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 چکیدٌ 
أفٚقٜ ٔؽیفیت ٔطیٙی ثب تبویؽ ثف ضفبٜت اق ٔطیٗ قیىت ثٝ یىی اق ٟٔٓ تفیٗ ٔىبئُ ؼِٚت ٞب تجؽیُ ٌؽٜ ٚ فٍبـٞبي 

 ٔفْٟٛ ایدبؼ ثٝ ٔٙدف زبًِ ایٗ. غؽٔبت وبقٌبـ ثب ٔطیٗ قیىت وفؼٜ اوتثٝ تِٛیؽ ٔطّٛلات ٚ ـا ّٔكْ  خٟب٘ی، وبقٔبٖ ٞب
 قیىت ٔطیٗ ثب ٔفتجٗ ٟ٘بؼٞبي ٚ ٞب ؼِٚت تٛخٝ ٔٛـؼ وٝ ٌؽٜ وبـ ٚ وىت ضٛقٜ ؼـ وجك تبٔیٗ ق٘دیفٜ ٔؽیفیت ٘بْ ثٝ خؽیؽي

 ٘ٛٞ اق تطمیك ثٛؼٜ ٚ ـٚي ٔػتّٗ ِطیص ٠ؽؼ ثف٘بٔٝ ـیكي تطمیك، ایٗ ؼـ ٌؽٜ ٌففتٝ ثىبـ ـیبٔی  ٔؽَ. اوت ٌففتٝ لفاـ
 ٌغُ آغفیٗ ویىُ قٔبٖ ـوب٘ؽٖ ضؽالُ ثٝ ٔؽَ ایٗ اخفاي ٟ٘بیی ٞؽف. اوت وبـثفؼي ٞؽف ضىت ثف ٚ تطّیّی_ تِٛیفی

 ٔٛـؼ ٘یبق ٞبي ؼاؼٜ.  ثبٌؽ ٔی تِٛیؽ ٚاضؽ ؼـ وُ ا٘فلي ّٔفف ٚ وبـٞب قٚؼوفؼ ٚ ؼیفوفؼ ٔدٕٛٞ وبقي وٕیٙٝ ؼوتٍبٜ، آغفیٗ ثف
وپه  ٚ  ٌفؼآٚـي وٕی تطّیُ ـٚي ثب  یبفتٝ وبغتبـ ّٔبضجٝٚ  وبقي غفةٌفوت پؽیؽٜ ٔبٌیٗٔٛخٛؼ ؼـ  ا٘لا٠بتاق ٘فیك 

اٍِٛـیتٓ ففااثتىبـي  ثبٞبي ـایح تِٛیؽ ٚ ٔىئّٝ ثب اث١بؼ ٔػتّف ٚ ثفاوبن ٌیٜٛ 30. ت١ؽاؼ ٌؽ٘ؽوبقي افكاـ ٔتّت پیبؼٜؼـ ٘فْ
ٔٛـؼ اـقیبثی لفاـ ٌففت. اق  (MOPSO)ؾـات  اقؼضبْ وبقيثٟیٙٝ يزٙؽٞؽفٝ تىبّٔی اٍِٛـیتٓ ٚ( NSGA-II) زٙؽٞؽفٝ

ؼـ  .ٌففتٝ ٌؽ ثٟفٜ ٞب ؼـ وٙبـ ١ٔیبـ قٔبٖ ضُ ثفاي ٔمبیىبت ضبلات ٔػتّف اٍِٛـیتٓ MID ،MS  ٚSNSوٝ ١ٔیبـ ٔمبیىٝ 
یه ١ٔیبـ ؼـ  ثٙؽي تِٛیؽ ٚ وبغت ثب وٕیٙٝ وفؼٖ ّٔفف ا٘فلي ثٝ ٠ٙٛاٖ٘ٝف ٌففتٗ ٔلاضٝبت پبیؽاـي ؼـ ٔىئّٝ قٔبٖ

ـیكي وبـٌبٞی ؼـ ایٗ پمًٚٞ ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٌففتٝ اوت. ایٗ أف ٠لاٜٚ ثف ٔكایبي التّبؼي ثب وبًٞ ا٘تٍبـ وفثٗ، ثٝ ثف٘بٔٝ
اق ؼٚ ـٚي تطّیُ وّىّٝ ٔفاتجی ٚ ٕ٘بیؽ. ٘تبیح ضبُِ اق ٔمبیىٝ ؼٚ اٍِٛـیتٓ ثب اوتفبؼٜ ٔطیٗ قیىت وٕه ٌبیب٘ی ٔی

ثفاي ایٗ ٔىبئُ ٠ّٕىفؼ ، MOPSO٘ىجت ثٝ اٍِٛـیتٓ  NSGA-IIاٍِٛـیتٓ ٔمبیىٝ ضبُِ اق غفٚخی ٍ٘بٖ ؼاؼ  تبپىیه
 ؼاـؼ.  ثٟتفي

 .يؽاـیپب ،يا٘فل ؽ،یتِٛ ٗ،یتأٔ فٜیوجك، ق٘د ثٙؽيقٔبٖ :کلیدی کلمات
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 72                                غفة( يوبق ٗیٔبٌ ؽٜی)ٔٛـؼ ٔٙب١ِٝ: ٌفوت پؽ ئّفف ا٘فل ٚ ُیقٔبٖ تىٕ ٗیتٛاقٖ ث دبؼیوجك، ثب ا یوبـٌبٞ ؽیٔؽَ تِٛ هی ی٘فاض

 

 مقدمٍ -1

ا٘لا٠بت ٔطٛـ اِّی ضفوت ٌفایی ٚ ثبقاـٌفایی ٚ ٜٟٛـ ٠ّف ففا١ِٙتی وٝ ؼـ آٖ ؼاً٘ ٚ ٞبي ٔػتّف ٔطٌَّٛؿاـ اق ؼٚـٜ
ٞب ٚ ٍٔىلات خؽیؽي ٔٛاخٝ وبغتٝ اوت. ؼـ ٔطیٗ پٛیب ٚ ـلبثتی ٠ّف ضبٔف، ٞب ـا ثب زبًِٞب ٚ وبقٔبٖثبٌؽ، ٌفوتٔی

. )Ghorbanpoor et al., 2017(ي تأٔیٗ ثبٌٙؽي ـاٞجفؼٞبي ـلبثتی ق٘دیفٌٜٛ٘ؽ وٝ لبؼـ ثٝ تٛو١ٝٞبیی ٔٛفك ٔیوبقٔبٖ
ٞبي ي خفیبٌٖٛؼ وٝ ـوٕبً اق یىؽیٍف خؽا ٞىتٙؽ ٚ ثٝ ٚویّٝي تأٔیٗ اق ؼٚ یب زٙؽ وبقٔبٖ تٍىیُ ٔیق٘دیفٜؼـ ضبِت وّی 

ٔؽیفاٖ ِٙبیٟ ؼـیبفتٙؽ وٝ ثفاي اؼأٝ ضٕٛـ  ٔیلاؼي 90ؼـ ؼٞٝ ٌٛ٘ؽ. ٞبي ٔبِی ثٝ یىؽیٍف ٔفثٖٛ ٔیٔٛاؼ، ا٘لا٠بت ٚ خفیبٖ
بف پؿیفي ؼـ تٛا٘بیی ٞبي ٌفوت وبفی ٘یىت، ثّىٝ تأٔیٗ وٙٙؽٌبٖ ل١ٙبت ٚ ٔٛاؼ ؼـ ثبقاـ تٟٙب ثٟجٛؼ ففآیٙؽٞبي ؼاغّی ٚ ا١٘ٙ

٘یك ثبیؽ ٔٛاؼي ثب ثٟتفیٗ ویفیت ٚ وٓ تفیٗ ٞكیٙٝ تِٛیؽ وٙٙؽ ٚ تٛقیٟ وٙٙؽٌبٖ ٔطّٛلات ٘یك ثبیؽ اـتجبٖ ٘كؼیىی ثب ویبوت ٞبي 
فٜ تأٔیٗ ٚ ٔؽیفیت آٖ پب ثٝ ٠فِٝ ٚخٛؼ ٟ٘بؼ ؽ. ثب زٙیٗ ٍ٘فٌی، ـٚیىفؼٞبي ق٘دیٙتٛو١ٝ ثبقاـ تِٛیؽ وٙٙؽٜ ؼاٌتٝ ثبٌ

(Ghasemi Sahebi, 2013.)  ،ؼـ ٠فِٝ خٟب٘ی  ٚأفٚقٜ ق٘دیفٜ تأٔیٗ ثٝ ٠بّٔی ٟٔٓ ٚ ضیبتی ؼـ ثبقاـ تجؽیُ ٌؽٜ اوت
 (. Azar & Hashemi, 2016)ٌیفؼ ـلبثت اِّی ؼـ ثیٗ ق٘دیفٜ ٞبي تأٔیٗ ِٛـت ٔی

ٔٙدف ثٝ  ٌؽٜ ٚ ی ثٝ یه ٔىأِٝ زبًِ ثفاٍ٘یك ثفاي وبقٔبٖ ٞبي تدبـي تجؽیُؼـ وبَ ٞبي اغیف، آِٛؼٌی ٞبي قیىت ٔطیٙ
افكایً تمبٔبي ٍٔتفیبٖ ٚ خٛأٟ قیىت ٔطیٙی ثفاي ٔطّٛلات وبقٌبـ ثب ٔطیٗ قیىت ٌؽٜ اوت. ٠لاٜٚ ثف ایٗ، ثٝ ٔٙٝٛـ 

ثف ٔطیٗ قیىت اتػبؾ وٙٙؽ. ا٘ٙجبق ثب ٔمفـات ٔطیٙی ، ٌفوت ٞب ثبیؽ ـاٞجفؼٞبیی ـا خٟت وبًٞ تأثیفات ٔطّٛلات غٛؼ 
ثٙبثفایٗ زبًِ تدبـي ٟٔٓ ؼـ لفٖ ضبٔف، یىپبـزٝ وبقي ٠ّٕىفؼٞبي ٔطیٙی، التّبؼي ٚ اختٕب٠ی ؼـ ؼوتیبثی ثٝ تٛو١ٝ پبیؽاـ 

  (Ismailpour, Azar, and Malekzadeh, 2017 ) ٔی ثبٌؽ

غٛؼ ٞىتٙؽ وٝ ثتٛا٘ؽ آٟ٘ب ـا ؼـ  ٗیتأٔ فٜیؼـ ق٘د ییٚ اتػبؾ ـاٞجفؼٞب ی٘فاض بقٔٙؽیٌفوتٟب ٘ ،يأفٚق يبیپٛ ؽٜ،یسیپ ٗیؼـ ٔط
 :Rezaee Kelidbari, Goudarzvand Chegini, and Alavi Foumani, 2014)ـوب٘ؽ يبـیثٟجٛؼ ـٚقافكٖٚ ٠ّٕىفؼٌبٖ 

. ثٝ ٘ٝف ٔی ـوؽ ٔؽیفیت ق٘دیفٜ تبٔیٗ ثٝ یه ٠بُٔ ویىتٕبتیه وٝ ٌبُٔ ٕٞبٍٞٙی خفیبٖ ٔٙبثٟ ؼـ ٌجىٝ تبٔیٗ (67
 بؼٜیاوت وٝ پ(. ایٗ ؼـ ضبِی Ali Nejad, 2015:52ٌبٖ، تىٟیلات تِٛیؽي، ٔفاوك تٛقیٟ ٚ ٍٔتفیبٖ تجؽیُ ٌؽٜ اوت)وٙٙؽ
ـلبثت، ثٟجٛؼ غؽٔبت ثٝ  ًی: افكاُیاق لج یثٟتف ثٝ اٞؽاف وبقٔب٘ یبثیٔٙدف ثٝ ؼوت ٗیتأٔ فٜیق٘د تیفیٔؽ يىفؼٞبیـٚ يوبق

 ).Jamali, & Karimi Asl, 2018(ٌفؼؼی ٔ يوٛؼ آٚـ ًیٚ افكا بٖیٍٔتف
ٔؽیفیت ق٘دیفٜ تأٔیٗ وجك، یىپبـزٝ وٙٙؽٜ ٔؽیفیت ق٘دیفٜ تأٔیٗ ثب اِكأبت قیىت ٔطیٙی ؼـ ٔفاضُ ٘فاضی ٔطَّٛ، ا٘تػبة 
ٚ تأٔیٗ ٔٛاؼ اِٚیٝ، تِٛیؽ ٚ وبغت، ففآیٙؽٞبي تٛقیٟ ٚ ا٘تمبَ، تطٛیُ ثٝ ٍٔتفي ٚ ٔؽیفیت ثبقیبفت ٚ ّٔفف ٔدؽؼ ثٝ ٔٙٝٛـ 

 ٔیكاٖ ثٟفٜ ٚـي ّٔفف ا٘فلي ٚ ٔٙبثٟ ٕٞفاٜ ثب ثٟجٛؼ ٠ّٕىفؼ وُ ق٘دیفٜ تأٔیٗ اوت ثیٍیٙٝ وفؼٖ 
( Olfat et al., 2015: 125 .) 

ٔؽیفیت ٔطیٙی، تلاٌی ثفاي ضؽالُ وبقي تأثیفات ٔٙفی ٔطیٙی ٔطّٛلات ٌفوت ؼـ وفاوف زفغٝ ٠ٕف ٔطَّٛ ٔی ثبٌؽ. 
ایٗ الؽاْ ثٝ ؼِیُ فٍبـٞبي وبقٔب٘ی ٔفٚـي ثٝ ٘ٝف ٔی ـوؽ ٚ ٔٛخت افكایً وبـایی ٔٙبثٟ اوتفبؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٔؽیفیت ٔطیٙی ٔی 

 .(Wu, Ding, & Chen, 2012:625)ٌٛؼ 

ـٚاثٗ  ریوبـٞب ٔىتمُ اق ٞٓ ٞىتٙؽ ٚ ٞ وٝ ٔٛاـؼ اٌبـٜ وفؼ ٗیتٛاٖ ثٝ ا یٔ ئىبئُ قٔب٘جٙؽ هیولاو بتیٔاقخّٕٝ فف
 یٔ يوبـ ىتٍبٜیا هیقٔبٖ تٟٙب ؼـ  هیوبـ ؼـ  هیآٟ٘ب ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. ٕٞٝ وبـٞب ؼـ قٔبٖ ِفف ؼـ ؼوتفن ٞىتٙؽ.  ٗیث يبقیٍٙیپ

وبـ ٍٔػُ اوت. اق  هی يٞب بتیآٖ ا٘دبْ ٌٛؼ. قٔبٖ پفؼاقي ٠ّٕ يـٚ بتی٠ّٕ هیتٛاٖ  یضؽاوثف ٔ دٝیتٛا٘ؽ ثبٌؽ ؼـ ٘ت
 تیتٟٙب لبثّ ٗیٔبٌ هیافتؽ.  یاتفبق ٕ٘ یغفاث ریؼـ ؼوتفن ٞىتٙؽ ٚ ٞ ٍٝیٕٞ يوبـ ىتٍبٜیٔٛخٛؼ ؼـ ٞف ا ٗیٔبٌ ٍفیؼ يوٛ

ٚ  يتٛا٘ؽ زٙؽ وبـ ـا ٕٞكٔبٖ پفؼاقي وٙؽ. قٔبٖ آٔبؼٜ وبق یٕ٘ ٗیٔبٌ هی دٝیقٔبٖ ـا ؼاـؼ. ؼـ ٘ت هیوبـ  ؼـ  هیپفؼاقي 
وٝ ؼـ ٔىبئُ  یبتیاق ففٔ یىی تٛاٖ اق آٟ٘ب ِففٙٝف وفؼ. یاوت ٚ ٔ كی٘بز يوبـ يٞب ىتٍبٜیا ٗیقٔبٖ ضُٕ ٚ٘مُ ث ٗیٕٞسٙ

 ی١ٔف ثٝ ٘ٛـ وّ ٗیٞف وبـ اوت. ا يٞب بتیٌٛؼ ٍٔػُ ٚ ثبثت ثٛؼٖ قٔبٖ پفؼاقي ٠ّٕ ی١ٕٔٛلا ؼـ ٘ٝف ٌففتٝ ٔ يقٔب٘جٙؽ
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وٙٙؽ تب وٙتفَ ٞب وًٌٛ ٔیٌفوت ث١ٕی. )Lee, Liao and Chung, 2014: 133(ٚخٛؼ ؼاـؼ ئىبئُ قٔب٘جٙؽ بتیؼـ اؼث
ق٘دیفٜ تأٔیٗ غٛؼ ـا ثب اوتفبؼٜ اق ٔبِىیت ٚ یىپبـزٍی تٕبْ اخكاي ٔػتّف ؼـ أتؽاؼ ق٘دیفٜ تأٔیٗ اق تٟیٝ ٔٛاؼ ٚ غؽٔبت تب 

 اوتفبؼٜ ثب ضبٔف تطمیك ـٞیبفت  ٌؽٜ ٔٙفش ٞبي زبًِ ٚ ٔىبئُ ثٝ تٛخٝ ثبتطٛیُ ٔطَّٛ ٟ٘بیی ثٝ ٍٔتفي ثٝ ؼوت آٚـ٘ؽ. 
 ٚ تىٕیُ قٔبٖ ثیٗ ٔٛاق٘ٝ ٔبٌیٙٝ، ؼٚ وبـٌبٞی تِٛیؽ ـیكي ثف٘بٔٝ ٔىئّٝ ثفاي ٔػتّٗ ِطیص ٠ؽؼ ـیكي ٔٝثف٘ب وبقي ٔؽَ اقیه

ٌفوت پؽیؽٜ ثٙؽي وجك ؼـ تِٛیؽ وبـٌبٞی ؼٚ ٔبٌیٙٝ ؼـ ي قٔبٖ. ؼـ تطمیك ضبٔف تلاي ثف آٖ اوت ٔىئّٝاوت ا٘فلي ّٔفف
 ٌفؼؼ. اـائٝ ِٙبیٟ ثفاي لاقْ وبثفؼي پیٍٟٙبؼات ٌففتٝ ٚ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ  وبقي غفةٔبٌیٗ

