت تيِيٙٝ ( ت40)لامْ تٝ فول اًت وٝ ٔـَ 

وٝ تا اٞـاف وٕيٙٝ ٔٛارٝ اًت، تٙاتلیٗ ؿك ٓٛكتيٌٞتٙـ، تؼلیف ُـٜ

ٞا كا تا ٗلب ؿك یه ٔٙفي تٝ اٞـاف تيِيٙٝ تثـیُ ٕ٘ایيٓ. تٛؿیٓ تایـ آٖ

تاُـ وٝ اْ ٔي jي إٞيت )ٚمٖ( ٞـف ي ؿكرٝؿٞٙـِٜ٘اٖ   ٕٞضٙيٗ 

اًت. تا تٛرٝ تٝ تٛٗيغات اكایٝ ُـٜ، ؿك ایٗ ٔماِٝ تلاتل تا یه فلٕ ُـٜ

َ تلويثي پيِٟٙاؿي، تٝ ٓٛكت ٞاي تٟيٙٝ ًامي صٙـ ٞـفٝ ؿك ٔـٌاْ

 میل ؽٛاٞـ تٛؿ:

ٌاْ اَٚ: تلاي عُ ایٗ ٔـَ تلويثي تا اًتفاؿٜ ام كٍٚ ٔؼياك رأغ ؿك 

تل ٕٞيٗ اًاى، ي اٞـاف كا تٝ ٓٛكت تيِيٙٝ تؼلیف وٙيٓ. اتتـا تایـ ٕٞٝ

 ( 41) يكا تا ٗلب ؿك یه ٔٙفي تٝ ٞـف تيِيٙٝ ؿك كاتٜٝ   تاتغ ٞـف 

 وٙيٓ:تثـیُ ٔي
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آَ كا تلاي ٞل یه ام اٞـاف، تٝ ي ٔثٙا یا ایـٌٜاْ ؿْٚ: ؿك ایٗ ٌاْ، ٘مٜٝ
ٚ  SCBMآٚكیٓ. تٝ ایٗ ٔٙظٛك، ٔـَ تلويثي ٓٛكت رـاٌا٘ٝ تٝ ؿًت ٔي

ٞا ٚ ٚ تٕاْ ٔغـٚؿیت   اي كا یه تاك تا تاتغ ٞـف تٙـي وأُ تامٜكتثٝ
 Lingoافناك تا اًتفاؿٜ ام ٘لْٞا ٚ تٕاْ ٔغـٚؿیت   تاك ؿْٚ تا تاتغ ٞـف 

،   تا تاتغ ٞـف  تلويثي پي ام عُ ایٗ ٔـَ .وٙيٓ.عُ ٔي [32] 8.0
تلاتل تا َُ آیـ. ایٗ ٔمـاك ي ٔثٙا تلاي ایٗ تاتغ ٞـف تٝ ؿًت ٔي٘مٜٝ

ٔغاًثٝ      ي ٔثٙا كا تلاي تاتغ ٞـفي تؼـي، ٘مٜٝاًت. ؿك ٔلعّٝ
 تاُـ.ٔي -1450وٙيٓ. ایٗ ٔمـاك تلاتل تا ٔي

رایٍنیٗ ولؿٜ ٚ ٔـَ  (40) آٔـٜ كا ؿك ٔـٌَاْ ًْٛ: ٔماؿیل تٝ ؿًت

ٞاي ٔـَ تلويثي ي عآُ كا تا ؿك ٘ظل ٌلفتٗ تٕأي ٔغـٚؿیتٞـفٝته

 وٙيٓ:عُ ٔي( 42)ي پيِٟٙاؿي، تا اًتفاؿٜ ام كاتٜٝ

                                                                                                      42)  ( 

   : 
    

 
                

        

     
                             

ًامي ٌٔائُ صٙـٞـفٝ تٝ وٕه ٔا ٞاي ولاًيه ؿك تٟيٙٝاٌلصٝ كٍٚ
تٝ یه رٛاب اتتـایي ٌلایي تٝ رٛاب تٟيٙٝ ٞا ؿك ٞٓآیٙـ أا ایٗ كٍٚٔي

ٚاتٌتٝ ٌٞتٙـ ٚ تٕایُ تٝ صٌثٙـٌي تٝ یه رٛاب میل تٟيٙٝ ؿاك٘ـ. ػلاٜٚ 
ٞا فمٚ ؿك ٌٔائّي وٝ ؿاكاي ف٘اي رٛاب ٌٌٌتٝ تل ایٗ، ایٗ كٍٚ

ٞاي تٛاٖ ام اٍِٛكیتٌٓٞتٙـ واكایي ؿاك٘ـ. تلاي غّثٝ تل ایٗ ِٔىلات ٔي
 ٞاي ٔـَي رٛابٔمایٌٝتىأّي تٟلٜ ٌلفت. ؿك ایٗ ٔماِٝ، تٝ ٔٙظٛك 

ٚ تلاي عُ  (GA)ٔتلیه ام اٍِٛكیتٓ ه٘تيه  LPي عآُ ام ٞـفٝته
(NSGA-II)ٞا ًامي ٘أغّٛبٔـَ ؿٚٞـفٝ ام اٍِٛكیتٓ ه٘تيه ٔلتة

1 
 اًت. اًتفاؿٜ ُـٜ

ُـٜ، ؿك ٞل ؿٚ اٍِٛكیتٓ پيِٟٙاؿي، ام  تٝ ؿِيُ پيضيـٌي ٔـَ اكایٝ
اًت. ٕٞضٙيٗ ٘ٛع ػٍّٕل  ُـٜ اي اًتفاؿٜٞاي صٙـكُتٝولٚٔٛمْٚ

اي ٚ ٘ٛع ػٍّٕل رَٟ، راتزایي اًت. ػلاٜٚ تل ایٗ، تا تماٛغ، ته ٘مٜٝ
ُـٜ،  ٕٞٛاكٜ ٌٔائُ تِٛيـ تٝ واكٌيلي كُٚي اتتىاكي ؿك ٞل ؿٚ اٍِٛكیتٓ،

ي ٔٛرٝ ف٘اي رٌتزٛ ُـٜ ؿك ٘اعيٝٞاي ایزاؿُـ٘ي تٛؿٜ ٚ تٕاْ رٛاب
ٞاي ٔؼَٕٛ تلاي ٝ اًتفاؿٜ ام تىٙيهللاك ؿاك٘ـ، تٝ ٕٞيٗ ؿِيُ ٘يامي ت

ٞاي ٔٛرٝ ٚ یا واَٞ اعتٕاَ ٞاي ٘أٛرٝ تٝ رٛابعقف، تثـیُ رٛاب
ٞاي ٞاي ٘أٛرٝ ٚرٛؿ ٘ـاكؿ. ؿك ایٗ ٔماِٝ، مٔا٘ي اٍِٛكیتٓع٘ٛك رٛاب

ُٛؿ وٝ تٝ ٔاونیٕٓ تىلاك یا تؼـاؿ ٌُ٘ ام پيَ پيِٟٙاؿي ٔتٛلف ٔي
 ُـٜ تلًٙـ.تؼييٗ

 تنظیم پارامتز -6

را وٝ ػّٕىلؿ یه اٍِٛكیتٓ فلا اتتىاكي تا عـ میاؿي تٝ ٔماؿیل ام آٖ
پاكأتلٞاي ٚكٚؿي، ٚاتٌتٝ اًت اٌل ایٗ پاكأتلٞا تٝ ٛٛك ٓغيظ تٙظيٓ 
ٍ٘لؿ٘ـ، تاػج ٘اواكآٔـي اٍِٛكیتٓ ؽٛاٞٙـ ُـ. تٝ ٕٞيٗ ؿِيُ، ؿك ایٗ 

(RSM)ي ًٜظ پاًؼ ٔماِٝ ام كٍٚ كٚیٝ
2

تلاي تٙظيٓ پاكأتل ؿك ٞل ؿٚ  
ٞا، اًت. ؿك ٛلاعي آمٔایَ، اًتفاؿٜ ُـGA  ٚNSGA-IIٜاٍِٛكیتٓ 

                                                           
2- Non-dominated Sorting Genetic Algorithm  

1- Response Surface Methodology  

ٌقاك٘ـ ُٙاًایي ُـٜ ٚ اتتـا پاكأتلٞایي وٝ تل كٚي اٍِٛكیتٓ تأحيل ٔي
ي كٌلًيٛ٘ي ؿك ًٜٛط ٔؾتّف پاكأتلٞا، ًپي تل ٔثٙاي تٟتلیٗ ٔؼاؿِٝ

تٝ ( 5( )4) ٞايُٛ٘ـ. رـَٚیٝ ٔئماؿیل ّٜٔٛب تلاي تٙظيٓ پاكأتلٞا اكا
ٚ  GAُـٜ ؿك اٍِٛكیتٓ تلتية، ًٜٛط پاكأتلٞا ٚ پاكأتلٞاي تٙظيٓ

NSGA-II ؿٞـ.كا تلاي ٔـَ پيِٟٙاؿي اكایٝ ٔي 
لامْ تٝ فول اًت وٝ ؿك ایٗ ٔماِٝ، تلاي ٞل یه ام پاكأتلٞاي ٔؤحل، ؿٚ 