-ٌفوت  وٝ ثٝ ٘یبقٞبي ٍٔتفي پبوع ؼٞؽ؛ ٜٞب ـا ثٝ وٛي ق٘دیفٜ تأٔیٙی وٛق ؼاؼخٟب٘ی ٌؽٖ ٚ افكایً ـلبثت ؼـ ثبقاـ، ٌفوت
ٕبًٞٙ ٞب، ثٝ ِٛـت یىپبـزٝ ٚ ٞـوب٘ی ثٝ ٍٔتفيٞب ثفاي ایٙىٝ اق ؼایفٜ ـلبثت غبـج ٍ٘ٛ٘ؽ، ثبیؽ ؼـ وٙبـ ثٟجٛؼ ٔىتٕف غؽٔت

ٔطیٙی ٚ تلاي ثفاي  ٞبيٍ٘فا٘ی ـاثٙٝ ثبٞب ؼـ افكایً ٍ٘فا٘ی. )Beheshtinia & Akbari, 2015:142( ٠ُٕ وٙٙؽ
ٚـي وجك ٚ ٔطیٙی ٔٛخت ٜٟٛـ ٔفبٞیٓ خؽیؽ ٘ٝیف ٔؽیفیت ق٘دیفٜ تأٔیٗ وجك، ثٟفٜٞبي قیىتوبًٞ ٞف زٝ ثیٍتف آلایٙؽٜ

افتؽ ٚ ٔؽیفیت آٖ ٘بّٔٙٛة ٔطیٙی ؼـ ٕٞٝ ٔفاضُ زفغٝ ٠ٕف ٔطَّٛ اتفبق ٔیخبیی وٝ اثفات اق آٖ. ٌؽٜ اوت تفپبن تِٛیؽ
ثبیؽ ؼیؽٌبٜ ٔؽیفیت ق٘دیفٜ تأٔیٗ وجك ثٝ ٠ٙٛاٖ ؼیؽٌبٞی خبٟٔ ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ؛ ٌٛؼتٟٙب ثٝ ؼاغُ ٔفقٞبي وبقٔبٖ ٔطؽٚؼ ٕ٘ی

ؼـ تٕبْ ٔفاضُ ، ا٘تػبة ٚ تأٔیٗ ٔٛاؼ اِٚیٝ،  ٔطیٙیوٙٙؽٜ ٔؽیفیت ثب اِكأبت قیىتٔؽیفیت ق٘دیفٜ تأٔیٗ وجك، یىپبـزٝ .ٌیفؼ
تِٛیؽ ٚ وبغت، ففآیٙؽٞبي تٛقیٟ ٚ ا٘تمبَ، تطٛیُ ثٝ ٍٔتفي ٚ ثبلأغفٜ په اق ّٔفف، ٔؽیفیت ثبقیبفت ٚ ّٔفف ٔدؽؼ ثفاي 

 ,.Ghorbanpoor et al) ٚـي ّٔفف ا٘فلي ٚ ٔٙبثٟ ٕٞفاٜ ثب ثٟجٛؼ ٠ّٕىفؼ وُ ق٘دیفٜ تأٔیٗ اوتثیٍیٙٝ وفؼٖ ٔیكاٖ ثٟفٜ

ثٙؽي اق اِٚٛیت قٔبٖ ثٙؽي ویىتٓ وبـٌبٞی اوت.وٙٙؽ، ٔىئّٝ قٔبّٖی وٝ وبـغب٘دبت ثب آٖ ثفغٛـؼ ٔیئیىی اق  ٔىب .(2 :2017
ٞبیی خٟت یب تٛو١ٝ تىٙیهاـائٝ وبقي تفویجیبتی ثفغٛـؼاـ اوت ٚ ثٟیٙٝ ُئٞبي ٔؽیفیت تِٛیؽ، ٟٔٙؽوی ٚ ٔىبقیبؼي ؼـ ضٛقٜ

ثٙؽي ثٟتف، ثٝ ٌىُ ٞبیی خٟت قٔبٖـٚي اـائٝتب ثب  ا٘ؽٕ٘ٛؼٜتٛا٘ؽ ثىیبـ پف إٞیت ثبٌؽ؛ ِؿا ثىیبـي اق ٔطممیٗ و١ی ضُ آٖ ٔی
ٌٛ ثبٌٙؽ ٚ ٕٔٗ تأٔیٗ ثٟتف ٔٛاؼ ٚ ل١ٙبت ٔٛـؼ ٘یبق اق اتلاف قٔبٖ، وفٔبیٝ ٚ ٘یفٚي تفي ثٝ وفبـٌبت ٍٔتفیبٖ پبوعٔٙبوت

ٞبي ٔفتجٗ ثب خفیبٖ ٌبُٔ ف١بِیت ق٘دیفٜ تأٔیٗ. (Fattahi, Samouei, & Zandiyeh, 2016) ا٘ىب٘ی ٘یك خٌّٛیفي ٕ٘بیٙؽ
ـوب٘ی ثٝ ٍٔتفي، وٙٙؽٌبٖ ٔٛاؼ اِٚیٝ تب تطٛیُ ٔطَّٛ ثٝ ٍٔتفي ٟ٘بیی اوت ٚ ثف ثٟجٛؼ غؽٔتٔٛاؼ ٚ ا٘لا٠بت اق تأٔیٗ

بثٟ ٚ ا٘فلي ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ آیٙؽٜ ثىیبـ وٕیبثی ٔٙ. (Vinodh et al., 2011: 273)وٛؼآٚـي ٚ ٠ّٕىفؼ وبقٔبٖ تٕفوك ؼاـؼ 
ٞب ٚ ٔٛـؼ تٛخٝ غٛاٞؽ ثٛؼ. ثفاي ضفٛ ٔٙبثٟ، ثٝ ضؽاوثف ـوب٘ؽٖ ثبقیبثی ٔٛاؼ، اوتفبؼٜ ٔدؽؼ ثبقیبفت ٚ ٘یك ثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽٖ قثبِٝ

ثبٌؽ. وبـآٔؽ ثؽیٟ ٔیٞبي التّبؼي ٚ ٔٙبثٟ ضُـاٜ ٔٙؽٞبي فٙی ٚ ٠ّٕی تِٛیؽ پبیؽاـ، ٘یبقٌٛیی ٚ آٔبؼٌی ثفاي زبًِپبوع
ٞبي ٘بٌی اق أٙیت ا٘فلي ـٚ ثٝ ـٌؽ ـا ضه ٞبي ا٘فلي ٚ ٍ٘فا٘یتِٛیؽوٙٙؽٌبٖ فٍبـ آٌبٞی ٠ٕٛٔی اق پبیؽاـي، افكایً ٞكیٙٝ

یبثؽ وٙٙؽ. اق ایٗ ـٚ تطمیمبت خؽیؽي ثفاي وبًٞ ّٔفف ا٘فلي ثؽٖٚ ثٝ غٙف افتبؼٖ وٙٛش غؽٔبت تٛو١ٝ ٔیٔی
(Mansouri, Aktas, & Besikci, 2016: 1ٝأفٚقٜ تٛو١.) ،ٔطیٙیقیىت پبیؽاـي ؼـ تٛخٟی لبثُ ٞبيپیٍففت پبیؽاـ 

 ق٘دیفٜ ٔطیٙیقیىت ٠ّٕىفؼ ثٟجٛؼ قٔیٙٝ ؼـ ٌؿاـيوفٔبیٝ ـاٞجفؼ اق ایٗ ـٚ اتػبؾ .ؼاٌتٝ اوت تأٔیٗ ق٘دیفٜ ٠ّٕىفؼ ثٝ ٘ىجت

 اـتمبي ٚ ٍٔتفیبٖ ثفاي اـقي ایدبؼ ٔبی١بت، وبًٞ یب ضؿف ٞب،آلایٙؽٜ وبًٞ ٔٙبثٟ ا٘فلي، ؼـ ٔٙدف ثٝ ِففٝ خٛیی  تأٔیٗ

ٕٞسٖٛ افكایً آِٛؼٌی ٞٛا، پیٍففت تىِٙٛٛلي، افكایً  اغیف ثفٚق ٔىبئّی ٞبيوبَ ؼـ ٞب غٛاٞؽ ٌؽ.ٌفوت ثفاي ٚـيثٟفٜ
 تأٔیٗ ق٘دیفٜ یفیتٔؽ ٞب ٚ غیفٜ،  ِكْٚ ثىبـٌیفي ٔؽیفیت ق٘دیفٜ تأٔیٗ ـا آٌىبـ وبغتٝ اوت، زفا وٝاوتفبؼٜ اق ا٘ٛاٞ وٛغت

تٛا٘ؽ ؼـ خٟت اـتمبي ٠ّٕىفؼ ٚ اـائٝ غؽٔبت ثٝ ٍٔتفیبٖ اوت وٝ ٔی ثبقیبفت تب ٘فاضی اق ٔطَّٛ یه ٠ٕف ٔفاضُ وّیٝ ٌبُٔ
وبقؼ ٚ ؼـ ِٛـتی وٝ ثٝ پیبٔؽٞبي ٘بٌی اي اوت وٝ ثٙٛـ ثبِمٜٛ ٔطیٗ ـا آِٛؼٜ ٔیثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبي التّبؼيف١بِیت ٔٛثف ٚالٟ ٌفؼؼ.

ـا ّٔكْ ثٝ اخفاي ففایٙؽ  ٞبتِٛیؽوٙٙؽٜٔطیٙی ٞبي قیىتٕ٘بیؽ. افكایً ٍ٘فا٘یتٛخٝ ٍ٘فؼؼ، غىبـات ٚ ٞؽـ ـفت ایدبؼ ٔیاق آٖ 
 تغییف ٔطٛـ تمبٔب ثبقاـ ثٝ ٔطٛـ ثبقاـ ٠فٔٝ ق٘دیفٜ تأٔیٗثب پیٍففت التّبؼ ٚ ِٙبیٟ  وٙؽ.ثٙؽي وجك ٔیق٘دیفٜ تأٔیٗ ٚ قٔبٖ

 ثبٌٙؽٔی ٍٔتفیبٖ ٘یبقٌٛیی ثٝ ّٔكْ ثٝ پبوع غٛؼ ثمبي ثفاي ٞبوبقٔبٖ ٚیبفتٝ اوت 
 (Alam Tabriz, Modarressi, and Arab, 2017.) 
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 وٙص ؼـ ٔطیٙیقیىت ویفیت افكایً ثب٠ث ،ثٙؽي وجكٚ ؼـ ٘تیدٝ قٔبٖ وجك تأٔیٗ ق٘دیفٜ ٔؽیفیت وٕت ثٝ ؼـ ٚالٟ ضفوت

 ویفیت ٔطیٗ، اِّی ٔٛٔٛٞ وٝ ٕٞكٔبٖ ثٝ ٚ ٌؽٜ تدبـي وٛؼآٚـي افكایً ٔٛخت وٝ ٘طٛي ثٝ ٌفؼؼ؛ٔی خٟب٘ی ٚ ٔطّی

تأٔیٗ ثب٠ث افكایً ویفیت ٚ  ق٘دیفٜ ١َٕٔٛ ٞبيٞكیٙٝ ٕ٘بیؽ. ثٙبثفایٗ وبًٞٔی التّبؼي تٛخٝ  وٛؼآٚـي اـائٝ ٔطَّٛ ٚ
، ٔؽیفاٖ تأٔیٗي ٔطیٙی ؼـ ق٘دیفٜاق ٔٙٝف قیىت ٍٔتفي ـٔبیت خّتاق ٘فیك ٌفؼؼ. ثفآٚـؼٜ وبغتٗ ٘یبقٞبي ٍٔتفیبٖ ٔی

 ٟٔٓ اوتفاتميي تأٔیٗ ثٝ ٠ٙٛاٖ یه غٛؼ ؼـ ق٘دیفٜ ٔطیٙیاِكأبت قیىتِدىتیه وجك ٚ ثٟجٛؼ ٌیفي اق ثب ثٟفٜتب  و١ی ؼاـ٘ؽ
ي ٔٙبف١ی اق ثٙؽي تِٛیؽ ؼـ ثفؼاـ٘ؽٜففاٞٓ آٚـ٘ؽ. ٔؽیفیت ق٘دیفٜ تأٔیٗ ٚ قٔبٖـلبثت ٔٛفمیت ؼـ  قٔیٙٝ ـا خٟت ٘بئُ ٌؽٖ ثٝ

-ٚـي ثفاي وبقٔبٍٖٔتفي ٚ افكایً ثٟفٜٔٙؽي ـٔبیت، ٞؽـ ـفتٞب، ضؿف یب وبًٞ یی ؼـ ٔٙبثٟ، وبًٞ آلایٙؽٜخِٛففٝخّٕٝ 
ق٘دیفٜ  ٌفؼؼ.ٞب ٔی، ٔٛخت افكایً ویفیت ٚ ٠ّٕىفؼ وبقٔبٖي تأٔیٗٔطیٙی ٚ ٔؽیفیت ق٘دیفٜقیىتاؼغبْ اِكأبت  ثبٌؽ.ٔی ٞب

ثبٌؽ ٚ ٔٛخت افكایً وبـایی ٔٙبثٟ ٚ اثفات ٔٙفی ؼـ ق٘دیفٜ تأٔیٗ ٔیثٙؽي تِٛیؽ تلاٌی خٟت وبًٞ تأٔیٗ وجك ٚ قٔبٖ
  ٌفؼؼ.اثفثػٍی ٔی

 اغّت ٚال١ی ؼ٘یبي ؼـ ِطیص ٠ؽؼ ـیكي ثف٘بٔٝ ٔىبئُ ؼـ ایٗ لىٕت اق ٔمبِٝ ثٝ ثفـوی پیٍیٙٝ تطمیك ؼـ ایٗ ضٛقٜ ٔی پفؼاقیٓ.
 اوتفبؼٜ پیسیؽٌی ایٗ ثف غّجٝ ثفاي اثتىبـي ٞبي ـٚي اق اغّت ٔطممبٖ ثٙبثفایٗ ٞىتٙؽ، ٔٛاخٝ ٔطبوجبتی پیسیؽٌی ٚ ؼٌٛاـي ثب

 ؼاـؼ. ٚخٛؼ ٞىتٙؽ، غبَ اي ٔىئّٝ ٔػتُ ٞفیه وٝ ٔت١ؽؼي اثتىبـي ٞبي ـٚي تطمیك پیٍیٙٝ ؼـ ٠ّت ٕٞیٗ ثٝ. وٙٙؽ ٔی
 كیتطم ٙٝیٍیپ(: 1خؽَٚ ٌٕبـٜ )

 ٘تبیح تطمیك ـٚي تطمیك ٘ٛیىٙؽٌبٖ

ٚ ٕٞىبـاٖ ضىٙی  
(2017 )  

ٔٙب١ِٝ تلاي ٌؽٜ اوت تب یه ٔؽَ ثف٘بٔٝ ـیكي غٙی ٔػتّٗ ؼـ ایٗ 
ثفاي ٔىبٖ / تػّیُ تىٟیلات یه ٌجىٝ ق٘دیفٜ تبٔیٗ وجك ثىتٝ 
زٙؽ ضّمٝ اي ٔتٍىُ اق ٔفاوك تِٛیؽ / ثبقوبقي ٚ ٔفاوك ثبقـوی / 

 ثبقـوی ٚ ٕٞسٙیٗ ٔفاوك تػّیٝ ٚ ثبقاـٞب ثفـوی ٌٛؼ .

اٞؽاف قیىت ٔطیٙی وبًٞ ا٘تٍبـ ؼي اوىیؽ 
وفثٗ ؼـ ٔطیٗ قیىت ؼـ وفاوف ٌجىٝ ٔٛـؼ 
تٛخٝ لفاـ ٌففتٝ ٚ  ٘تبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ایٗ ٔؽَ 

 لبؼـ ثٝ وٙتفَ ٠ؽْ ل١ٙیت ٌجىٝ ٔی ثبٌؽ.

ٚ  1ٔب٘كیٙی
  (2015ٕٞىبـاٖ )

 ٞؽف تبثٟ ؼٚ اق ٔتٍىُ ٔػتّٗ ِطیص ٠ؽؼ غٙی ـیكيثف٘بٔٝ ٔؽَ

 ؼـ ثٟیٙٝ ٞبئىبٖ ٌٙبوبیی ثفاي ٌجىٝ ٞبيٞكیٙٝ وفؼٖ وٕیٙٝ ٌبُٔ

 ٞؽف ٚ ثبقیبفت ٚ آٚـي خٕٟ ٚ تٛقیٟ ٔفاوك تِٛیؽي، ٞبيوبـغب٘ٝ ایدبؼ

 تمبٔبي آٚـؼٖ ثف ثفاي ٌؽٜ وفثٗ تِٛیؽ ٔیكاٖ ـوب٘ؽٖ ضؽالُ ثٝ ؼیٍف

 .ثبٌؽٔی ٜففیت ٔطؽٚؼیت ثب ٔٙبثك ٍٔتفي

 التّبؼي، قیىت ثبِمٜٛ ِففٝ خٛیی اـقیبثی

 ٔؽیفیت ٘مُ ؼـ ٚ ضُٕ خغفافیبیی ٚ ٔطیٙی

 اوتفاتمیه ٘فاضی ثفاي ٔطَّٛ ٠ٕف زفغٝ

 ؼاؼ٘ؽ. اـائٝ زٙؽ وٙطی ثىتٝ ضّمٝ ٌجىٝ
 

ٚ  2ؼیبثت
  (2013ٕٞىبـاٖ )

 

 ٔیكاٖ اوبن ثف اياِٚیٝ ٔٛاؼ آلایٙؽٌی وجك، تأٔیٗ ق٘دیفٜ ؼـ ٔجطث

 ٔٛاؼ ٚ٘مُضُٕ اق ٘بٌی ٚ غبْ ٔٛاؼ تأٔیٗ ففآیٙؽ اق ٘بٌی وفثٗ ا٘تٍبـ

 ٌففت. لفاـ ٔطبوجٝ ٔٛـؼ وبیت تِٛیؽي ثٝ ٞبآٖ ا٘تمبَ ٚ اِٚیٝ

پیىفٜ ٚ ٞبٞكیٙٝ ثف وفثٗ ٔػتّف ٞبيلیٕت اثف
 ٔٛـؼ ثفـوی ٚ اـقیبثی لفاـ تأٔیٗ ق٘دیفٜ ثٙؽي

 ٌففت.

آؾـ ٚ ٕٞىبـاٖ 
(1395 ) 

 

ـیكي ٠ؽؼ ِطیص ٔػتّٗ غیفغٙی ثفاي ثبقپفوبقي یه ٔؽَ ثف٘بٔٝ
 ٠ّٕىفؼ اـقیبثی ثب اـتجبٖ ؼـ وفبـٌبت ٚ اٍِٛـیتٓ اثتىبـي خٟت ضُ آٖ

 ٚقٖ ، قٚخی ٞبي ٔمبیىٝ پفوٍٙبٔٝ وپه ٚ تؽٚیٗ وجك تأٔیٗ ق٘دیفٜ
 . ٌؽ ٔطبوجٝ غیفغٙی ـٚي ٔؽِىبقي ثٝ قیف١ٔیبـٞب ٚ ١ٔیبـٞب

 ٞبي ٠ىّٛیٝپتفٌٚیٕی وٝ ؼاؼ ٍ٘بٖ اـقیبثی ایٗ

 ثٝ ٘ىجت ٍٔتفي ٚ ٞكیٙٝ وجك، ١ٔیبـ ٘ٝف اق

 ١ٔٚیت ؼـ ٔبِی ٚ پؿیفي ا١٘ٙبف ١ٔیبـٞبي

  .ؼاـ٘ؽ لفاـ ٘بٔٙبوجی

پٛـ ٚ  اوٕب٠یُ
 ٕٞىبـاٖ

(1396) 
 

اـایٝ ٔؽَ تّفیمی ا٘تػبة ٌفیه تدبـي وجك  "ؼـ تطمیك غٛؼ ثب ٠ٙٛاٖ 
ـایٝ ٔؽَ تّفیمی ا٘تػبة ٌفیه ثٝ ا " ٚ ٔؽیفیت ق٘دیفٜ تبٔیٗ وجك

تدبـي وجك ٚ ٔؽیفیت ق٘دیفٜ تبٔیٗ وجك ثب اوتفبؼٜ اق تىٙیه وبغتبـي 
 ي پفؼاغتٙؽ تفىیف

ٞبي ا٘تػبة ٌفیه تدبـي وجك ٚ  اث١بؼ ٚ ٌبغُ
ٔؽیفیت ق٘دیفٜ تبٔیٗ وجك په اق اوتػفاج 

ت١ییٗ  ١ٔیبـٞب اق ا٘لا٠بت ثؽوت آٔؽٜ اق پمًٚٞ
 ٌفؼیؽ.

                                                 
1 Manzini & et al 
2 Diabat & et al 
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ا٠تكاقیبٖ ٚ 
 ( 1394ٕٞىبـاٖ )

 وبقي پیبؼٜ ٔىیف ؼـ تىِٙٛٛلیىی ٔٛاٟ٘ فـویؼـ ایٗ تطمیك ثٝ ث

 ٔٛـؼي ایفاٖ )ٔٙب١ِٝ ٘فت پبلایً ؼـ ِٙبیٟ وجك تأٔیٗ ق٘دیفٜ ٔؽیفیت

ثٛؼٜ ٚ  ايٚوتبثػب٘ٝ ٔیؽا٘ی پمًٚٞ ٔبٞیت پفؼاغتٝ ٌؽ.پبلایٍ ١ِٙت
 تطّیُ ففایٙؽ ثب ثٙؽيـتجٝ ٚ ثٙؽيٞب اِٚٛیت٘بٔٝپفوً تىٕیُ اق په

 .ٌفؼیؽ ت١ییٗ 3ٌجىٝ

 ایٗ ؼـ وٝ تىِٙٛٛلیىی ٠ٛأُ ثیٗ اق ٟ٘بیت ؼـ

 ٠ؽْ ٠بُٔ ٌففت، لفاـ ثفـوی ٔٛـؼ پمًٚٞ

ٔطّٛلات  ثفاي خبیٍكیٗ ٘فاضی ٚ فٙی تػُّ
-ٟٔٓ ٠ٙٛاٖ ثٝ ٔطیٙی اِكأبت قیىت ثب ٔٙبثك
 اِفٟبٖ ٌٟف ٘فت پبلایً ١ِٙت ؼـ ٠بُٔ تفیٗ

 .ٌؽ ١ٔففی

اـقیبثی ٠ّٕىفؼ ق٘دیفٜ تأٔیٗ وجك ثف »٘ی پمًٚٞ غٛؼ تطت ٠ٙٛاٖ  ( 2009) 4زٗ
 اق تأٔیٗ وجك ق٘دیفٜ ٠ّٕىفؼ اـقیبثی ثفاي ،« IEEEاوبن ٔؽَ 

 اوتفبؼٜ اِىتفٚ٘یىی ٌفوت زٟبـ اـقیبثی ثفاي غبوىتفي اـقیبثی ویتىٓ

 وّىّٝ تطّیُ ٚویّٝ ففایٙؽ ثٝ ٚ ٌٙبوبیی ـا ١ٔیبـٞب اق ؼوتٝ وفؼ. پٙح

 .وفؼ ؼٞیٚقٖ ٔفاتجی

 ثفاي ـا ايپبیٝ ٔؽَ ایٗ وٝ ؼاؼ ٍ٘بٖ ٘تبیح

 تأٔیٗ وجك ق٘دیفٜ ٠ّٕىفؼ ثٟجٛؼ ٌیفيتّٕیٓ

 .وٙؽٔی ففاٞٓ

 5زٙح زٙح ٚ
(2011 ) 

 

ٌؿاـي ٔجتٙی ثف ٠ٚؽٜ ؼاؼٜ ٌیفي لیٕتتّٕیٓ» ثب ٠ٙٛاٖ  ؼـ ٔٙب١ِٝ غٛؼ
ـیكي تِٛیؽ اق ثف٘بٔٝ ،«ـیكي فبقي ٚ اٍِٛـیتٓ ل٘تیهٌؽٜ تٛوٗ ثف٘بٔٝ

ٞبي فبقي ففِٔٛٝ ـیكي ٠ؽؼ ِطیص ٔػتّٗ ثب ٔطؽٚؼیت٘فیك ثف٘بٔٝ
 ٕ٘ٛؼ٘ؽ.

تّٕیٕبت پیٍٟٙبؼي ؼـ ـاثٙٝ ي یىپبـزٝ وبق
ـیكي تِٛیؽ ٚ وفبـٌبت ثٝ ٌؿاـي ثب ثف٘بٔٝلیٕت

وٙٙؽٜ ٚ افكایً وٙص ٔٙٝٛـ افكایً وٛؼ تأٔیٗ
 .ؼٞیغؽٔت

 6ٞبٖ ٚ وبٖ
(2012 ) 

 

٠ّٕىفؼ ٔجتٙی ثف اـقي ٚ ٔؽیفیت ـیىه ؼـ »ؼـ تطمیمی تطت ٠ٙٛاٖ 
ثٝ ٠ٙٛاٖ اثكاـ وٙدً  7اـقي افكٚؼٜ التّبؼي «ٞبي ٠فٔٝق٘دیفٜ

-ٔؽت ٚ ثف٘بٔٝٞبي ٔیبٖطٛـ ؼـ ٔیكاٖ ففٚئ -ٔتؽاَٚ ٠ّٕىفؼ اـقي
 .ٌؽثٝ وبـ ثفؼٜ  ـیكي ٠ّٕیبت

ـٚیؽاؼٞبي آیٙؽٜ، ثفاي  ثٝ ؼِیُ ٠ؽْ إ٘یٙبٖ ثٝ
ٞبي ٠ّٕیبتی ؼـ ٔؽیفیت ضُ ٔىئّٝ ي ـیىه

-ٞبي ثٟیٙٝق٘دیفٜ تأٔیٗ ٔبِی ٚ فیكیىی اق ـٚي
 تِٛیٝ ٔی ٌٛؼ.وبقي ٘یفٚٔٙؽ 

ـاثٙٝ ثیٗ لؽـت، وىت ؼاً٘ ٚ ٠ّٕىفؼ  ثفـوی»٘ی پمٍٚٞی ثٝ   (2013) 8وبیُ
« ق٘دیفٜ تأٔیٗ ثیٗ ٌفوبي ق٘دیفٜ تأٔیٗ تِٛیؽوٙٙؽٜ اِّی فٛلاؼ زیٗ

 .وبغتبـ یبفتٝ اوتفبؼٜ ٌؽ ١ٔبؼلاتٞب اق آٚـي ؼاؼٜثفاي خٕٟپفؼاغتٝ ٚ 

ٞبي ٍٞٙبٔی وٝ ٠ٛأُ ق٘دیفٜ تأٔیٗ خبیٍكیٗ
 یبفتٝ ٚخفیبٖ ؼاً٘ افكایً ، ؽ٘ٔطؽٚؼي ؼاـ

تی ثیٗ وىت ؼاً٘ ٚ ٠ّٕىفؼ ق٘دیفٜ ـاثٙٝ ٔثج
 .ایدبؼ ٔی ٌفؼؼتأٔیٗ 

٠بِٓ تجفیك ٚ 
 ٕٞىبـاٖ

(1396 ) 

ثفـوی ٚ تدكیٝ ٚ تطّیُ ـیىه ٞبي  "ؼـ پمًٚٞ غٛؼ تطت ٠ٙٛاٖ 
ٞؽف ثب  "FSWARA ٔؽیفیت ق٘دیفٜ تبٔیٗ پبیؽاـ ثفپبیٝ ـٚي

ٌٙبوبیی ٚ اِٚٛیت ثٙؽي ـیىه ٞبي ٔٛخٛؼ ؼـ ق٘دیفٜ تبٔیٗ پبیؽاـ ثب 
اوتفبؼٜ اق ـٚي تّٕیٓ ٌیفي زٙؽ ٌبغّٝ فبقي وٛاـا وٝ ثٝ ٠ٙٛاٖ 

  .پفؼاغتٙؽیىی اق ٘ٛیٗ تفیٗ ـٚي ٞبي تّٕیٓ ٌیفي ٔٙفش اوت، 

اث١بؼ ـیىه اختٕب٠ی، ـیىه قیىت ٔطیٙی ٚ 
ؼـ ـیىه التّبؼي ٚ ِٔٛفٝ ٞبي ٘مٓ اغلاق 

وىت ٚ وبـ، آِٛؼٌی ٔطیٗ قیىت ٚ ٠ؽْ تطمك 
ت١ٟؽ اختٕب٠ی ٟٕٔتفیٗ ِٔٛفٝ ٞبي ـیىه ٞبي 

٘ؽ ٔی ـٜٚ ١ِٙتی اٚپبیؽاـي ؼـ ق٘دیفٜ تبٔیٗ ٌف
 ثبٌٙؽ.

٠ٝیٕی ففؼ ٚ 
 ٕٞىبـاٖ

(1396 ) 

اِٚٛیت ثٙؽي ١ٔیبـٞبي ق٘دیفٜ تبٔیٗ وجك  "ؼـ پمٍٚٞی تطت ٠ٙٛاٖ 
ػبة تبٔیٗ وٙٙؽٜ وجك پبیؽاـ ؼـ ١ٔیبـٞبي ا٘ت "پبیؽاـ ؼـ ١ِٙت فٛلاؼ

  ا٘دبْ ٌفؼیؽ. AHP ـٚيثب ١ِٙت فٛلاؼ 

١ٔیبـٞبي ت١ؽاؼ وبـوٙبٖ ٍٔغَٛ ثٝ وبـ ؼـ ١ِٙت 
تبٔیٗ وٙٙؽٜ ، ٔیكاٖ ا٘تٍبـ وفثٗ ؼي اوىیؽ ، 
ٔىبفت تب ٔطُ تبٔیٗ ٚ ٔیكاٖ ّٔفف آة ثٝ 

 .٠ٙٛاٖ ٟٔٓ تفیٗ ١ٔیبـٞب ا٘تػبة ٌؽ

  (2010) 9وبِیٖٛ
 

اوتفبؼٜ اق ٔؽَ ٌجىٝ ٠ّجی اضتٕبِی ؼـ »ثب ٠ٙٛاٖ ؼـ پمًٚٞ غٛؼ 
 ٠ّٕىفؼ اـقیبثی ویىتٓ یه« اـقیبثی ٠ّٕىفؼ ق٘دیفٜ تأٔیٗ ثفاي ِٙبیٟ

 ٔؽیفیت ٌبُٔ خٙجٝ زٟبـ اق زیٗ التّبؼ ؼـ آٖ إٞیت ثٝ ثب تٛخٝ

 اق اوتفبؼٜ ثب ـا ویفیت اختٕب٠ی، ٔكایبي ٔطیٙی، ٌؿاـئطیٙی، وفٔبیٝ

 وفؼ. ٔٙفش اضتٕبِی ٌجىٝ ٘جی١ی ٔؽَ

 ثب ٠ّٕی ٞبٌبغُ وٝ ؼاؼ ٍ٘بٖ تطمیك ٘تبیح

 ثٝ ٔٙدف تٛا٘ٙؽٔی ٚ ثٛؼ٘ؽ وبقٌبـ ٔٙب١ِٝ ٔٛـؼي

 وجك ٌٛ٘ؽ. تأٔیٗ ق٘دیفٜ ٠ّٕىفؼ وٙٛش تٛو١ٝ

                                                 
3 ANP 
4
 Chen 

5 Cheng & Cheng 
6 Hahn & kuhan 
7 EVA 
8 Qile 
9 Kailun 



 

 01                                غفة( يوبق ٗیٔبٌ ؽٜی)ٔٛـؼ ٔٙب١ِٝ: ٌفوت پؽ ئّفف ا٘فل ٚ ُیقٔبٖ تىٕ ٗیتٛاقٖ ث دبؼیوجك، ثب ا یوبـٌبٞ ؽیٔؽَ تِٛ هی ی٘فاض

 
 تبـظ ٚ ِٛغبیت

(1393)  
 

 ٚ ٔىتمیٓ یىپبـزٝ تأٔیٗ ق٘دیفٜ ٌجىٝ ٘فاضی» ؼـ پمٍٚٞی ثب ٠ٙٛاٖ
 ٠ؽؼ غٙی ـیكيثف٘بٔٝ ٔؽَ یه ،«قیىتثب ٔطیٗ وبقٌبـ ١ٔىٛن

 ؼاؼ٘ؽ تٛو١ٝ ـا ٞؽفٝ ؼٚ ٔػتّٗ ِطیص

 ٚ إ٘یٙبٖ لبثّیت وٙٙؽٌبٖ،تأٔیٗ ا٘تػبة ؼـ

 ؼاؼٜ ٚتأثیف لفاـ ٘ٝف ٔؽ ل١ٙبت ـا پؿیفي ثبقیبفت

 ل١ٙبت ؼـِؽ ثف ثٛؼٖ وجك ٚ إ٘یٙبٖ لبثّیت

  ٌؽ. ٌٙبوبیی ٔبی١بتی ٚ ثبقیبفتی

ثٙؽـقاؼٜ ٚ ٌبٜ
 ( 1392ٕٞىبـاٖ )

 

 ـٚیىفؼ ثب فبقي ايتطّیُ ٌجىٝ ففآیٙؽ وبـثفؼ»ؼـ تطمیمی تطت ٠ٙٛاٖ 

 ٔؤثف ثف ٞبيٌبغُ ثٙؽيـتجٝ ٚ ٌٙبوبیی ؼـ غیفغٙی وبقئؽَ

پفؼاغتٙؽ. « وٍٛـ ١ِٙتی ٞبيٌفوت وجك تأٔیٗ ق٘دیفٜ ٠ّٕىفؼ اـقیبثی
 ٞبيتىٙیه تأٔیٗ اق ق٘دیفٜ ـیىه ثف ٔؤثف ٠ٛأُ ثٝ ٔٙٝٛـ ت١ییٗ

 ٕ٘ٛؼ٘ؽ. اوتفبؼٜ ٔىیف تطّیُ ٚ زٙؽٌب٘ٝ ـٌفویٖٛ تطّیُ

 ا٘لا٠بت، فٙبٚـي ثبقاـ، ویبوی، ٠بُٔ ٞفت

 ثف اـتجب٘بت ٚ ٕٞىبـي ٚ تِٛیؽ تأٔیٗ، اغتلاَ،

 اؼأٝ ٞىتٙؽ. ؼـ اثفٌؿاـ تأٔیٗ ـیىه ق٘دیفٜ

 ٚ تِٛیؽ ا٘لا٠بت، فٙبٚـي ٠ٛأُ وٝ ٌؽ ٍٔػُ
 تأٔیٗ ق٘دیفٜ ـیىه ثف ـا اثف ثیٍتفیٗ تأٔیٗ

 .ؼاـ٘ؽ

 لٕی ٕٚٞىبـاٖ
(2017)  

ٔىئّٝ ٘فاضی ٌجىٝ ق٘دیفٜ تبٔیٗ ضّمٝ "ي غٛؼ تطت ٠ٙٛاٖ  ؼـ ٔمبِٝ
ثٝ ثفـوی ٔىئّٝ ٘فاضی ٌجىٝ ق٘دیفٜ  "ثىتٝ ؼـ ٌفایٗ ـیىه تبٔیٗ

. ایٗ ٔىئّٝ ثب اوتفبؼٜ پفؼاغتٙؽتبٔیٗ ضّمٝ ثىتٝ ؼـ ٌفایٗ ـیىه تبٔیٗ 
ٌٛؼ ٚ ٕٞسٙیٗ اق ـٚیىفؼ ؼٚ  ثف٘بٔٝ ـیكي ٠ؽؼ ِطیص آٔیػتٝ ٔؽَ ٔی