اٍ٘ل ًٜظ + تي1تياٍ٘ل ًٜظ پایيٗ ٚ  -1ُٛؿ. ًٜظ ؿك ٘ظل ٌلفتٝ ٔي
 يتٛاٖ ام كاتٜٝتالاي پاكأتل اًت. تلاي وـٌقاكي ًٜٛط تيٙاتيٗ، ٔي

تٝ تلتية، تياٍ٘ل ًٜظ پایيٗ ٚ تالاي   ٚ    ، اًتفاؿٜ ولؿ وٝ ؿك آٖ( 43)
تٝ تلتية، تياٍ٘ل ٔمـاك وـتٙـي ُـٜ ٚ    ٚ    پاكأتلٞاي ٔٛكؿ ٘ظل ٚ 

 ٔمـاك ٚالؼي پاكأتلٞا ٌٞتٙـ.

   
    

   
 

 

 
   
 
 

                                                                               (43)  

 های ػذدینتایج حاصل اس طزاحی مثال -7

ٞا پَُٛ ٚ تغّيُ پُِٛي ؿاؿٜ-یاتيٞاي ٔىاٖام آ٘زا وٝ ؿك اؿتيات ٔـَ
 30اًت، ؿك ایٗ ٔماِٝ، ِ٘ـٜ تلويثي پيِٟٙاؿي، اكایٝ اي تلاي ٔـٌَٔأِٝ
 ٞا، تغييلایٓ. ٌاْ اَٚ ؿك تِٛيـ ایٗ ٔخاَي آمٔایِي تِٛيـ ولؿٌٜٔأِٝ

تاُـ ٞاًت. ٔـَ تلويثي پيِٟٙاؿي ؿاكاي َُ ا٘ـیي ٔئماؿیل ا٘ـیي
 ،(a) تلاي اًتملاك آٔثٛلا٘ي مٔيٙي ٞاي تاِمٜٛتؼـاؿ ٔىاٖوٝ ػثاكتٙـ ام 

تؼـاؿ ٔىاٖ ،(h)لاك آٔثٛلا٘ي ٞٛایي تلاي اًتم ٞاي تاِمٜٛتؼـاؿ ٔىاٖ
تؼـاؿ ٘ماٙ ٚ ٌٔيلٞاي تٔاؿف  (،r)تلاي اًتملاك ٘ماٙ فلٚؿ  ٞاي تاِمٜٛ

(j،) ٞا ٞاي ٔىاٖ اًتملاك آٔثٛلا٘يتؼـاؿ ٚكٚؿي(i)  ٚٞاي تؼـاؿ ؽلٚري
  .(o)ٞا آٔثٛلا٘ئىاٖ اًتملاك 

اتؼاؿ پاكأتلٞاي ٞا ؿك ٞل ٔخاَ، ٚاٗظ اًت وٝ تا تغييل ٔماؿیل ا٘ـیي
ُٛؿ پاكأتلٞا ؿاكاي یه وٙـ. ؿك ایٗ ٔماِٝ، فلٕ ٔيٚاتٌتٝ ٘ين تغييل ٔي

ُٛ٘ـ. تٝ ػٙٛاٖ تٛمیغ یىٙٛاؽت ٌٞتٙـ ٚ تٝ ٓٛكت تٔاؿفي تِٛيـ ٔي
 ُٛ٘ـ:ٔخاَ، پاكأتلٞاي ٔلتٛٙ تٝ ٞنیٙٝ تٝ ایٙٔٛكت تؼلیف ٔي

    ~                ~                 ~               
تٛاٖ ٞل ٔؤِفٝ ام پاكأتلٞاي ٔاتلیٌي ٔـَ پيِٟٙاؿي كا تٝ ٕٞضٙيٗ ٔي

 ایٙٔٛكت تؼلیف ولؿ:

,   
 
  ,        ,     

  ,      
  ,            

 
 
  ,        ,     

  ,      
  ,              

ٞاي ٓفل ٚ ٘ين ؿاكاي ؿكایٝ A(a,j,h,r)و  A(a,j) ،A(h,j) ٞائاتلیي
 یه ٌٞتٙـ. 

افناك ٞاي فلا اتتىاكي پيِٟٙاؿي، تا ٘لْلامْ تٝ فول اًت وٝ اٍِٛكیتٓ
Matlab ٝتٛن تا صٟاك تل كٚي یه ٘ٛت [33] 7.11.00584ي ٌ٘ؾ

افناك ٘لْا٘ـ. ٕٞضٙيٗ وـ ُـٜ Core i5ٌيٍا تایت عافظٝ ٚ پلؿامٍُل 
Lingo 8.0 [32] ٞاي تٝ ٔٙظٛك تلكًي ٓغت ٔـَ ٚ ويفيت رٛاب