ٔفضّٝ اي اضتٕبِی ثفاي ؼـ ٘ٝف ٌففتٗ ٠ؽْ ل١ٙیت ؼـ ٔؽَ پیٍٟٙبؼي 
 ٌؽ.اوتفبؼٜ 

وٕیٙٝ وفؼٖ ٞكیٙٝ ٞبي ق٘دیفٜ ثب تٛخٝ ثٝ 
تّٕیٕبت ٔىبٖ یبثی، ٔیكاٖ خفیبٖ ثیٗ وٙٛش ٚ 

ی ثبٌؽ. اغتلاَ ؼـ تبٔیٗ ففٚي اق ؼوت ـفتٝ ٔ
وٙٙؽٌبٖ ثٝ وٕه وٙبـیٛٞبي ٔػتّف ثٝ ِٛـت 

 ٌٛؼ. وبُٔ ؼـ ٘ٝفٌففتٝ ٔی

 ـ٘جب٘جبیی٘یّی  پٛ

 ٕٞىبـاٖ ٚ

(1391 ) 
 

 ؼـ ا٘لا٠بت فٙبٚـي وبـثفؼ وبقيثٟیٙٝ»٠ٙٛاٖ  ؼـ پمٍٚٞی تطت

 اذ اي ـٚي ثٝ ٞٛایی ٔطّٛلات ثبقاـیبثی ٚ تأٔیٗ ق٘دیفٜ ٔؽیفیت

 ٞبٌفوت ایٗ ؼـ فٙبٚـي ا٘لا٠بت ٚ تأٔیٗ ق٘دیفٜ ١ٔیبـٞبي «10پی

 فٙبٚـي اِٚٛیت ٞبي ٚ ٌؽٜ ٌٙبغتٝ ثف یىؽیٍف ٞبآٖ ٔٛثف تٕبیُ

 .ا٘ؽتجییٗ ٌؽٜ تأٔیٗ ق٘دیفٜ ٔؽیفیت ثف ا٘لا٠بت

 ضٕبیت ،11تی آي قٔیٙٝ ؼـ ؼیؽٜ آٔٛقي ٔٙبثٟ

 افكاـيوػت ٞبيوبغت ٚخٛؼ قیف اـٌؽ، ٔؽیفاٖ

 ثب ٔجبؼِٝ ٚ اِىتفٚ٘یه تدبـت افكاـي،٘فْ ٚ

 وبقيثٟیٙٝ اٍِٛي ٠ٙٛاٖ تدبـي، ثٝ ٌفوبي

 تأٔیٗ ق٘دیفٜ ٔؽیفیت ؼـ ا٘لا٠بت فٙبٚـي وبـثفؼ

 .ٌیفؼ لفاـ ٘ٝف ؼـ

تطمیك 
 (1399ضبٔف)

 ِطیص ٠ؽؼ ثف٘بٔٝ ـیكي تطمیك، ایٗ ؼـ ٌؽٜ ٌففتٝ ثىبـ ـیبٔی  ٔؽَ
 ٞؽف ضىت ثف ٚ تطّیّی_ تِٛیفی ٘ٛٞ اق تطمیك ثٛؼٜ ٚ ـٚي ٔػتّٗ

ٞبي ـایح ٔىئّٝ ثب اث١بؼ ٔػتّف ٚ ثفاوبن ٌیٜٛ 30. ت١ؽاؼ اوت وبـثفؼي
 اٍِٛـیتٓ ٚ( NSGA-II) اٍِٛـیتٓ ففااثتىبـي زٙؽٞؽفٝ ثبتِٛیؽ ٚ 

ٔٛـؼ اـقیبثی  (MOPSO)ؾـات اقؼضبْوبقيثٟیٙٝيزٙؽٞؽفٝتىبّٔی
 لفاـ ٌففت.  

 

-ؼـ ٘ٝف ٌففتٗ ٔلاضٝبت پبیؽاـي ؼـ ٔىئّٝ قٔبٖ
تِٛیؽ ٚ وبغت ثب وٕیٙٝ وفؼٖ ّٔفف  ثٙؽي

ـیكي ا٘فلي ثٝ ٠ٙٛاٖ یه ١ٔیبـ ؼـ ثف٘بٔٝ
اق ثب اوتفبؼٜ  وبـٌبٞی ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٌففتٝ اوت.

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ  ـٚي تطّیُ وّىّٝ ٔفاتجی ٚ تبپىیه
 NSGA-IIغفٚخی ضبُِ اق اٍِٛـیتٓ ٌؽ وٝ 

ثفاي ایٗ ٔىبئُ ، MOPSO٘ىجت ثٝ اٍِٛـیتٓ 
 ؼاـؼ. ثٟتفي٠ّٕىفؼ 

 ريش شىاسی -7
پمًٚٞ ضبٔف ثٝ ِطبٚ ـٚي ٚ ٔبٞیت وبـ تِٛیفی ٚ اق ٘ٝف ٞؽف وبـثفؼي ٚ اق ٘ٝف قٔبٖ ٔم١ٙی ٚ اق ٘ٛٞ ٕٞجىتٍی اوت. 

 وبـثفؼي ٞؽف ضىت ثف ٚ تطّیّی_ تِٛیفی ٘ٛٞ اق تطمیك ـٚي .ثبٌؽیٔوبقي غفة ٌفوت پؽیؽٜ ٔبٌیٗ كیتطم يخب١ٔٝ آٔبـ
 تطّیُ ـٚي ثب  یبفتٝ وبغتبـ ّٔبضجٝٚ  وبقي غفةٌفوت پؽیؽٜ ٔبٌیٗٔٛخٛؼ ؼـ  ا٘لا٠بتاق ٘فیك  ٔٛـؼ ٘یبق ٞبي ؼاؼٜ. اوت
اي ٚ ٔیؽا٘ی ٔٛـؼ  خٟت خٕٟ آٚـي ا٘لا٠بت ؼٚ ـٚي وتبثػب٘ٝ. ٌؽ٘ؽوبقي افكاـ ٔتّت پیبؼٜوپه  ؼـ ٘فْٚ  ٌفؼآٚـي وٕی

ب٘ؽٖ قٔبٖ ا٘دبْ وبـ ٚ ّٔفف ا٘فلي وُ ثب اوتفبؼٜ ؼـ ـاوتبي ثٝ ضؽالُ ـوـیكي ثف٘بٔٝؼـ ایٗ تطمیك .اوتفبؼٜ لفاـ ٌففتٝ اوت
 ٌٛؼ.  ٔؽَ ضُ ٔی  ٚ افكاـ ٔتّت ٌؽٜ ٘فْ ٚاـؼ وّیٝ پبـأتفٞب وپه ٌففتٝ ، ِٛـتـیبٔی ٔٙبوت  ٔؽَاق 

 ٞبي ثفپبیی ٚاثىتٝ ثٝ تٛاِی، ؼـ خبٞبیی وٝ ثٙؽي غٗ تِٛیؽ تجؽیّی ؼٚ ؼوتٍبٞی ثب قٔبٖیه ٔىئّٝ قٔبٖ
ثبٌؽ. اوت. ٔؽَ ثىبـ ـفتٝ ٕ٘بیٙؽٜ ٚال١یتی ثب ففٔیبت ٚ تمفیت ٔٙٙمی ٔی ٌؽٜ ٔتغییف ؼاـ٘ؽ، ؼـ ٘ٝف ٌففتٝٞب وف٠ت ؼوتٍبٜ

                                                 
10 AHP 
11 IT 
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ٚـي ثبثت ثفاي تٕبْ ٍٔبغُ آؼوتٍبٜ ٔتٛاِی ثب قٔبٖ فف mاوت وٝ ثبیؽ ؼـ  ٌغُ  nثٙؽي غٗ تِٛیؽ وّی ٌبُٔ ٔىئّٝ قٔبٖ
ٌفؼؼ؛ ث١ؽ اَٚ ٔطیٗ وبـٌبٜ ٚ ث١ؽ ؼْٚ تٛخٝ ٔی ث١ؽوٝ  ثٝثٙؽي ٔىبئُ قٔبٖٚ ضُ تٍفیص  خٟتپفؼاقي ٌٛ٘ؽ. ثؽیٗ ٔٙٝٛـ 

  ثبٌؽوبقي تٛاثٟ ٞؽف ٔیؼٞؽ. ؼـ ا٘تٟب ث١ؽ وْٛ ٘یك ثٝ ؼ٘جبَ وٕیٌٙٝفایٗ ٚ خكئیبت آٖ ـا ٍ٘بٖ ٔی

(. (Mansouri, Aktas, & Besikci, 2016: 3( ٖاوتػفاج ٌفؼیؽٜ 2016ٚٔؽَ ثىبـ ـفتٝ اق ٔمبِٝ ّٔٙٛـي ٚ ٕٞىبـا ) 
ٔىئّٝ تِٛیؽ  30ثبٌؽ. ثٝ ٔٙٝٛـ ثفـوی ٠ّٕىفؼ اٍِٛـیتٓ پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ ت١ؽاؼ ٕ٘بیٙؽٜ ٚال١یتی ثب ففٔیبت ٚ تمفیت ٔٙٙمی ٔی

 وبقي اقؼضبْ ؾـاتي ثٟیٙٝٚ اٍِٛـیتٓ تىبّٔی زٙؽٞؽفٝ( NSGA-II) ثٙؽي ٘بٔغّٛةٌفؼیؽ وٝ ثب اوتفبؼٜ اق اٍِٛـیتٓ ل٘تیه ـتجٝ
(MOPSO)ْوبقي ٌؽٜ اوت ٚ ٠ّٕىفؼ ؼٚ اٍِٛـیتٓ ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي ٞبي تّٕیٓ ٌیفي زٙؽ١ٔیبـٜ ٔتّت پیبؼٜافكاـ ، ؼـ ٘ف

 ٔمبیىٝ ٌؽ.

 ١ٔیبـٞبي ٔمبیىٝ اٍِٛـیتٓ ٞب ٠جبـتٙؽ اق:

 (MID)آَ ضبُِ ي ایؽٜٞبي ٘بٔغّٛة ضبِّٝ ٚ ٘مٙٝي ٘كؼیىی ثیٗ خٛاةي فبِّٝ( ٔطبوج1ٝ 

 (MS)ي ضبُِ اق اٍِٛـیتٓي پبـتٛ ثٟیٙٝٞبي خجٟٝي ٌىتفؼٌی خٛاةٔطبوجٝ(2 

 (SNS)  ٞبي پبـتٛٔیكاٖ تٙٛٞ ؼـ خٛاة ٌىتفؼٌی ٔطبوجٝ( 3 

 CPU time))قٔبٖ ضُ ( 4
 ٔؽَ ٔففٚٔبتاِف( 

زٙیٗ ویبوت ثبٌؽ. ٞٓٔبٌیٗ )ت١ؽاؼ ٔػتّف ٔبٌیٗ( ـا ؼاـا ٔی mٔؽَ پیٍٟٙبؼي لبثّیت اوتفبؼٜ ثفاي ٔىبئُ خفیبٖ وبـٌبٞی ثب 
ٞبي ؼیفوفؼ ٚ قٚؼوفؼ وبـٞب وٕیٙٝ غٛاٞؽ  ثٝ ٔٛلٟ ٘یك ؼـ ٔؽَ ٌٙدب٘ؽٜ ٌؽٜ اوت، ثٝ ٘ٛـي وٝ ٔدٕٛٞ ٚق٘ی قٔبٖ ا٘دبْ وبـ

وبقي ٔدٕٛٞ ٚق٘ی ؼیفوفؼ ٚ وبقي قٔبٖ اتٕبْ وُ، وٕیٌٙٝؽ. ثٙبثفایٗ ٔؽَ ثٝ ؼ٘جبَ وٕیٙٝ وبقي ٕٞكٔبٖ وٝ ١ٔیبـ )وٕیٙٝ
 ثبٌؽ.وبقي ّٔفف ا٘فلي وُ( ٔیقٚؼوفؼ وبـٞب ٚ وٕیٙٝ

 ي ٔؽَپبـأتفٞبة( 
 ثیبٖ ٌؽٜ اوت. (2)ٌٕبـٜ پبـأتفٞبي ٔؽَ ؼـ خؽَٚ 

 فأتفٞبي ٔؽَ( پ2) خؽَٚ ٌٕبـٜ

 
 ج( ٔتغیفٞبي ٔؽَ

 اٚـؼٜ ٌؽٜ اوت. (3) ٔتغیفٞبي ٔؽَ ؼـ خؽَٚ 
 (: ٔتغیفٞبي ٔؽ3َ) خؽَٚ ٌٕبـٜ

ثف٘بٔٝ ـیكي  kثلافبِّٝ لجُ اق وبـ   jاٌف وبـ     
 ، ؼـ غیف ایّٙٛـت 1ٌؽٜ ثبٌؽ 

 jؼیفوفؼ وبـ    

پفؼاقي ٌؽٜ  iـٚي ٔبٌیٗ  lثب وف٠ت  jاٌف وبـ      
 ، ؼـ غیف ایّٙٛـت 1ثبٌؽ 

 jقٚؼوفؼ وبـ    

 jقٔبٖ اتٕبْ وبـ     0، ؼـ غیف ایّٙٛـت 1اِٚیٗ وبـ ثبٌؽ  jاٌف وبـ    



 

 00                                غفة( يوبق ٗیٔبٌ ؽٜی)ٔٛـؼ ٔٙب١ِٝ: ٌفوت پؽ ئّفف ا٘فل ٚ ُیقٔبٖ تىٕ ٗیتٛاقٖ ث دبؼیوجك، ثب ا یوبـٌبٞ ؽیٔؽَ تِٛ هی ی٘فاض

 

ثف ـٚي ٔبٌیٗ ؼْٚ )ثفاي  jثفاي وبـ 12تٙٝیٓ خبثدبیی     iثف ـٚي ٔبٌیٗ  jقٔبٖ اتٕبْ وبـ     
 اِٚیٗ وبـ ؼـ تٛاِی ثبٌؽ( jضبِتی وٝ وبـ 

 ّٔفف ا٘فلي وُ ثف ضىت ویّٛ ٚات وب٠ت i TECقٔبٖ ثیىبـي ٔبٌیٗ    

قٔبٖ اتٕبْ وُ )تىٕیُ آغفیٗ وبـ ثف ـٚي      
 آغفیٗ ٔبٌیٗ(

  

 

ثٝ ضؽالُ ٔی ثبٌؽ. ٞؽف ٟ٘بیی اخفاي ایٗ ٔؽَ  ـیكي ٠ؽؼ ِطیص ٔػتّٗف٘بٔٝـیبٔی ثىبـ ٌففتٝ ٌؽٜ ؼـ ایٗ تطمیك، ث ٔؽَ 
ٚ ّٔفف ا٘فلي وُ ؼـ ٚاضؽ  ٔدٕٛٞ ؼیفوفؼ ٚ قٚؼوفؼ وبـٞبوبقي قٔبٖ ویىُ آغفیٗ ٌغُ ثف آغفیٗ ؼوتٍبٜ، وٕیٙٝـوب٘ؽٖ 
ّٔفف ا٘فلي وُ ثٝ قٔبٖ ا٘دبْ وبـ، ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔمیبن وٙص غؽٔبت اوت ٚ  ؼـ ـاوتبي وبًٞ Cmaxتبثٟ ٞؽف ثبٌؽ.  تِٛیؽ ٔی

وٙؽ. ؼـ اؼأٝ ٞفیه اق تٛاثٟ ٞؽف ٚ ٞبي ٔؽَ ـا ثیبٖ ٔی( ٔطؽٚؼیت16( تب )1ـٚاثٗ ) آیؽ.٠ٙٛاٖ یه ١ٔیبـ پبیؽاـي ثٝ ٌٕبـ ٔی
 ا٘ؽ.ٞب  تٍفیص ٌؽٜٔطؽٚؼیت

 ٞبؼ( تٛاثٟ ٞؽف ٚ ٔطؽٚؼیت
 (:1تبثٟ ٞؽف )

 وبقي قٔبٖ اتٕبْ وُوٕیٙٝ

       
13 

 (:2تبثٟ ٞؽف )
 ٔدٕٛٞ ؼیفوفؼ ٚ قٚؼوفؼ وبـٞبوبقي وٕیٙٝ

   ∑(           )

 

   

 

 (:3تبثٟ ٞؽف )
 ّٔفف ا٘فلي وُوبقي وٕیٙٝ

      
14

  

 St. 

 (:1ـاثٙٝ )
 َ٘ٛ قٔبٖ خبثدبیی

 (    )                          

 (:2ـاثٙٝ )
 قٔبٖ اتٕبْ وبـ ثفـٚي ٔبٌیٗ اَٚ

    
   

  
                                 

 (3ـاثٙٝ )
 قٔبٖ تىٕیُ وبـٞب

    
   

  
                                

 (4ـاثٙٝ )
ٍٔػُ وفؼٖ قٔبٖ اتٕبْ وبـ ثف ـٚي وبیف ٔبٌیٗ 

 ٞب

    
   

  
      (   )                           

 (5ـاثٙٝ )
تٕٕیٗ ایٗ وٝ قٔبٖ اتٕبْ وبـٞبي پٍت وف ٞٓ ؼـ 

 ضبَ افكایً ٔی ثبٌؽ.

     (     )     

     
   
  
                         

                    

 (6ـاثٙٝ )
 ٔطبوجٝ قٔبٖ اتٕبْ وُ

                       

∑∑         (7ـاثٙٝ )
   

  
  

                  

                                                 
12

 Setup offset 
13 The makespan, the completion time of the last job on the last mechine (Cmax) 
14 Total Energy Consumption (TEC) 
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 قٔبٖ ثیىبـي ٔبٌیٗ آلات
 (8ـاثٙٝ )

 ّٔفف ا٘فلي وُ
    ∑∑∑

       

    
  

    
 

 ∑  
      
  

 

            

 (9ـاثٙٝ )
 jقٔبٖ اتٕبْ وبـ 

      {   }                             

 (10ـاثٙٝ )
 jٔمؽاـ ؼیفوفؼ وبـ 

      {       }                

 (11ـاثٙٝ )
 jٔمؽاـ قٚؼوفؼ وبـ 

      {       }                

 (12ـاثٙٝ )
 تٕٕیٗ ایٗ وٝ تٟٙب یه وبـ اَٚ ٚخٛؼ ؼاـؼ

∑  
 

   

 (13ـاثٙٝ )
 ـ٠بیت تٛاِی وبـٞب

∑   
 

                          

 (14ـاثٙٝ )
 ـ٠بیت تٛاِی وبـٞب

∑   
 

                          

 (15ـاثٙٝ )
 ثفاي ٞف وبـ یه فبوتٛـ وف٠ت ا٘تػبة ٌؽٜ اوت

∑                               
 

 

 (16ـاثٙٝ )
ثبیٙفي ٚ ٍ٘بٖ ؼاؼٖ ٘ٛٞ ٔتغیفٞبي اوتفبؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٔؽَ )٘ٛٞ 

 ٘بٔٙفی ثٛؼٖ( 

            *   +                                 

   

( ٔدٕٛٞ ؼیفوفؼ ٚ قٚؼوفؼ وبـٞب ـا ٘ىجت ثٝ قٔبٖ ٔمفـ ثفاي 2ثبٌؽ، تبثٟ ٞؽف )وبقي قٔبٖ اتٕبْ وُ ٔی( وٕی1ٝٙتبثٟ ٞؽف )
( ّٔفف ا٘فلي وُ ـا ثف 3ؼـ ٔؽَ ِطبٚ ٌفؼیؽٜ اوت. تبثٟ ٞؽف ) just in timeٕ٘بیؽ. ؼـ ٚالٟ ویبوت ٞب وٕیٙٝ ٔیا٘دبْ آٖ

ٕ٘بیؽ ثٝ ٘ٛـي تٕٕیٗ ( َ٘ٛ قٔبٖ خبثدبیی ثفاي اِٚیٗ وبـ ـا ٔطبوجٝ ٔی1ٕ٘بیؽ. ٔطؽٚؼیت )ٚات وب٠ت وٕیٙٝ ٔیضىت ویّٛ
ؼٞؽ. ( قٔبٖ اتٕبْ وبـ ثفـٚي ٔبٌیٗ اَٚ ـا ٍ٘بٖ ٔی2ٔطؽٚؼیت ) افتؽ.ٕ٘بیؽ وٝ قٔبٖ تىٕیُ ثف ـٚي ٔبٌیٗ ؼْٚ ثٝ تأغیف ٔی

( تٕٕیٗ ٔی وٙؽ وٝ قٔبٖ تىٕیُ وبـٞب ثف ـٚي ٔبٌیٗ ؼْٚ ثكـٌتف یب ٔىبٚي اوت ثب قٔبٖ تىٕیُ وبـ ثف ـٚي 3ٔطؽٚؼیت )
-ٞب ـا ٍٔػُ ٔیٔبٌیٗ ( قٔبٖ اتٕبْ وبـ ثف ـٚي وبیف4اِٚیٗ ٔبٌیٗ ثٝ أبفٝ قٔبٖ پفؼاقي ثف ـٚي ٔبٌیٗ ؼْٚ. ٔطؽٚؼیت )

ثبٌؽ )ثف اوبن قٔبٖ اتٕبْ وبـ ( تٕٕیٗ ٔی وٙؽ وٝ قٔبٖ اتٕبْ وبـٞبي پٍت وف ٞٓ ؼـ ضبَ افكایً ٔی5ٕ٘بیؽ. ٔطؽٚؼیت )
( 7( ٔطبوجٝ قٔبٖ اتٕبْ وُ وٝ ثبیؽ اق قٔبٖ اتٕبْ آغفیٗ وبـ ثف ـٚي آغفیٗ ٔبٌیٗ ثیٍتف ثبٌؽ. ٔطؽٚؼیت )6لجّی(. ٔطؽٚؼیت )

ؼٞؽ )ثف ضىت ویّٛ ٚات وب٠ت(. ( ّٔفف ا٘فلي وُ ـا ٍ٘بٖ ٔی8ؼٞؽ. ٔطؽٚؼیت )ٔبٌیٗ آلات ـا ٍ٘بٖ ٔی قٔبٖ ثیىبـي
( ٔمؽاـ 11ؼٞؽ. ٔطؽٚؼیت )ـا ٍ٘بٖ ٔی j( ٔمؽاـ ؼیفوفؼ وبـ 10ؼٞؽ. ٔطؽٚؼیت ) ـا ٍ٘بٖ ٔی j( قٔبٖ اتٕبْ وبـ 9ٔطؽٚؼیت )
( ـ٠بیت 14( ٚ )13ٕ٘بیؽ وٝ تٟٙب یه وبـ اَٚ ٚخٛؼ ؼاـؼ. ٔطؽٚؼیت )( تٕٕیٗ ٔی 12ؼٞؽ. ٔطؽٚؼیت )ـا ٍ٘بٖ ٔی jقٚؼوفؼ وبـ 

ؼٞؽ وٝ ثفاي ٞف وبـ یه فبوتٛـ وف٠ت ا٘تػبة ٌؽٜ اوت. ٔطؽٚؼیت ( ٍ٘بٖ ٔی15ؼٞٙؽ. ٔطؽٚؼیت )تٛاِی وبـٞب ـا ٍ٘بٖ ٔی
 ؼٞؽ.  ( ٘ٛٞ ٔتغیفٞبي اوتفبؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٔؽَ ـا اق ٘ٛٞ ثبیٙفي ٚ ٘بٔٙفی ثٛؼٖ ٍ٘بٖ ٔی16)

 ٞبتِٛیف ٌبغُٜ( 
 ٚ ٘بٔغّٛة ضبِّٝ ٞبيخٛاة ثیٗ ٘كؼیىی يفبِّٝ ئطبوجٝ ٞبيثفاوبن ٌبغُ پیٍٟٙبؼي ففااثتىبـي ٞبياٍِٛـیتٓ ٠ّٕىفؼ

16اٍِٛـیتٓ اق ضبُِ يثٟیٙٝ پبـتٛ يخجٟٝ ٞبيٌىتفؼٌی خٛاة ي، ٔطبوج15ٝضبُِ آَایؽٜ ي٘مٙٝ
 ئطبوجٝ ، ٌىتفؼٌی 

17پبـتٛ ٞبيخٛاة ؼـ تٙٛٞ ٔیكاٖ
 ٌٛؼ.ثفـوی ٔی ،ٕٞسٙیٗ قٔبٖ ضُٚ  

                                                 
15 Mean Ideal Distance (MID) 
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 ٚ( تِٛیف ٔتغیفٞب
 .ثبٌؽ ٔی (4خؽَٚ )ٔطؽٚؼٜ ٔمبؼیف پبـأتفٞب ثٝ ٌفش 

 
 (: ٔطؽٚؼٜ ٔمبؼیف پبـأتفٞب4) خؽًِٚ ٌٕبـٜ

L 3 

a Unif ( 5/0  , 2) 

b Unif ( 2/0 , 8/0 ) 

pij Unif ( 99/1 ) 

v 8/0  1 2/1  

   60  kw 

Sijk 

Unif (1, 25), Unif (1, 50), 

Unif (1, 99), 

Unif (1, 125) 

 

l ;  ُٞبي وف٠ت پفؼاقيٌبغ 
pij ُقٔبٖ پفؼاقي ٌغ ; j   ٔبٌیٗثف i 

V ;  ٖفبوتٛـ پفؼاقي قٔب (ٔمؽاـl 3، 2،1 ; ٞبي وفیٟ، ٔتٛوٗ ٚ وٓثٝ تفتیت ثفاي وف٠ت ) 

μi ;  ٜ٘یفٚي ؼوتٍبi 

Sijk ثفاي تغییف ٌغُ  ; قٔبٖ ٔٛـؼ ا٘تٝبـj   ٝثk  ٔبٌیٗثف ـٚي i 
اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. ففَٔٛ اوتفبؼٜ ٌؽٜ ثٝ  (2006) 19ـیك ٚ اوتبتكَ ؼـ ٔمبِٝ ثىبـ ـفتٝاق ـٚي  18قٔبٖ ثیىبـيثفاي تِٛیؽ ٔمبؼیف 

 ثبٌؽ:ٔی( 17ـاثٙٝ )ِٛـت 
 (:17ـاثٙٝ )

   ∑   

 

   

 (     ) 

 r=unif(0,1) 

 ٌٛؼ: تِٛیؽ ٔی( 19( ٚ )18ـٚاثٗ )ٞبي وبـٞب ٘یك ثٝ ِٛـت ٚقٖ

         (   ) 
 (18)ـاثٙٝ 

    
   
∑     

 

         (   ) 
     (19)ـاثٙٝ 

   
∑     

 

 وتایج ي بحث -0
 تِٛیؽ ٔىبئُاِف( 

(، 5ٞبي )ٌفؼیؽ، )خؽَٚٔىئّٝ ثب ٍٔػّبت اـائٝ ٌؽٜ قیف تِٛیؽ  30ثٝ ٔٙٝٛـ ثفـوی ٔؽَ ٚ ٠ّٕىفؼ اٍِٛـیتٓ پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ، ت١ؽاؼ 
(6( ٚ )7)  : 

 

                                                                                                                                                         
16 Max-Spread (MS) 
17 Span of Non-dominant Solution (SNS) 
18 due date 
19 ruiz and stutzle 
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 (: ٔىبئُ ثب ٔمیبن وٛزه5خؽَٚ ٌٕبـٜ )

 4 3 3 ت١ؽاؼ ٔىبئُ

n 8 7 6 ت١ؽاؼ وبـ 

m ٗ5 ت١ؽاؼ ٔبٌی 

 
  (: ٔىبئُ ثب ٔمیبن ٔتٛو6ٗخؽَٚ ٌٕبـٜ )

 3  ت١ؽاؼ ٔىبئُ

  

3  

 

4  

n 30 20 15 ت١ؽاؼ وبـ 

m ٗ10  ت١ؽاؼ ٔبٌی 

  

10 

  

10  

 
  (: ٔىبئُ ثب ٔمیبن ثكـي7خؽَٚ ٌٕبـٜ )

 ت١ؽاؼ ٔىبئُ

 
3 

  

3 

  

4 
 

n 100 80 50 ت١ؽاؼ وبـ 

m ٗت١ؽاؼ ٔبٌی 

 
30 

  

30 

  

30 

 وٙدی ٚ تمبثُ تٛاثٟ ٞؽف ِطتة(  
وٙدی ٔؽَ ٚ تب ؼـ ـاثٙٝ ثب ِطت ٌؽپیً اق اـائٝ ٘تبیح ٠ّٕىفؼ اٍِٛـیتٓ ثٝ ٘ٛـ وّی ؼـ لبِت یىی اق ٔىبئُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثفـوی 

 ـٚي ضُ ٚ ٕٞسٙیٗ ٘طٜٛ تمبثُ تٛاثٟ ٞؽف ثطث ٌفؼؼ.
ٞبي پبـتٛ تِٛیؽ ٌؽٜ تٛوٗ اٍِٛـیتٓ، یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛؼاـ پبـتٛ وٝ ضبِت اق اٍِٛـیتٓ پیٍٟٙبؼي ثفاي یىی اق ثٝ ٔٙٝٛـ ٍٔبٞؽٜ پبوع

  .ٓ ٌفؼیؽٜ اوتتفوی(1ؼـ ٌىُ )ٔىبئُ ثب ٔمیبن ٔتٛوٗ اق غفٚخی ٘فْ افكاـ ٔتّت 

 
 )اق ٔىبئُ ثب ٔمیبن ٔتٛوٗ( ثفاي ضبلات ٔػتّف اق اٍِٛـیتٓ 1ثفاي ٔىئّٝ ٌٕبـٜ ٞب( )ضؽ ٔفقي خٛاةٕ٘ٛؼاـ  پبـتٛ (: 1) ٌىُ ٌٕبـٜ

 

تىفاـ ٠ّٕىفؼ ثٟتفي ؼاٌتٝ  300تىفاـ ٘ىجت ثٝ  100ٚ  200تٛاٖ ؼـیبفت وٝ ٠ّٕىفؼ اٍِٛـیتٓ ثب ت١ؽاؼ ثف اوبن ایٗ ٕ٘ٛؼاـ ٔی
( ٌٛؼ( ؼـ اؼأٝ آٚـؼٜ ٔی6اق ٔىبئُ ٔمیبن ٔتٛوٗ )وٝ ؼـ خؽَٚ ) 1ٜ زٝ ؼـ ـؼیف ٔفثٛ٘ٝ ثٝ ٔىئّٝ ٌٕبـ اوت. ایٗ ٘تیدٝ ثب آٖ

غٛا٘ی ؼاـؼ.ثفاي ٍ٘بٖ ؼاؼٖ ت١بـْ ثیٗ تٛاثٟ ٞؽف اـائٝ ٌؽٜ ؼـ ٔؽَ ـیبٔی، یه ٕ٘ٛ٘ٝ اق ٕ٘ٛؼاـٞبي پبـتٛ ثٝ ِٛـت ؼٚ ٞٓ
 ( آٚـؼٜ ٌؽٜ اوت. 2ٞبي ٔػتّف ؼٚ ثٝ ؼٚ اق تٛاثٟ ٞؽف ؼـ ٌىُ )ث١ؽي ثب ؼـ ٘ٝف ٌففتٗ تفویت

 ٔىئّٝ 10

 ٔىئّٝ 10

 ٔىئّٝ 10
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 ٚ ٔدٕٛٞ ٚق٘ی قٚؼوفؼ ٚ ؼیفوفؼ Cmax)اِف( تمبثُ تٛاثٟ ٞؽف 

 

 Cmax  ٚTEC)ة( تمبثُ تٛاثٟ ٞؽف 

 

 TEC)ج( تمبثُ تٛاثٟ ٞؽف ٔدٕٛٞ ٚق٘ی قٚؼوفؼ ٚ ؼیفوفؼ  ٚ 

 (: تمبثُ ؼٚ ثٝ ؼٚ تٛاثٟ ٞؽف2) ٌٕبـٜ ٌىُ

ٚ ٔدٕٛٞ ٚق٘ی قٚؼوفؼ ٚ ؼیفوفؼ وبـٞب ثٝ ٚٔٛش  Cmaxقٔبٖ وبقي ٞٓ( ت١بـْ ثیٗ وٕی2ٝٙتٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛؼاـ )اِف( اق ٌىُ )ثب 
ت١بـْ ّٕٔٛوی ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. ثب تٛخٝ ثٝ  Cmax  ٚTECوبقي ٕٞكٔبٖ ثبٌؽ. ثب ٍٔبٞؽٜ ٕ٘ٛؼاـ )ة( ثیٗ وٕیٙٝ ٍٔػُ ٔی

افتؽ. لاقْ وبقي ٞف ؼٚ تبثٟ ٞؽف ؼـ یه ٘مٙٝ اتفبق ٕ٘یوٝ ؼـ ٠یٗ ضبَ وٕیٙٝتٛاٖ ٔلاضٝٝ ٕ٘ٛؼ تٍىیُ ٘مبٖ پبـتٛ ٔػتّف ٔی
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ٕ٘بیؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛؼاـ )ج( ٞؽفٝ وفبیت ٔی ٞبي ضُ زٙؽثٝ ؾوف اوت ٔت١بـْ ثٛؼٖ تٟٙب ؼٚ تبثٟ ٞؽف ثفاي اوتفبؼٜ اق  ـٚي
 ثبٌؽ.ٚٔٛش ٍٔػُ ٔی ٚ ٔدٕٛٞ ٚق٘ی قٚؼوفؼ ٚ ؼیفوفؼ وبـٞب ثٝ TECوبقي ٕٞكٔبٖ  ت١بـْ ثیٗ وٕیٙٝ

 ثٙؽي ٘بٔغّٛةاٍِٛـیتٓ ل٘تیه ـتجٝ ٘تبیح ضبُِ اقج( 
( ٚ ٔىبئُ ثب ٔمیبن ثكـي ؼـ 9(، ٔىبئُ ثب ٔمیبن ٔتٛوٗ ؼـ خؽَٚ )8٘تبیح ضبُِ اق ضُ ٔىبئُ ثب ٔمیبن وٛزه ؼـ خؽَٚ )

 .( آٚـؼٜ ٌؽٜ اوت10خؽَٚ )
 تىفاـ ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن وٛزه 300ٚ  200، 100(: ١ٔیبـٞبي اـقیبثی اٍِٛـیتٓ ثب ت١ؽاؼ 8خؽَٚ ٌٕبـٜ )

 

 300ت١ؽاؼ تىفاـ :  200ت١ؽاؼ تىفاـ:  100ت١ؽاؼ تىفاـ :  NSGA-2اٍِٛـیتٓ 

 
 MID MS SNS (n x mاث١بؼ )

CPU 

time 

(s) 

MID MS SNS 

CPU 

time 

(s) 

MID MS SNS 

CPU 

time 

(s) 

ه
وبیك وٛز

 

1 5×6 92/298 06/29 93/149 08/1 50/202 31/9 29/74 73/2 70/243 93/15 96/92 79/4 

2 5×6 05/464 38/17 61/261 14/1 32/476 34/17 60/229 27/2 04/644 69/15 99/321 63/4 

3 5×6 87/563 00/23 21/273 13/1 59/589 48/33 87/307 35/2 62/465 94/38 27/266 26/4 

4 7×5 45/176 13/15 22/59 64/1 56/345 09/17 49/96 65/3 02/147 50/8 13/96 81/6 

5 7×5 72/420 06/14 45/165 51/1 58/399 98/14 24/225 73/3 03/381 96/12 76/172 34/5 

6 7×5 58/218 50/17 55/45 36/1 05/281 99/18 88/42 69/3 97/301 65/24 24/75 92/5 

7 8×5 01/350 80/17 61/144 87/1 67/478 49/19 91/214 28/4 36/365 44/19 87/226 09/7 

8 8×5 88/171 52/12 54/65 78/1 62/135 28/6 94/37 34/4 19/130 43/9 72/26 04/7 

9 8×5 57/285 35/12 90/159 77/1 37/308 64/13 33/198 63/4 00/237 64/8 62/106 93/6 

10 8×5 25/386 27/25 65/178 68/1 89/438 04/17 06/220 21/4 89/496 98/19 28/194 18/8 

 89/6 98/157 42/17 28/341 85/3 76/164 76/16 61/365 67/1 37/150 41/18 63/333 ٔیبٍ٘یٗ

 

تىفاـ ثف اوبن ١ٔیبـٞبي ویفیت ٚ  100( ٚ ثف اوبن ٘تبیح ثؽوت آٔؽٜ ؼـ ٔمیبن وٛزه اٍِٛـیتٓ ثب ت١ؽاؼ 7ثب تٛخٝ ثٝ خؽَٚ )
تىفاـ ٠ّٕىفؼ ثٟتفي اـائٝ ٕ٘ٛؼٜ  ١ٔ200یبـٞبي ٘ٝٓ پبـتٛ اٍِٛـیتٓ ثب ت١ؽاؼ وٙؽ. ثفاوبن  قٔبٖ ضُ ٠ّٕىفؼي ثٟتف اـائٝ ٔی

ٌفؼؼ ثب ؼٞؽ. ٕٞبٖ ٘ٛـ وٝ ٔلاضٝٝ ٔی( قٔبٖ ضُ ٔىبئُ ثب ٔمیبن وٛزه ـا ثفاي وٝ ضبِت اٍِٛـیتٓ ٍ٘بٖ ٔی1اوت.ٕ٘ٛؼاـ )
 افكایً ت١ؽاؼ تىفاـٞب قٔبٖ ضُ اٍِٛـیتٓ افكایً یبفتٝ اوت.