اًت. تا ایٗ ٚرٛؿ، تٝ ؿِيُ اًتفاؿٜ ُـٜ GA تِٛيـي ؿك اٍِٛكیتٓ
تٟٙا تلاي ٌٔائُ ًاین  Lingoافناك پيضيـٌي ٌٔائُ پيِٟٙاؿ ُـٜ، ٘لْ

  وٛصه لاتُ ارلاًت.
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٘ىتٝ تٛرٝ ُٛؿ وٝ ؿك ایٗ عاِت، تٛاتغ ٞـف ٔـَ پيِٟٙاؿي، تایـ تٝ ایٗ 
٘تایذ عآُ ام تٝ ( 6رـَٚ )ا٘ـ. ٔتلیه، یىپاكصٝ ُـٜ LPتٝ كٍٚ 

ٞاي ٛلاعي ُـٜ، كا ؿك ٔخاَ Lingoافناك ٚ ٘لْ GAواكٌيلي اٍِٛكیتٓ 
 ؿٞـ.ِ٘اٖ ٔي

تا ؿلت میاؿي ػُٕ  GAؿٞٙـ وٝ اٍِٛكیتٓ ِ٘اٖ ٔي( 6رـَٚ )ٞاي ؿاؿٜ
  MID ،RAS ،SM ،NPS ٚTimeٞاي اًت. عاَ تا اًتفاؿٜ ام ُاؽْولؿٜ

ُـٜ تلاي ي ٛلاعئٌأِٝ 30ؿك  NSGA-IIتٝ تلكًي ػّٕىلؿ اٍِٛكیتٓ 
 ؿٞـ. ٘تایذ كا ِ٘اٖ ٔي( 7رـَٚ )پلؿامیٓ. ٔـَ تلويثي پيِٟٙاؿي ٔي

 گیزی نتیجه -8

ٞاي اي ام ٔـَتىأُ یافتٝٞاي پَُٛ وٝ ٘ٛع ُه ٞـف آّي ٔـَتي

یاتي ٚ تؾٔيْ یا ٞاي ٔىاٖتؾٔيْ ٌٞتٙـ، وٕيٙٝ ولؿٖ ٞنیٙٝ-یاتئىاٖ

تيِيٙٝ ولؿٖ ٔيناٖ پَُٛ یا تٛاٖ پاًؾٍٛیي تٝ تماٗا اًت. تا ٚرٛؿ ًٟٓ 

ٞاي یاتي، تفاٚتٞاي ٜٔلط ُـٜ ؿك اؿتيات ٔىاٖصٍِٕيل ٔثاعج ٚ ٔـَ

وٝ ٌٔتميٕا ٞـف ٛلاعاٖ كا تٛريٝ  ٞا ٚرٛؿ ؿاكؿتاكمي ؿك ٘غٜٛ اكائٝ ٔـَ

ٞاي تاكم ٔـ٘ظل آٟ٘ا اُاكٜ ؿاكؿ وٝ ؽٛؿ تلٌلفتٝ ام وٕثٛؿٞا ٚ ولؿٜ ٚ تٝ رٙثٝ

  ٕ٘ایـ.ٞا تٛؿٜ ٚ ؿك عٛمٜ واكتلؿي كػ ٔي٘مایْ ایٗ ٔـَ

ؿك ایٗ تغميك، تا تىيٝ تل ٔفْٟٛ ؽـٔات اٜٗلاكي، تٌلیغ فلآیٙـ 

 ك، ام ؿٚ ٘ٛع ٔتفاٚت آٔثٛلا٘يیاتـ. تٝ ایٗ ٔٙظٛكًا٘ي إٞيت ٔيؽـٔت

كًا٘ي تٝ تيٕاكاٖ تـعاَ اًتفاؿٜ ُـٜ ٚ مٔيٙي ٚ ٞٛایي تلاي ؽـٔت

ٔفْٟٛ پَُٛ پِتيثا٘ي ؿك ٓٛكت ػـْ ؿًتلى پقیلي ٘نؿیىتلیٗ 

ؿٞٙـٜ، تٝ واك ٌلفتٝ ُـٜ تا تيٕاك ٔٙتظل ٕ٘ا٘ـ. تٌلیغ فلآیٙـ ؽـٔت

ام تلتية تٔاؿفي  كًا٘ي ؿك اِٚٛیت للاك ؿاكؿ أا تلاي رٌّٛيليؽـٔت

ٞایي وٝ ًاتمٝ ٞاي تٌٟيلات، ػلاٜٚ تل فاوتٛك ٘نؿیىي تٝ راؿٜٔىاٖ

تٔاؿف تيِتلي ؿاك٘ـ، ٔىاٖ تٌٟيلات ٘ين تٝ ػٙٛاٖ فاوتٛك ٚكٚؿي ؿك ٘ظل 

تلي ؿك اكًاَ ٌلفتٝ ُـٜ تا واكایي آٖ تلكًي ُـٜ ٚ ا٘تؾاب ٔٙاًة

ٙظٛك تا ؿٞٙـٜ ٓٛكت ٌيلؿ. ٔـَ كتثٝ تٙـي وأُ تٝ ایٗ ٔؽـٔت

 اًت. ٞاي پَُٛ ٕٞلاٜ ُـٜ٘يامٔٙـي

-تٛاٖ ام إٞيت آٖ ٌقُت ٚاتٌتٍي ٘تایذ تٝ ٚكٚؿئٛكؿ ؿیٍلي وٝ ٕ٘ي

ٞاي ؿليك، ػـْ لٜؼيت ٔٛرٛؿ ؿك ف٘اي ٞاًت ٚ ؿك ٘ظل ٌلفتٗ ؿاؿٜ

ٌيلؿ ٚ تٙاتلیٗ ٘تایذ ٜٔٙمي كا تٝ ؿ٘ثاَ ٘ؾٛاٞـ ٚالؼيت كا ؿك ٘ظل ٕ٘ي

اي، ُـٜ تٝ یه ٔغيٚ تامٜتّفيمي آلاط ؿاُت. تٙاتلیٗ تا ٚكٚؿ ٔـَ

ٚ ٔـَ رأؼي پيِٟٙاؿ ُـٜ وٝ  ُلایٚ ػـْ لٜؼيت ٘ين ِغاٝ ُـٜ

تلي تلآٚكؿٜ ولؿٜ ٚ ام ٘ظل ٞاي واكتلؿي كا تٝ ٓٛكت ٌٌتلؿٜ٘يامٔٙـي

  اًت.مٔا٘ي ٔملٖٚ تٝ ٓلفٝ 
 Np-hardُـٜ، صٙـٞـفٝ ٚ ؿك ٘تيزٝ ٞاي اكایٝوٝ ٔـَتٝ ؿِيُ ایٗ

ًامي اتتىاكي ٔا٘ٙـ اٍِٛكیتٓ ه٘تيه ٔلتةٞاي فلا ٌٞتٙـ، تىٙيه
ٞاي ٚالؼي ٚ تا مٔاٖ ٞا ؿك ا٘ـامٜٞا تٝ ٔٙظٛك عُ ایٗ ٔـَ٘أغّٛب

وٝ ػّٕىلؿ ا٘ـ. ًپي تا تٛرٝ تٝ ایٗلثَٛ تًٛؼٝ یافتٝٔغاًثاتي لاتُ
ٞا آٖٞاي فلا اتتىاكي، تا عـ میاؿي تٝ ٔماؿیل پاكأتلٞاي ٚكٚؿي اٍِٛكیتٓ

ٞاي تٝ ٔٙظٛك تٙظيٓ پاكأتل ؿك اٍِٛكیتٓ RSMٚاتٌتٝ اًت، ام كٍٚ 
 اًت. پيِٟٙاؿي اًتفاؿٜ ُـٜ

RSM  ٝاٛلاػات ؿليمي ؿك  ٚلتيیه تىٙيه ٔثتٙي تل اٛلاػات اًت و

ٔغثٛتيت ایٗ كٍٚ تٝ ؿِيُ ًِٟٛت  ؿًتلى اًت، ػّٕىلؿ ٔٙاًثي ؿاكؿ.

ٚ ٞنیٙٝ وٓ  لؿٞاي ٓٙؼتياي ام واكتًلػت ؿك ٔغـٚؿٜ ٌٌتلؿٜ ،اًتفاؿٜ

تماٗا تلاي  ،ُٛؿمٔا٘ي وٝ پيضيـٌي ٔغَٔٛ یا فلآیٙـ میاؿ ٔي اًت. آٖ

ٞا ؿك یاتـ. تٙاتلیٗ تؼلیف ٔزـؿ ٟٔاكتٞاي فلؿي افنایَ ٔئٟاكت

ؿك ٞل ٔغيٜي وٝ ؿاكاي  یاتـ.عيٜٝ ُٕٞٛٙـ تىِٙٛٛهي إٞيت ٔي

 تٛا٘ٙـ ػّٕىلؿٝ ٕ٘يافلاؿ تا ٔلارؼٝ تٝ آَٛ اِٚي ،تىِٙٛٛهي ُٕٞٛٙـ اًت

ٓغيظ كا تِؾيْ ؿٞٙـ تّىٝ ؿك صٙيٗ ُلایٜي آمٔایَ ٚ پيَ تِٛيـ 

ٞاي ، مٔيٙٝ كا تلاي آمٔایَتا ٓلف وٕتلیٗ ٞنیٙٝ RSMواكًام اًت. 