 
 تىفاـ( 300ٚ  200، 100اي قٔبٖ ضُ ٔىبئُ ثب ٔمیبن وٛزه ؼـ وٝ ضبِت اٍِٛـیتٓ )ثب ت١ؽاؼ (: ٕ٘ٛؼاـ ٔمبیى1ٕٝ٘ٛؼاـ ٌٕبـٜ )

 

 

اٍِٛـیتٓ 
NSGA-2 

 300ت١ؽاؼ تىفاـ :  200ت١ؽاؼ تىفاـ:  100ت١ؽاؼ تىفاـ : 

  

 اث١بؼ 
n x m 

MID MS SNS 
CPU 
time 

(s) 

MID MS SNS 
CPU 
time 

(s) 

MID MS SNS 
CPU 

time (s) 

وبیك
 ٗ
ٔتٛو

 

1 15×10 42/534 06/20 32/328 945 50/702 84/15 48/328 48/16 53/1325 87/18 45/290 19/32 

0.00

10.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ویه
ثا

  

  (مقیاس کوچک)شماره مسأله 

(ثاویه)زمان حل    

 ۳۰۰: تعداد تکرار  ۲۰۰: تعداد تکرار ۱۰۰: تعداد تکرار 
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2 15×10 33/863 43/16 42/390 80/6 07/724 09/18 59/358 05/19 90/699 63/28 54/414 59/34 

3 15×10 16/986 68/26 62/656 27/6 21/660 89/21 65/773 91/18 77/1608 96/32 41/355 53/28 

4 20×10 61/1152 47/26 07/311 03/12 
08/

1220 
82/32 22/640 02/29 59/1157 34/22 90/701 39/53 

5 20×10 39/796 90/10 12/270 78/10 28/893 80/8 97/379 26/29 25/682 82/51 68/302 32/52 

6 20×10 74/929 07/35 71/396 15/11 02/807 46/20 78/398 80/28 56/812 15/22 40/542 32/54 

7 30×10 83/1116 07/28 32/258 77/26 81/640 15/23 62/459 48/68 19/927 20/19 68/418 89/120 

8 30×10 43/677 
51/

148 
48/441 18/26 74/854 72/11 94/225 14/84 50/429 59/15 23/315 79/155 

9 30×10 99/333 87/14 98169 92/23 18/845 79/12 39/201 28/65 20/414 94/15 73/251 15/124 

1
0 

30×10 78/582 36/33 41/310 63/25 37/432 02/13 51/159 17/77 91/466 40/12 47/199 14/145 

 94/89 25/379 99/23 44/852 63/49 62/392 86/17 03/778 08/18 35/353 04/36 37/797 ٔیبٍ٘یٗ

 تىفاـ ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن ٔتٛوٗ 300ٚ  200، 100(: ١ٔیبـٞبي اـقیبثی اٍِٛـیتٓ ثب ت١ؽاؼ 9خؽَٚ ٌٕبـٜ )

ثبٌؽ ٚ ثف تىفاـ ثٟتفیٗ ضبِت ٔی 200اٍِٛـیتٓ ثب ت١ؽاؼ ؼوت آٔؽٜ ؼـ ٔمیبن  ٔتٛوٗ ٝ ( ٚ ثف اوبن ٘تبیح ث9ثب تٛخٝ ثٝ خؽَٚ )
 100اوبن ١ٔیبـٞبي ویفیت ٚ ٘ٝٓ پبـتٛ ٠ّٕىفؼ ثٟتفي اـائٝ ٕ٘ٛؼٜ اوت. اق ِطبٚ قٔب٘ی ثؽیٟی اوت اٍِٛـیتٓ ثب ت١ؽاؼ تىفاـ 

 ٠ّٕىفؼ ثٟتفي اـائٝ وفؼٜ اوت.

 
 تىفاـ( 300ٚ  200، 100ـ وٝ ضبِت اٍِٛـیتٓ )ثب ت١ؽاؼ ي قٔبٖ ضُ ٔىبئُ ثب ٔمیبن ٔتٛوٗ ؼ( : ٔمبیى2ٝ)ٌٕبـٜ  ٕ٘ٛؼاـ

ٌفؼؼ ثب ؼٞؽ. ٕٞبٖ ٘ٛـ وٝ ٔلاضٝٝ ٔی( قٔبٖ ضُ ٔىبئُ ثب ٔمیبن ٔتٛوٗ ـا ثفاي وٝ ضبِت اٍِٛـیتٓ ٍ٘بٖ ٔی2ٕ٘ٛؼاـ )
 افكایً ت١ؽاؼ تىفاـٞب ٚ اث١بؼ ٔىبئُ قٔبٖ ضُ اٍِٛـیتٓ افكایً یبفتٝ اوت.

 تىفاـ ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن ثكـي 300ٚ  200، 100اـقیبثی اٍِٛـیتٓ ثب ت١ؽاؼ (: ١ٔیبـٞبي 10خؽَٚ ٌٕبـٜ ) 

 300ت١ؽاؼ تىفاـ :  200ت١ؽاؼ تىفاـ:  100ت١ؽاؼ تىفاـ :  NSGA-2اٍِٛـیتٓ   

    
 اث١بؼ

 n x m MID MS SNS CPU time (s) MID MS SNS CPU time (s) MID MS SNS CPU time (s) 

ي
وبیك ثكـ

 

1 50×30 
44/2675 88/44 60/1739 47/66 88/2140 88/113 71/1601 04/153 3194/72 16/53 68/1680 79/278 

2 50×30 
03/6342 82/99 84/2144 86/78 37/3562 83/84 79/1641 23/131 04/3999 33/28 25/1926 92/229 

3 50×30 
45/3883 63/76 22/1603 79/67 73/2457 87/29 77/1435 89/160 43/2819 58/26 54/1618 94/252 

4 80×30 
78/4989 29/74 66/1072 49/179 64/4607 60/98 63/739 50/361 03/2356 41/52 65/616 28/647 

5 80×30 
82/3501 54/50 42/916 33/184 82/1774 58/46 80/767 68/338 66/1662 20/71 87/1225 01/644 

6 80×30 
48/8684 01/281 32/929 63/196 48/5456 34/76 31/1283 20/349 66/1373 25/60 51/1474 15/682 

7 100×30 
51/3743 44/177 43/583 25/315 04/2105 47/74 71/1433 57/665 66/1674 59/61 77/2421 77/1164 

8 100×30 
46/3506 29/182 14/796 24/279 54/1779 93/61 37/982 20/557 12/2053 44/88 26/1059 49/1130 
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  (مقیاس متوسط)شماره مسأله 

(ثاویه)زمان حل    

 ۳۰۰: تعداد تکرار  ۲۰۰: تعداد تکرار ۱۰۰: تعداد تکرار 
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9 100×30 
36/3764 61/103 93/1091 54/330 71/2640 16/64 90/1130 65/574 49/1478 23/97 42/292 40/1073 

10 100×30 
02/5229 97/96 30/1350 80/307 92/1396 56/53 01/1003 11/633 25/3321 66/54 68/1473 09/1137 

 25/806 26/1022 02/32 61/7023 42/447 00/1202 42/70 21/2792 27/703 78/1222 75/118 03/4632 ٔیبٍ٘یٗ

ثبٌؽ ٚ ثف تىفاـ ثٟتفیٗ ضبِت ٔی 300( ٚ ثف اوبن ٘تبیح ثؽوت آٔؽٜ ؼـ ٔمیبن ثكـي اٍِٛـیتٓ ثب ت١ؽاؼ 10ثب تٛخٝ ثٝ خؽَٚ )
تىفاـ ٠ّٕىفؼ ثٟتفي  100ثب اوبن ١ٔیبـٞبي ویفیت ٚ ٘ٝٓ پبـتٛ ٠ّٕىفؼ ثٟتفي اـائٝ ٕ٘ٛؼٜ اوت. ثف اوبن ١ٔیبـ قٔب٘ی اٍِٛـیتٓ 

( قٔبٖ ضُ ٔىبئُ ثب ٔمیبن ثكـي 3ٕٞسٙیٗ ؼـ ٕ٘ٛؼاـ ) ثبٌؽ.ؼٞؽ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ت١ؽاؼ وٕتف تىفاـٞب ثؽیٟی ٔیاق غٛؼ ٍ٘بٖ ٔی
ٌفؼؼ ثب افكایً ت١ؽاؼ تىفاـٞب ٚ اث١بؼ ٔىبئُ قٔبٖ ضُ ؼٞؽ. ٕٞبٖ ٘ٛـ وٝ ٔلاضٝٝ ٔیـا ثفاي وٝ ضبِت اٍِٛـیتٓ ٍ٘بٖ ٔی

 اٍِٛـیتٓ افكایً یبفتٝ اوت.

 
 تىفاـ( 300ٚ  200، 100(: قٔبٖ ضُ ٔىبئُ ثب ٔمیبن ثكـي ؼـ وٝ ضبِت اٍِٛـیتٓ )ثب ت١ؽاؼ 3) ٕ٘ٛؼاـ ٌٕبـٜ

( آٚـؼٜ ٌؽٜ اوت. ٕٞسٙیٗ ایٗ 11ٞبي ٔتفبٚت ؼـ خؽَٚ )ثفاي ضبلات ٔػتّف اٍِٛـیتٓ ٚ ٔمیبن  MIDٞبئمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ
 ٘یك اـائٝ ٌؽٜ اوت.( 4ٔمبیىٝ ؼـ ٕ٘ٛؼاـ )

 ثفاي ضبلات ٔػتّف اٍِٛـیتٓ ٚ ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن ٔػتّف MID(: ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ 11خؽَٚ ٌٕبـٜ )

  MID 

 تىفاـ 300 تىفاـ 200 تىفاـ 100  

 28/341 61/365 63/333 ٔمبیه وٛزه

 44/852 03/778 37/797 ٔمبیه ٔتٛوٗ

 61/2390 21/2792 03/4632 ٔمبیه ثكـي

 

 
 ثفاي ضبلات ٔػتّف اٍِٛـیتٓ ٚ ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن ٔػتّف MIDمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔ(: 4) ٕ٘ٛؼاـ ٌٕبـٜ
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  (مقیاس بسرگ)شماره مسأله 

(ثاویه)زمان حل    
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 با تعذاد تکرار مختلف NSGA-IIالگوریتم  

 مسائل با ابعاد مختلف MIDمقایسه میاوگیه  

 مقایس کوچک

 مقایس متوسط

 مقایس کوچک مقایس متوسط مقایس بسرگ
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-ثب افكایً اث١بؼ ٔىئّٝ افكایً ؼاٌتٝ اوت.  ٕٞسٙیٗ ٔلاضٝٝ ٔی MIDٌفؼؼ ٔمبؼیف ( ٍٔبٞؽٜ ٔی4) ٕ٘ٛؼاـ( ٚ 11ؼـ خؽَٚ )
ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن ثكـي ثب افكایً ت١ؽاؼ تىفاـٞب وبًٞ یبفتٝ اوت وٝ ٍ٘بٖ اق ثفتفي اٍِٛـیتٓ ؼـ  MIDٌفؼؼ وٝ ٔمؽاـ 

 ایٗ ضبِت ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن ثكـي ؼاـؼ.
 ثفاي ضبلات ٔػتّف اٍِٛـیتٓ ٚ ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن ٔػتّف MS(: ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ 12خؽَٚ ٌٕبـٜ )

  MS 

 تىفاـ 300 تىفاـ 200 تىفاـ 100  

 42/17 76/16 41/18 ٔمبیه وٛزه

 99/23 86/17 04/36 ٔمبیه ٔتٛوٗ

 38/59 42/70 75/118 ٔمبیه ثكـي

 
 ثفاي ضبلات ٔػتّف اٍِٛـیتٓ ٚ ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن ٔػتّف MS(: ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ 5)ٌٕبـٜ  ٕ٘ٛؼاـ

افكایً اث١بؼ ٔىئّٝ افكایً ؼاٌتٝ اوت. ثف اوبن ایٗ ٘تبیح ثب  MSٌفؼؼ ٔمبؼیف ( ٍٔبٞؽٜ ٔی5) ٕ٘ٛؼاـ( ٚ 12ثب تٛخٝ ثٝ خؽَٚ )
تىفاـ ٠ّٕىفؼ ثٟتفي اـائٝ ٕ٘ٛؼٜ اوت. ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن  ٔتٛوٗ،  200ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن وٛزه اٍِٛـیتٓ ثب ت١ؽاؼ 

اـ ثٟتفیٗ ٘تبیح ـا اـائٝ ٕ٘ٛؼٜ تىف 300تىفاـ ثٟتفیٗ ضبِت ٚ ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن ثكـي ٘یك اٍِٛـیتٓ ثب  200اٍِٛـیتٓ ثب ت١ؽاؼ 
 ثب افكایً اث١بؼ ٔىئّٝ افكایً ؼاٌتٝ اوت.  SNSٌفؼؼ ٔمبؼیف ( ٍٔبٞؽٜ ٔی6) ٕ٘ٛؼاـ( ٚ 12ٕٞسٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ خؽَٚ ) اوت.

 ثفاي ضبلات ٔػتّف اٍِٛـیتٓ ٚ ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن ٔػتّف SNS(: ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ 13)ٌٕبـٜ  خؽَٚ

  SNS 

 تىفاـ 300 تىفاـ 200 تىفاـ 100  

 76/164 98/157 37/150 ٔمبیه وٛزه

 62/392 25/397 35/353 ٔمبیه ٔتٛوٗ

 00/1202 96/1378 78/1222 ٔمبیه ثكـي
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 با تعذاد تکرار مختلف NSGA-IIالگوریتم  

 مسائل با ابعاد مختلف SMمقایسه میاوگیه  

 مقایس بسرگ مقایس متوسط مقایس کوچک
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 ثفاي ضبلات ٔػتّف اٍِٛـیتٓ ٚ ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن ٔػتّف SNS(: ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ 6) ٕ٘ٛؼاـ ٌٕبـٜ

قٔبٖ ضُ ثفاي ضبلات ٔػتّف اٍِٛـیتٓ ٚ ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن ٔػتّف ـا ٍ٘بٖ ( ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ 7( ٚ ٕ٘ٛؼاـ )14خؽَٚ )
 ثبٌؽ. ٌف افكایً قٔبٖ ضُ ٔىبئُ ثب افكایً اث١بؼ ٔىئّٝ ٚ افكایً ت١ؽاؼ تىفاـٞبي اٍِٛـیتٓ ٔیؼٞؽ وٝ ٍ٘بٖ ٔی

 ٔمیبن ٔػتّف(: ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ قٔبٖ ضُ ثفاي ضبلات ٔػتّف اٍِٛـیتٓ ٚ ثفاي ٔىبئُ ثب 14) ٌٕبـٜ خؽَٚ

  CPU time (s) 

 تىفاـ 300 تىفاـ 200 تىفاـ 100  

 89/6 85/3 67/1 ٔمبیه وٛزه

 94/89 63/49 08/18 ٔمبیه ٔتٛوٗ

 25/806 42/447 72/230 ٔمبیه ثكـي

 

 
 (: ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ قٔبٖ ضُ ثفاي ضبلات ٔػتّف اٍِٛـیتٓ ٚ ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن ٔػتّف7) ٕ٘ٛؼاـ ٌٕبـٜ

 اقؼضبْ ؾـات وبقيثٟیٙٝ يزٙؽٞؽفٝ تىبّٔیاٍِٛـیتٓ  ٘تبیح ضبُِ اقؼ( 
تىفاـ ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن  300ٚ  200، 100ثب ت١ؽاؼ  اقؼضبْ ؾـات وبقيثٟیٙٝ يزٙؽٞؽفٝ تىبّٔی٘تبیح ضبُِ اق اٍِٛـیتٓ 

 زٙؽٞؽفٝتىبّٔی( آٔؽٜ اوت. ٕٞسٙیٗ وبیف پبـأتفٞبي اٍِٛـیتٓ 17( ٚ )16(، )15وٛزه، ٔتٛوٗ ٚ ثكـي ثٝ تفتیت ؼـ خؽَٚ )
 ( تٙٝیٓ ٌفؼیؽٜ اوت.15ثف اوبن آقٔبیٍبت اِٚیٝ ٔٙبثك خؽَٚ )
 MOPSO(: ٔمبؼیف تٙٝیٓ ٌؽٜ پبـأتفٞبي اٍِٛـیتٓ 15ٌٕبـٜ ) خؽَٚ