  وٙـ.ٔٙاًة فلاٞٓ ٔي
ٞاي عُ پيِٟٙاؿي تا اًتفاؿٜ ام ٌٔائُ ٞا ٚ كٍٚؿك ٟ٘ایت، واكایي ٔـَ

٘تایذ، عاوي ام . اًتٔؾتّف، اكمیاتي ُـُٜـٜ ؿك اتؼاؿ آمٔایِي ٛلاعي
آٖ اًت وٝ ٔـَ پيِٟٙاؿي ػّيلغٓ تلكًي ٕٞنٔاٖ فلٗيات اُاكٜ ُـٜ، 
ػّٕىلؿ ّٜٔٛتي ؿاُتٝ ٚ ٞيش یه ام فلٗيات، ٘الٖ یىـیٍل ٘يٌتٙـ. تٝ 

ٞاي پَُٛ، ٞنیٙٝ، واكایي، ٚ ػـْ لٜؼيت ؿك ػثاكت ؿیٍل ٘يامٔٙـي
تـٖٚ ایٙىٝ تغييل ٍُلفي ؿك مٔاٖ اًت وٕتلیٗ مٔاٖ ٕٔىٗ تلآٚكؿٜ ُـٜ

   ٞاي اًتملاك تٌٟيلات ِٔاٞـٜ ُٛؿ.پياؿٜ ًامي اٍِٛكیتٓ یا ٞنیٙٝ
تٛاٖ تا ٞاي پَُٛ ؿاكاي فلٗيات ٔتٙٛػي ٌٞتٙـ ٔيراوٝ ٔـَام آٖ

ٞاي ٔؾتّف تغميمات آیٙـٜ پي تلؿ. ام تٕلون تل ایٗ فلٗيات تٝ مٔيٙٝ
ٞاي ٌٟيلات غيلِٔاتٝ، ٔـَٞاي پَُٛ تا تتٛاٖ تٝ ٔـَایٗ ؿًتٝ ٔي

ٞاي پَُٛ ٚاتٌتٝ تٝ مٔاٖ، ٔـَ پَُٛ تا ُؼاع پَُٛ ٔتفاٚت، ٔـَ
ٞاي پَُٛ صٙـٞـفٝ ٞاي پَُٛ تا پاكأتلٞاي اعتٕاِي ٚ فامي ٚ ٔـَ

 تا تٛاتؼي غيل ام ٞنیٙٝ اُاكٜ ولؿ. 
ٞاي ٞاي عُ، یىي ؿیٍل ام عٛمٜتٕلون تل كٚي كٍٚ ػلاٜٚ تل فلٗيات،

ُٛؿ. تٝ ػٙٛاٖ ٔخاَ، رایٍنیٗ تغميمات آیٙـٜ ٔغٌٛب ٔيواكتلؿي تلاي 
 Simulated Annealing ٞاي عُ ٔا٘ٙـتا ًایل اٍِٛكیتٓ GAولؿٖ 

ٚSearch  Tabu، ٓٞاي ٞيثلیـي تلاي عُ ٔـَ، أىاٖ اًتفاؿٜ ام ًيٌت
ٞاي ي كٍٚكیني تٔاؿفي ٚ تًٛؼٝٞاي عُ تل٘أٝاًتفاؿٜ ام تىٙيه

 كاٜ ٌِا تاُـ.تٛا٘ـ اتتىاكي تٟتل، ٔي
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یادشنهیپ یبیمدل ترک ینمادها فیتعر (:2جدول )   

      ی آهبَلاًس زهیٌیّای بالقَُای از هکاىهجوَعِ

 ّاهجوَعِ

پَشش 
  پشتیباًی

     ی آهبَلاًس َّاییّای بالقَُای از هکاىهجوَعِ

     ی ًقاط فرٍدّای بالقَُای از هکاىهجوَعِ

   ی ًقاط تصادفای از ّوِهجوَعِ

   ی هسیرّای تصادف ای از ّوِهجوَعِ

    ی استقرار یک آهبَلاًس زهیٌیّسیٌِ

 پاراهترّا

 

  آهبَلاًس َّاییی استقرار یک ّسیٌِ
 

 

    ی استقرار یک هکاى فرٍدّسیٌِ

َرت، برابر ص( را پَشش دّذ برابر با یک ٍ در غیر ایٌ k)هسیر jگرُ  aی آهبَلاًس زهیٌی اگر هکاى بالقَُ
 با صفر است.

         

 k)هسیر jگرُ   hَّایی ی آهبَلاًسٍ هکاى بالقَُ ( فرٍد آیذ k)هسیرj اگر آهبَلاًس َّایی بتَاًذ در گرُ 

 را پَشش دّذ برابر با یک ٍ در غیر ایٌصَرت، برابر با صفر است. (
         

( را پَشش  k)هسیر  j، گرُ rی فرٍد ٍ ًقطِ hَّایی  ، آهبَلاًسaی آهبَلاًس زهیٌی اگر هکاى بالقَُ
 دّذ برابر با یک ٍ در غیر ایٌصَرت، برابر با صفر است.

             

    هستقر شَد برابر با یک ٍ در غیر ایٌصَرت، برابر  با صفر است.  aاگر آهبَلاًس زهیٌی در هکاى

 هتغیرّا

 
 

   هستقر شَد برابر با یک ٍ در غیر ایٌصَرت، برابر  با صفر است.  hاگر آهبَلاًس َّایی در هکاى
 
 

     هستقر شَد برابر با یک ٍ در غیر ایٌصَرت، برابر با صفر است.  rی فرٍد در هکاىاگر ًقطِ

ّای َّایی پَشش یابذ برابر با یک است ٍ اگر گرُ/هسیر تَسط حذاقل یکی از آهبَلاًس jاگر گرُ/هسیر 
j .تَسط حذاقل دٍ آهبَلاًس زهیٌی ٍ یک ترکیب پَشش یابذ برابر با صفر است 

    

      پَشش یابذ برابر با یک ٍ در غیر ایٌصَرت، برابر  با صفر است.  aآهبَلاًس زهیٌیتَسط  jاگر گرُ/هسیر 
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هستقر شًَذ برابر با یک ٍ در   a ،h ٍrّای ی فرٍد بِ ترتیب در هکاىاگر آهبَلاًس زهیٌی، َّایی ٍ ًقطِ
 غیر ایٌصَرت، برابر با صفر است.

            

 

ای در مدل ترکیبی پیشنهادیبندی کامل بازهنمادهای مربوط به رتبه(: 3جدول )  

 ّاهجوَعِ   گیری )آهبَلاًس زهیٌی/َّایی(ّای یک ٍاحذ تصوینی خرٍجیهجوَعِ

بٌذی رتبِ
 ایکاهل بازُ

   )آهبَلاًس زهیٌی/َّایی( گیریتصوینّای یک ٍاحذ ی ٍرٍدیهجوَعِ

    ( a)آهبَلاًس زهیٌی aگیری ام ٍاحذ تصوین oحذ پاییي خرٍجی 
  

 پاراهترّا

    ( a)آهبَلاًس زهیٌی aگیری ام ٍاحذ تصوینo حذ بالای خرٍجی 
  

    (h)آهبَلاًس َّایی  hگیری ام ٍاحذ تصوین oحذ پاییي خرٍجی 
  

    ( h)آهبَلاًس َّایی h گیریام ٍاحذ تصوینo حذ بالای خرٍجی 
  

    (a)آهبَلاًس زهیٌی   aگیریام ٍاحذ تصوین iحذ پاییي ٍرٍدی 
  

    (a)آهبَلاًس زهیٌی   aگیریام ٍاحذ تصوین iحذ بالای ٍرٍدی 
  

    (h)آهبَلاًس َّایی   hگیریام ٍاحذ تصوین iحذ پاییي ٍرٍدی 
  

    ( h)آهبَلاًس َّایی  hگیریام ٍاحذ تصوینi حذ بالای ٍرٍدی 
  

     ( a)آهبَلاًس زهیٌی  aگیریام ٍاحذ تصوینo ٍزى خرٍجی 

 هتغیرّا

 
 

 

     (h)آهبَلاًس َّایی  hگیری ام ٍاحذ تصوین oٍزى خرٍجی 

     (a)آهبَلاًس زهیٌی   aگیریام ٍاحذ تصوین i ٍزى ٍرٍدی

     (h)آهبَلاًس َّایی   hگیریام ٍاحذ تصوین iٍزى ٍرٍدی 

     و    و    و     ای(بٌذی بازُدر رتبِ  ƛ  ٍƛضرایب غیرهٌفی )هقادیر 
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 مدل ترکیبی پیشنهادی در GAشده برای الگوریتم سطوح پارامترها و پارامترهای تنظیم(: 4جدول )

 سطَح شذُپاراهترّای تٌظین
ّای بازُ
 یافتِتخصیص

 فاکتَرّا
 هقادیر کذبٌذی شذُ هقادیر ٍاقعی

 3سطح
1 

 2سطح
0 

 1سطح

1- 

182 6239726/0 200 150 100 [200 ،100] (A) ُی جوعیتاًذاز 

182 7613460/0 200 150 100 [200 ،100] (B) ّاتعذاد ًسل 

8425/0 4332096/0- 95/0 875/0 8/0 [95/0 ،8/0] (C) احتوال عولگر تقاطع 

0564/0 9144883/0- 2/0 125/0 05/0 [2/0 ،05/0] (D) احتوال عولگر جْش 

1659/0 6705696/0- 5/0 3/0 1/0 [5/0 ،1/0] (E) ِگراییًرخ ًخب 

69 9762773/0 70 50 30 [70 ،30] (F) شرط تَقف 

 