 ٔمؽاـ ت١فیف ٕ٘بؼ

C1 00/2 ٔفیت یبؼٌیفي ٌػّی 

C2 05/2 ٔفیت یبؼٌیفي ٠ٕٛٔی 

W  ٖ1 ایٙفویٚق 

 npop  ت١ؽاؼ ؾـات        
 

 تىفاـ ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن وٛزه 300ٚ  200، 100ثب ت١ؽاؼ MOPSO (: ١ٔیبـٞبي اـقیبثی اٍِٛـیت16ٓخؽَٚ ٌٕبـٜ )
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 مقایس متوسط مقایس کوچک

 مقایس بسرگ
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 با تعذاد تکرار مختلف NSGA-IIالگوریتم  

مقایسه میاوگیه زمان حل مسائل با ابعاد  

 مختلف

 مقایس متوسط مقایس کوچک

 مقایس بسرگ
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MOPSO 

  

 300ت١ؽاؼ تىفاـ :  200ت١ؽاؼ تىفاـ:  100ت١ؽاؼ تىفاـ :   

  

اث١بؼ 
(n x 

m) 

MID MS SNS 

CPU 

time 

(s) 

MID MS SNS 

CPU 

time 

(s) 

MID MS SNS 

CP

U 

time 

(s) 

ه 
وبیك وٛز

 

1 6x5 61/207 42/24 65/149 00/1 72/309 49/4 02/78 77/2 93/261 76/11 36/91 85/4 

2 6x5 76/500 34/9 72/253 05/1 00/479 23/15 18/22 31/2 03/675 82/10 49/322 80/4 

3 6x5 72/591 86/16 80/261 07/1 66/586 76/31 75/286 46/2 06/506 90/35 94/256 34/4 

4 7x5 24/361 13/13 14/61 65/1 38/190 19/13 44/98 70/3 09/160 52/2 53/95 82/6 

5 7x5 34/426 08/14 01/165 51/1 99/426 64/9 33/212 83/3 12/386 93/8 11/173 58/5 

6 7x5 87/294 34/18 40/74 40/1 05/220 67/18 31/40 83/3 52/309 56/20 99/75 99/5 

7 8x5 61/519 63/17 26/137 92/1 04/353 92/18 52/213 36/4 33/382 25/12 40/225 44/7 

8 8x5 19/137 02/12 11/65 79/1 43/177 85/1 61/38 57/4 93/136 19/9 88/28 10/7 

9 8x5 81/310 46/5 47/158 79/1 34/307 21/13 63/191 74/4 68/238 60/2 09/108 98/6 

10 8x5 20/440 44/25 83/173 73/1 99/403 29/9 42/220 27/4 38/515 06/12 86/189 49/8 

 24/6 76/156 66/12 21/357 68/3 02/160 63/13 46/345 49/1 34/147 67/15 03/379 ٔیبٍ٘یٗ

 
 تىفاـ ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن ٔتٛوٗ 300ٚ  200، 100ثب ت١ؽاؼ  MOPSO (: ١ٔیبـٞبي اـقیبثی اٍِٛـیت17ٓخؽَٚ ٌٕبـٜ )

   
MOPSO 

   
 300ت١ؽاؼ تىفاـ :  200ت١ؽاؼ تىفاـ:  100ت١ؽاؼ تىفاـ : 

    
 nاث١بؼ )

x m) 
MID MS SNS 

CPU 

time 

 (s) 

MID MS SNS 

CPU 

time 

(s) 

MID MS SNS 

CPU 

time 

(s) 

ٗ
وبیك ٔتٛو

 

1 15x10 82/566 25/14 38/314 99/5 30/720 26/7 35/318 58/16 29/1484 29/10 27/290 38/32 

2 15x10 64/890 05/16 26/352 03/7 46/766 15/11 18/349 78/19 83/779 06/30 57/397 63/34 

3 15x10 66/1013 97/18 49/620 51/6 37/667 52/21 26/767 25/19 38/1789 26/30 54/345 67/28 

4 20x10 10/1178 69/22 99/281 16/12 86/1290 03/25 54/551 60/30 34/1161 19/21 68/696 63/53 

5 20x10 39/806 14/7 83/274 95/10 90/940 78/8 69/362 08/30 74/692 94/49 32/295 82/52 

6 20x10 51/1015 86/29 24/370 31/11 39/843 76/13 12/385 46/30 87/872 82/16 18/528 32/54 

7 30x10 89/1143 60/24 63/251 53/27 14/674 34/15 72/408 66/70 02/1030 96/13 39/389 87/121 

8 30x10 14/703 89/141 37/401 40/26 57/893 37/5 21/195 56/88 33/463 23/15 46/315 95/155 

9 30x10 96/361 26/9 60/162 17/24 91/918 84/4 33/188 50/67 24/452 05/7 36/237 79/124 

10 30x10 98/624 57/28 34/312 30/26 01/442 57/3 77/161 59/79 19/470 33/9 37/189 30/145 

 44/80 54/368 35/20 92/919 30/45 80/368 66/11 89/815 84/15 21/334 33/31 51/830 ٔیبٍ٘یٗ

 
 تىفاـ ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن ثكـي 300ٚ  200، 100ثب ت١ؽاؼ  MOPSO(: ١ٔیبـٞبي اـقیبثی اٍِٛـیتٓ 18)ٌٕبـٜ خؽَٚ 

   
MOPSO 

   
 300ت١ؽاؼ تىفاـ :  200ت١ؽاؼ تىفاـ:  100ت١ؽاؼ تىفاـ : 

 MID MS SNS CPU time (s) MID MS SNS CPU time (s) MID MS SNS (n x mاث١بؼ )    
CPU time 

 (s) 
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ي
وبیك ثكـ

 
1 50x30 68/2957 38/40 92/1610 68/56 70/2259 44/113 93/1500 81/155 20/3207 87/43 68/1439 45/229 

2 50x30 26/7189 31/110 28/2020 08/70 90/3721 75/84 61/1475 84/133 29/4577 43/23 55/1847 56/157 

3 50x30 94/4171 00/79 47/1465 88/68 46/2657 82/30 81/1270 17/167 01/3287 08/28 60/1506 94/206 

4 80x30 49/5218 63/75 65/984 56/172 38/4892 17/106 89/704 86/364 02/2650 31/40 47/512 60/616 

5 80x30 29/3828 05/47 92/904 89/185 01/1786 34/43 99/706 47/349 98/1939 07/74 46/1082 76/605 

6 80x30 20/9502 39/311 34/928 59/199 03/5601 26/79 01/1275 19/379 28/1438 48/60 18/1209 03/644 

7 100x30 14/4084 16/178 35/579 54/319 85/2354 92/73 37/1296 12/702 61/1861 73/50 31/2078 05/1126 

8 100x30 67/3695 96/193 28/729 52/280 89/1980 32/58 18/898 27/567 27/2180 23/93 62/1058 08/1090 

9 100x30 58/389 15/99 48/1044 95/336 67/2766 76/62 28/1007 96/604 08/1751 96/90 06/275 23/1064 

10 100x30 71/5610 70/96 01/1215 70/311 17/1473 40/56 02/865 89/634 57/3631 66/57 13/1199 23/1108 

 69/686 91/1220 28/56 83/2648 76/404 11/1100 92/70 41/2949 24/200 31/1148 17/123 99/5014 ٔیبٍ٘یٗ 

ٔمیبن ثكـي تىفاـ ٚ ثفاي ٔىبئُ ثب  200ثف اوبن ٘تبیح ثؽوت آٔؽٜ، ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن وٛزه ٚ ٔتٛوٗ اٍِٛـیتٓ ثب 
تىفاـ ٠ّٕىفؼ ثٟتفي اـائٝ ؼاؼٜ اوت. ثٙبثفایٗ ثفاي ٔمبیىٝ ؼٚ اٍِٛـیتٓ پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ ؼـ ایٗ تطمیك، ثٟتفیٗ  300اٍِٛـیتٓ ثب 

 ( آٔؽٜ اوت.19ٔمبؼیف ١ٔیبـٞبي ثؽوت آٔؽٜ ؼـ اٍِٛـیتٓ ـا ثب یىؽیٍف ٔمبیىٝ غٛاٞیٓ ٕ٘ٛؼ. ٔمبؼیف زٟبـ ١ٔیبـ اـقیبثی ؼـ خؽَٚ )
 ثفاي ٔىبئُ ثب ٔمیبن وٛزه، ٔتٛوٗ ٚ ثكـي NSGA-II  ٚMOPSO(: ١ٔیبـٞبي اـقیبثی ثفاي ؼٚ اٍِٛـیتٓ 19)ٌٕبـٜ خؽَٚ 

   

nsga2 mopso 

    
 nاث١بؼ )

x m) 
MID MS SNS 

CPU 

time 

(s) 

MID MS SNS 

CPU 

time 

(s) 

ه 
وبیك وٛز

 

1 6x5 92/298 06/29 93/149 08/1 72/309 49/4 02/78 77/2 

2 6x5 05/464 38/17 61/261 14/1 00/479 23/15 18/220 31/2 

3 6x5 87/563 00/23 21/273 13/1 66/586 76/31 75/286 46/2 

4 7x5 45/176 13/15 59/22 64/1 38/190 19/13 44/98 70/3 

5 7x5 72/420 06/14 45/165 51/1 99/426 64/9 33/212 83/3 

6 7x5 58/218 50/17 55/45 36/1 05/220 64/18 31/40 83/3 

7 8x5 01/350 80/17 61/144 87/1 04/353 92/18 52/213 36/4 

8 8x5 88/171 52/12 54/65 78/1 43/177 85/1 61/38 57/4 

9 8x5 57/285 35/12 90/159 77/1 34/307 21/13 63/191 74/4 

10 8x5 25/386 27/25 65/178 68/1 99/403 29/9 42/220 27/4 

ٗ
وبیك ٔتٛو

 

1 15x10 50/702 84/15 48/328 48/16 30/721 26/7 35/318 58/16 

2 15x10 07/724 09/18 59/358 05/19 46/766 15/11 18/349 78/19 

3 15x10 21/660 89/21 65/773 91/18 37/667 52/21 06/767 25/19 

4 20x10 08/1220 82/32 22/640 02/29 86/1290 03/25 54/551 60/30 

5 20x10 28/893 80/8 97/379 26/29 90/940 78/8 69/362 08/30 

6 20x10 02/807 46/20 78/398 80/28 39/843 76/13 12/358 46/30 

7 30x10 84/640 15/23 62/459 48/68 14/674 34/15 72/408 66/70 

8 30x10 74/854 72/11 94/225 14/84 57/893 37/5 21/195 56/88 

9 30x10 18/845 79/12 39/201 28/65 91/918 84/4 33/188 50/67 

10 30x10 37/432 02/13 51/159 17/77 01/442 57/3 77/161 59/79 

ي
وبیك ثكـ

 

1 50x30 72/3194 16/53 68/1680 79/278 20/3207 87/43 68/3914 45/229 

2 50x30 04/3999 33/28 25/1926 92/229 29/4577 43/23 55/1847 56/175 

3 50x30 43/2819 58/26 54/1618 94/252 01/3287 08/28 60/1506 94/206 
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4 80x30 03/2356 41/52 65/616 28/647 02/2650 31/40 47/512 60/616 

5 80x30 66/1662 20/71 87/1225 01/644 98/1939 07/74 46/1082 76/605 

6 80x30 66/13973 25/60 51/1474 15/682 28/1438 48/60 18/1209 03/644 

7 100x30 66/1647 59/61 77/2421 77/1146 61/1861 73/50 312078 05/1126 

8 100x30 12/2053 44/88 26/1059 49/1130 27/2180 23/93 62/1058 08/1090 

9 100x30 49/1478 23/97 42/292 40/1073 08/1715 96/90 06/275 23/1064 

10 100x30 25/3321 66/54 68/1473 09/1137 57/3631 66/57 13/1199 23/1108 

 23/245 24/583 19/27 06/1270 41/256 65/640 88/31 42/1167 ٔیبٍ٘یٗ

 ٜ( ٔمبیىٝ ٠ّٕىفؼ ؼٚ اٍِٛـیتٓ 
ثٝ ٘بْ تىٙیه  ٌیفي زٙؽ ٌبغّٝ تفویجیٞبي پیٍٟٙبؼي اق ٘ٝف ١ٔیبـٞبي ٔٛـؼ اوتفبؼٜ، اق ـٚي تّٕیٓثٙؽي وّی اٍِٛـیتٓـتجٝ

ٌیفي ـٚي ثبیؽ اثتؽا ٚقٖ ٞف وؽاْ اق . ثفاي ثىبـِٛـت ٌففتٝ اوتٌیفي وّىّٝ ٔفاتجی ٚ تبپىیه تفویجی ـٚي تّٕیٓ
ٞب اق ٞبي زٙؽٞؽفٝ ـا ٍٔػُ ٕ٘ٛؼ. ثفاي ایٗ وبـ ٔبتفیه ٔمبیىبت قٚخی ثف اوبن إٞیت ٌبغُ ١ٔیبـٞبي اـقیبثی اٍِٛـیتٓ
 ـؼٜ ٌؽٜ اوت.( آ19ٚ٘ٝف ٔتػّّبٖ ؼـ خؽَٚ )

 (: ٔبتفیه ٔمبیىبت قٚخی ٌبغُ ٞبي اـقیبثی20خؽَٚ ٌٕبـٜ )
  TIME SNS MID MS 

MS 2 5/0 5/0 1 

MID 10 3 1 2 

SNS 5 1 33/0 2 

TIME 1 2/0 1/0 5/0 

 

غٛاٞؽ ٞب ثؽوت  ٞبي اـقیبثی اٍِٛـیتٓٚقٖ ٞف یه اق ٌبغُ AHPثب تٛخٝ ثٝ ٔبتفیه ٔمبیىبت قٚخی ٚ ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي 
 ٞب ثؽوت غٛاٞؽ آٔؽ.( ٚقٖ ٘ىجی ٌبغ1ُ-4آٔؽ. ؼـ ایٙدب اق ـٚي ٔیبٍ٘یٗ ٞٙؽوی ٔٙبثك ثب ـاثٙٝ )

               √    (20ـاثٙٝ )
  

ثبیؽ ثبٌؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٌیفي ٔیْ ٔبتفیه تّٕیi,jٓٔمؽاـ ٔٛخٛؼ ؼـ ؼـایٝ      اْ ٚ  iٚقٖ ٘ىجی ٌبغُ    ؼـ ایٗ ـاثٙٝ 
ٞب ثب ٘فٔبَ وفؼٖ ٚقٖ ٞبي ٘ىجی ٌبغُ ٞب ثؽوت غٛاٞؽ آٔؽ. ٔدٕٛٞ ٚقٖ ٞبي ٌبغُ ٞب ثفاثف ثب یه ثبٌؽ، ٚقٖ ٌبغُ

ٞبي ٞب تمىیٓ ٌفؼؼ. ٚقٖٞبي ٘ىجی تٕبٔی ٌبغُ ٞب ثف ٔدٕٛٞ ٚقٖثفاي ایٗ ٔٙٝٛـ وبفیىت ٚقٖ ٘ىجی ٞف یه اق ٌبغُ
 اوت. ( ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽ21ٜٞب ؼـ خؽَٚ )٘فٔبَ ٌؽٜ ٌبغُ

 AHP(: ٔمبؼیف ٚقٖ ١ٔیبـٞبي اـقیبثی ثؽوت آٔؽٜ ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي 21) ٌٕبـٜ خؽَٚ

 ٚقٖ ٌبغُ

MS 17/0 

MID 50/0 

SNS 27/0 

TIME 07/0 

ٞب ـا ٔطبوجٝ ٞبي اـقیبثی اٍِٛـیتٓثٙبثفایٗ تب ثٝ ایٗ خب ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي تطّیُ وّىّٝ ٔفاتجی تٛا٘ىتیٓ ٚقٖ ٞف یه اق ٌبغُ
 ٌٛؼ.ثٙؽي غٛاٞٙؽ ٌؽ ٚ ٟ٘بیتبً اٍِٛـیتٓ وبـاتف ٍٔػُ ٔیٞب ـتجٕٝ٘بییٓ. ؼـ ٌبْ ث١ؽ ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي تبپىیه اٍِٛـیتٓ

 ٌفؼؼ.ٞبي قیف ا٘دبْ ٔیثفاي ا٘دبْ ـٚي تبپىیه ٌبْ
 : تٍىیُ ٔبتفیه تّٕی1ٌٓبْ 

( آٚـؼٜ 19ٞب ٔطبوجٝ ٌفؼیؽٜ اوت اق خؽَٚ )اٍِٛـیتٓٞب  وٝ ثفاي ٞف وؽاْ اق ( ٔمبؼیف ٔیبٍ٘یٗ ٞف یه اق ٌبغ22ُؼـ خؽَٚ )
 ٌؽٜ اوت. 
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 ٌیفي (: ٔبتفیه تّٕی22ٓخؽَٚ ٌٕبـٜ )

 MID MS SNS CPU time (s) 

NSGA-II 42/1167 88/31 65/640 41/256 

MOPSO 06/1270 19/27 24/583 23/245 

 

 : تٍىیُ ٔبتفیه تّٕیٓ ٘فٔب2ٌَبْ 
 ٌیفؼ. ( ِٛـت ٔی2-4اوتفبؼٜ اق ـاثٙٝ )وبقي ٔبتفیه تّٕیٓ ثب ٘فٔبَ

     (:21ـاثٙٝ )
   

∑    
 
   

 

ٔبتفیه تّٕیٓ ٘فٔبَ  ثبٌٙؽ.ٔمبؼیف ٘فٔبَ ٌؽٜ ٔبتفیه تّٕیٓ ٔی    ٞبي ٔبتفیه تّیٕٓ ٚ ٔمبؼیف ؼـایٝ    ؼـ ایٗ ـاثٙٝ 
 ( ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت.23ٌؽٜ ؼـ خؽَٚ )

 ٌیفي تّٕیٓ(: ٔبتفیه 23خؽَٚ ٌٕبـٜ )

 
MID MS SNS CPU time (s) 