 

 

 

 

 مدل ترکیبی پیشنهادی در NSGA-IIشده برای الگوریتم سطوح پارامترها و پارامترهای تنظیم(: 5جدول )

 سطَح شذُپاراهترّای تٌظین
ّای بازُ
 یافتِتخصیص

 فاکتَرّا
 هقادیر ٍاقعی

هقادیر کذبٌذی 
 شذُ

 3سطح
1 

 2سطح
0 

 1سطح

1- 

200 333333/0 250 175 100 [250 ،100] (A) ُی جوعیتاًذاز 

50 666666/0- 100 70 40 [100 ،40] (B) ّاتعذاد ًسل 

95/0 500000/0 1 9/0 8/0 [1 ،8/0] (C) احتوال عولگر تقاطع 

05/0 578947/0- 2/0 105/0 01/0 [2/0 ،01/0] (D) احتوال عولگر جْش 

1/0 632653/0- 5/0 255/0 01/0 [5/0 ،01/0] (E) ِگراییًرخ ًخب 
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 های طراحی شدهمثال در Lingoافسار و نرم GA(: نتایج حاصل از اجرای الگوریتم 6جدول )
Lingo GA 

 هسألِی شوارُ
objective function Time(sec) objective function 

0 4984/7 0 1 

3333333/0- 1337/7 33333/0- 2 

6666667/0- 2054/10 6666667/0- 3 

1- 8171/12 66667/0- 4 

1- 1004/25 33333/0- 5 

666667/1- 7519/15 6667/1- 6 

00000/2- 6911/31 2- 7 
333333/2- 0356/24 3333/2- 8 

66666/2- 2493/59 6666/2- 9 

00000/3- 6662/50 9999/2- 10 

333333/3- 4965/53 3333/3- 11 

666666/3- 4370/54 6666/3- 12 

000000/4- 3352/58 9999/3- 13 

333333/4- 1040/108 3333/4- 14 
666667/4- 963/136 6667/4- 15 

000000/5- 2533/216 5- 16 

- 2024/133 3333/5- 17 

- 1339/372 6667/5- 18 

- 3878/193 6- 19 

- 0344/499 3333/6- 20 

- 2333/343 6667/6- 21 

- 6282/639 7- 22 

- 3786/316 3333/7- 23 

- 4258/377 6667/7- 24 

- 5506/543 8- 25 

- 0967/1078 3333/8- 26 

- 7719/574 6667/8- 27 

- 4112/1542 9- 28 

- 7395/1569 3333/9- 29 

- 0742/1191 6667/9- 30 
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 های طراحی شدهدر مثال NSGA-IIنتایج حاصل از اجرای الگوریتم (: 7جدول )
 شاخص

 هسألِی شوارُ
Time(sec) NPS SM RAS MID 

0913/73 5 7308/0 9423/0 7481/0 1 

4825/73 7 7283/0 9032/0 8339/0 2 

4693/70 7 4951/0 8832/0 8503/0 3 

4373/65 8 7581/0 8989/0 7077/0 4 
9474/67 9 6692/0 8789/0 7363/0 5 

0006/65 11 1197/1 8430/0 6783/0 6 

0558/74 9 6532/0 7360/0 7416/0 7 

8332/74 11 1382/1 8423/0 6848/0 8 

9715/80 11 7820/0 8738/0 7378/0 9 

3899/79 11 9544/0 7723/0 7078/0 10 

3211/87 12 9077/0 7843/0 7502/0 11 
7537/89 13 2445/1 8009/0 6656/0 12 

9702/94 17 0000/1 7742/0 6542/0 13 

2678/107 14 0097/1 7368/0 6431/0 14 

3766/120 17 8200/0 7435/0 7461/0 15 

8263/138 13 6256/0 8242/0 7762/0 16 

1590/168 14 1150/1 8073/0 6675/0 17 

1187/174 14 6906/0 8129/0 8197/0 18 

9835/216 16 9612/0 9066/0 7485/0 19 
3895/220 17 1237/1 8663/0 7023/0 20 

0391/238 14 0488/1 7914/0 7354/0 21 

7148/289 11 2573/1 7848/0 7013/0 22 

0718/333 18 4726/1 7585/0 6615/0 23 

9443/391 14 9689/0 7986/0 7628/0 24 

6561/427 14 9432/0 8964/0 7308/0 25 

2768/472 13 0415/1 8331/0 7713/0 26 
6152/504 11 0941/1 7036/0 8389/0 27 

4447/575 17 0949/1 8979/0 7455/0 28 

0793/658 15 1641/1 6959/0 7595/0 29 

2672/699 21 2305/1 7480/0 7361/0 30 
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