NSGA-II 479/0 540/0 523/0 511/0 

MOPSO 521/0 460/0 477/0 489/0 

 

 ؼاـ : تٍىیُ ٔبتفیه ٘فٔبَ ٚق3ٌٖبْ 
ؼـ ٔبتفیه تّٕیٓ ٘فٔبَ ٔفة غٛاٞؽ ٌؽ. ٔمبؼیف ایٗ ٔبتفیه ثب  AHPٞبي ثؽوت آٔؽٜ ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي ؼـ ایٗ ٌبْ ٚقٖ

 ( ٔطبوجٝ غٛاٞٙؽ ٌؽ.24اوتفبؼٜ اق ـاثٙٝ )
            :(22ـاثٙٝ )

 ؼاـ (: ٔبتفیه ٘فٔبَ ٚق24ٖخؽَٚ ٌٕبـٜ )

 
MID MS SNS CPU time (s) 

NSGA-II 240/0 089/0 139/0 035/0 

MOPSO 261/0 076/0 127/0 033/0 

 آَ: ت١ییٗ ٔبتفیه ایؽ4ٌٜبْ 
آَ ٔثجت ٚ ٔٙفی ثٝ تفتیت ثٝ ٠ٙٛاٖ ثكـٌتفیٗ اـقي ١ٔیبـٞبي ٔثجت ٚ وٛزه تفیٗ ٔمؽاـ ١ٔیبـ ٔٙفی اوت. ؼـ ٘مٙٝ ٔمبؼیف ایؽٜ

ٌٛؼ. ٔی تفیٗ ٔمؽاـ ١ٔیبـٞبي ٔثجت ٚ ثكـٌتفیٗ ٔمؽاـ ١ٔیبـٞبي ٔٙفی ؼـ ٘ٝف ٌففتٝآَ ٔٙفی ثٝ ٠ٙٛاٖ وٛزهٔمبثُ خٛاة ایؽٜ
 ( آٚـؼٜ ٌؽٜ اوت.  25ٞب ؼـ خؽَٚ )ٞبي ٔثجت ٚ ٔٙفی ثفاي ٌبغُآَٔمبؼیف ایؽٜ

 ٞبي ٔثجت ٚ ٔٙفی ثفاي ٌبغُ ٞبي اـقیبثیآَ(: ٔمبؼیف ایؽ25ٜخؽَٚ ٌٕبـٜ )

 

MID MS SNS CPU time (s) 

 033/0 139/0 076/0 240/0 ٔمبؼیف ٔثجت

 035/0 127/0 089/0 261/0 ٔمبؼیف ٔٙفی

 

 آَ ٔثجت ٚ ٔٙفی: ت١ییٗ فبِّٝ اق ایؽ5ٌٜبْ 
( ثٝ تفتیت ثفاي فبِّٝ اق 5-4( ٚ )4-4ٞبي )آَ ٔثجت ٚ ٔٙفی اق ـاثٙٝٞب ثب اوتفبؼٜ اق خٛاة ایؽٜؼـ ایٗ ٌبْ فبِّٝ الّیؽوی ٌكیٙٝ

 ٌٛؼ.آَ ٔٙفی ٔطبوجٝ ٔیآَ ٔثجت ٚ ایؽٜایؽٜ
 (:23ـاثٙٝ)

  
  √∑(      

 )
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 (:24)ـاثٙٝ 

  
  √∑(      

 )
 

 

   

 

  ؼـ ایٗ ـٚاثٗ 
  ،  jٔمؽاـ ایؽٜ آَ ٔثجت ٌبغُ   

  ٚ  jآَ ٔٙفی ٌبغُ ٔمؽاـ  ایؽٜ  
   ٚ  

ثٝ تفتیت ٔمبؼیف فبِّٝ اق   
ٔثجت ٚ ٔٙفی ؼـ ٞبي آَٞب اق ایؽٜٞبي ٌكیٙٝثبٌٙؽ. ٔمبؼیف ثؽوت آٔؽٜ ثفاي فبِّْٝ ٔیا iآَ ٔثجت ٚ ٔٙفی ثفاي ٌكیٙٝ ایؽٜ

 ( آٔؽٜ اوت.26خؽَٚ )
 ٞبي ٔثجت ٚ ٔٙفیآَٞب اق ایؽٜ(: ٔمبؼیف فبِّٝ ٌكی26ٝٙخؽَٚ ٌٕبـٜ )

 آَ ٔٙفیفبِّٝ اق ایؽٜ آَ ٔثجتفبِّٝ اق ایؽٜ 

NSGA2 d1+ 01/0 d1- 02/0 

MOPSO d2+ 02/0 d2- 01/0 

 

 آَ ٔثجت: ت١ییٗ ٘كؼیىی ٘ىجی ٘ىجت ثٝ ایؽ6ٌٜبْ 
ٌفؼؼ. ٞف ٌكیٙٝ وٝ  آَ ٔثجت ٔطبوجٝ ٔیٞب( ثٝ پبوع ایؽٜٞب )اٍِٛـیتٓ( ٘كؼیىی ٘ىجی ٌكی6ٝٙ-4ثب اوتفبؼٜ اق ـاثٙٝ )ؼـ ٌبْ آغف 

 آَ ٔثجت ؼاٌتٝ ثبٌؽ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٌكیٙٝ ثفتف ا٘تػبة غٛاٞؽ ٌؽ. ٔمؽاـ ٘كؼیىی ثیٍتفي ثٝ ایؽٜ
(25) 

    
  
 

  
    

  

( ٕ٘بیً ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ثف اوبن غفٚخی ثؽوت آٔؽٜ اق ـٚي 27آَ ٔثجت ٔطبوجٝ ٚ  ؼـ خؽَٚ )ٞب ثٝ ایؽٜٔمبؼیف ٘كؼیىی ٌكیٙٝ
 MOPSOؼـ ٔمبیىٝ ثب اٍِٛـیتٓ  NSGA-IIٌفؼؼ وٝ اٍِٛـیتٓ ٍٔبٞؽٜ ٔی  تبپىیه -تطّیُ وّىّٝ ٔفاتجی  تفویجی

 وبـایی ثٟتفي ؼاٌتٝ اوت.
 ٞبٞبي ٔثجت ٚ ٔٙفی ٚ ـتجٝ ٌكیٙٝآَٞب اق ایؽٜ(: ٔمبؼیف فبِّٝ ٌكی27ٝٙخؽَٚ ٌٕبـٜ )

 ٞبٌكیٙٝ
 

 ـتجٝ آَ ٔثجتفبِّٝ اق ایؽٜ

NSGA2 
 

65/0 1 

MOPSO 
 

35/0 2 

 

ثٙؽي ِطیص ٚ ٔٙبوت ٞبي تطمیمبتی ٚ وبـثفؼي ٔؽیفیت ِٙبیٟ ٚ تِٛیؽ، ٔجطث قٔبٖٞبي ٔٙفش ؼـ ضٛقٜیىی اق وفٌبغٝ
 ـیكيثف٘بٔٝ ثٟجٛؼ ٠ّٕی، ؼیؽٌبٜ ـیكاٖ لفاـ ؼاـؼ. اقففا ـٚي ثف٘ب٠ّٕٝٔیبت ٔػتّف اوت، وٝ ٕٞٛاـٜ ثٝ ٠ٙٛاٖ یه ٔىئّٝ ٟٔٓ 

ٞبي پفٚلٜ تٕبْ ؼـ ٌٛؼ. ٔٙدف ٞبوبقٔبٖ وٛؼ ثٝ افكایً ٌیفزٍٓ ٔیكاٖ ثٝ اوت ٕٔىٗ ٚ اوت پفٚلٜ ٠ّٓ ٔؽیفیت اق خكئی پفٚلٜ
 ٔٙبثٟ ثب ٔطؽٚؼیت پفٚلٜ ثٙؽيقٔبٖ ئىئّٝ ٞىتٙؽ، ـٚ ـٚثٝ آلاتیب ٔبٌیٗ ٔتػُّ ٔٙبثٟ ا٘ىب٘ی ٔطؽٚؼیت ثب وٝ اخفایی

ٌؽیؽ، ـأی ٍ٘ٝ ؼاٌتٗ آ٘بٖ وبـ  یـلبثتفٕبي  ٠ّتثب ٍٔتفیب٘ی وفٚوبـ ؼاـ٘ؽ وٝ ثٝ  وٛاق یه  ِٙبیٟ أفٚقٜ  .ؼاـؼ وبـثفؼ
ـٔبیتٕٙؽي وٙٙؽٌب٘ی وفٚوبـ ؼاـ٘ؽ وٝ ویفیت ٔٛاؼ ٚ ل١ٙبت ؼـیبفتی اق آ٘بٖ ثب ثىیبـ ؼٌٛاـي اوت ٚ اق ٘فف ؼیٍف ثب تأٔیٗ

-تأٔیٗ ٚ ٍٔتفیبٖ ثب ـا اي خك ایٗ ٘ؽاـ٘ؽ وٝ الؽأبت غٛؼٞب زبـٜوبقٔبٖ ٍٔتفیبٖ اـتجبٖ ٔىتمیٓ ٚ تٍٙبتٍٙی ؼاـؼ. ثٙبثفایٗ
 قٔیٙٝ ؼـ ٌؿاـيوفٔبیٝ ـاٞجفؼ اتػبؾٔٙب١ِبت ِٛـت ٌففتٝ ضبوی اق ایٗ اوت وٝ،  .وبق٘ؽ یىپبـزٝ ٚ ٕٞبًٞٙ غٛؼ وٙٙؽٌبٖ

 یب ضؿف ٞب،آلایٙؽٜ وبًٞ ،ٚ ٔٙبثٟ ا٘فلي ّٔفف ٞكیٙٝ، ؼـ خٛییتأٔیٗ ٔٙدف ثٝ ِففٝ ق٘دیفٜ طیٙیٔقیىت ٠ّٕىفؼ ثٟجٛؼ

 یىی اق ٠ٙٛاٖ ثٝ تِٛیؽ ثٙؽيقٔبٖ ٞب غٛاٞؽ ٌؽ.ٌفوت ثفاي ٚـيثٟفٜ افكایً ٚ ٍٔتفیبٖ ثفاي اـقي ایدبؼ ٔبی١بت، وبًٞ

 تجؽیُ ٌؽٜ ٚ ٔٙبثٟ تػّیُ ثٙؽي ٚقٔبٖ ضٛقٜ ؼـ ٚ ضبئك إٞیت پیسیؽٜ ثٝ زبٍِی تِٛیؽ، ـیكيثف٘بٔٝ ٔجبضث اق ٟٔٓ ٞبيخٙجٝ

ثٙؽي ؼـ ق٘ؽٌی ـٚقٔفٜ اففاؼ ٘مً اوبوی ؼاـؼ، تب خبیی وٝ ٔىئّٝ قٔبٖ ٚ قٔبٖ .لفاـ ؼاـؼ تٛخٝ ٔطممبٖ ٔٛـؼ آٖ ٔىبئُ ٕٞٛاـٜ
بقٌٍت ثٛؼٖ ایٗ ٠ّٙف ٘بٌٙبغتٝ، قٔبٖ ٞبي ـٚقٔفٜ غٛؼ ٞىتٙؽ. ثب تٛخٝ غیف لبثُ ثثىیبـي اففاؼ ثٝ ؼ٘جبَ وبًٞ قٔبٖ ؼـ ف١بِیت

ٞبي تِٛیؽ وبـٌبٞی ٚ ٞبي ٔػتّفی خٟت ایٗ ٔىبئُ ؼـ ویىتٓٞب ٚ اٍِٛـیتٓثبٌؽ. اق ایٗ ـٚ ـٚيؼـ ٞف ِٛـت ضبئك إٞیت ٔی
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ـ غیف وبـٌبٞی ٚخٛؼ ؼاـؼ. ؼـ پمًٚٞ ضبٔف ٔىئّٝ قٔبٖ ثٙؽي تِٛیؽ وبـٌبٞی ثب وٕه اٍِٛـیتٓ ففااثتىبـي ٔٛـؼ ثفـوی لفا
 ٍٟٔٛـتفیٗ ٚ اق یىی یوبـٌبٞ ؽیتِٛ ثٙؽيقٔبٖ ٌففت. ٕٔٗ ضُ ایٗ ؼوتٝ ٔىبئُ ثٝ تطّیُ ٚ ثفـوی آٖ پفؼاغتٝ ٌؽ. ٔىئّٝ

ٞف  پؿیفؼ. ا٘دبْ ٍٔػّی ٚ ٘ٝٓ تٛاِی ضفٛ ٔبٌیٗ ثب  mوبـ ـٚي nثبیىت ٔی آٖ ؼـ اوت؛ وٝ ثٙؽيقٔبٖ ٔىبئُ تفیٗپیسیؽٜ
 ثیٗ ، ِؿااوت لجُ ٍٔػُ اق ٞبٔبٌیٗ ـٚي ثف ٞبآٖ پفؼاقي ٔىیف ٚ ٌؽٜ تٍىیُ ٔػتّفی ٞبي٠ُٕ اق وبـ ؼـ ایٗ ٔطیٗ

ٞب ٘جك تىٕیُ ٘یبقٔٙؽ ٠جٛـ اق تٕبٔی ٔبٌیٗ ، خٟتٞف وبـؼـ ضمیمت  ؼاـؼ. ٚخٛؼ ٘یبقيپیً ـٚاثٗ وبـ یه ثٝ ٔفثٖٛ ٠ّٕیبت
ٞبي ففا اثتىبـي ؼـ ضُ ٔىبئّی وٝ ثب وٙىبي ؼـ ٔجبضث ٘ٝفي ضبوی اق ایٗ اوت وٝ، ـٚي .ثبٌؽٔیی ٍٔػّي ٚ لب٠ؽٜ٘ٝٓ 

ٞب ثفاي ضُ ٔىبئُ ؼاـاي ثبٌؽ، تٛا٘بیی ثبلایی ؼاـؼ. اوتفبؼٜ اق ایٗ ـٚيٞب ـٚ ثٝ ـٚ ٔیضدٓ قیبؼي اق ٔتغیفٞب ٚ ٔطؽٚؼیت
ثف  وٝ ٘ٛـي تف اوت. ثٝٞبي ٔؽَ، قٔبٖ پفؼاقي، ضدٓ ضبفٝٝ اٌغبَ ٌؽٜ ٚ غٙب ثٝ ِففٝي ثكـٌتف ثٝ ِطبٚ ٔطؽٚؼیتا٘ؽاقٜ

ؼـ ایٗ تطمیك ؼٚ  ثبٌؽ.ٔؽ٘ٝف ٔی اوت، قٔبٖ ٚ ٞكیٙٝ ٘ٛٞ اق ١ٕٔٛلاً وٝ ٞؽف تبثٟ وبقيضؽالُ ٕٞٛاـٜ ٔىئّٝ ٔجٙبي غِّٛیبت
 وٝ اقؼضبْ ؾـاتوبقيثٟیٙٝيزٙؽٞؽفٝتىبّٔیٓثٙؽي ٘بٔغّٛة ٚ اٍِٛـیتل٘تیه ـتجٝاٍِٛـیتٓ ففااثتىبـي زٙؽٞؽفٝ اٍِٛـیتٓ 

ٔىئّٝ  30ٌؽ. ت١ؽاؼ  ثٙؽي ٔت١ؽؼ ٚ ٔت٠ٛٙی ثٝ وبـ ٌففتٝ ٌؽٜ اوت ثفاي ضُ ٔؽَ پیٍٟٙبؼي تٛو١ٝ ؼاؼٜتبوٖٙٛ ؼـ ٔىبئُ قٔبٖ
ٞبي پیٍٟٙبؼي ثب تىفاـٞبي ٔػتّف ٞبي ـایح ؼـ پیٍیٙٝ تطمیك تِٛیؽ ٚ اـائٝ ٌفؼیؽ ٚ اٍِٛـیتٓثب اث١بؼ ٔػتّف ٚ ثفاوبن ٌیٜٛ

ثٟفٜ  ٞبؼـ وٙبـ ١ٔیبـ قٔبٖ ضُ ثفاي ٔمبیىبت اٍِٛـیتٓ MID ،MS  ٚSNSٔٛـؼ اـقیبثی لفاـ ٌففتٙؽ. اق وٝ ١ٔیبـ ٔمبیىٝ 
ٌففتٝ ٌؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞیر وؽاْ اق ؼٚ اٍِٛـیتٓ ؼـ تٕبٔی ١ٔیبـٞبي اـقیبثی ثف ؼیٍفي ثفتفي ٘ؽاٌت ثٝ ٔٙٝٛـ تطّیُ ٚ 

 ،ٌؽ. غفٚخی ضبُِ اق ایٗ ـٚيٞب اق تىٙیه تفویجی ؼٚ ـٚي تطّیُ وّىّٝ ٔفاتجی ٚ تبپىیه ثٟفٜ ٌففتٝ ٔمبیىٝ غفٚخی
ثفاي ایٗ  اقؼضبْ ؾـاتوبقيثٟیٙٝيزٙؽٞؽفٝتىبّٔی٘ىجت ثٝ اٍِٛـیتٓ ثٙؽي ٘بٔغّٛة ل٘تیه ـتجٝثفتفي ٠ّٕىفؼ اٍِٛـیتٓ 

 ٔىبئُ ـا ٍ٘بٖ ؼاؼ.
اق خّٕٝ  ٌففت. ٘ٝف ؼـ ٔؽَ ٠ّٕىفؼي ؼـ پیفأٖٛ پبـأتفٞبي ٔففٚٔبت خؽیؽي تٛأٖی وفؼٖ ٔىئّٝ، تفٚال١ی ثٝ ٔٙٝٛـ

 ٌفؼؼ، ٠جبـتٙؽ اق:تطمیمبت ٚ ٔففٚٔبت خؽیؽي وٝ ثٝ ٔطممیٗ آتی پیٍٟٙبؼ ٔی

 ثٙؽي ضُٕ ٚ ٘مُ وبلاي تِٛیؽيتٛو١ٝ ٔؽَ ٚ ضُ ٔىئّٝ ثب ؼـ ٘ٝف ٌففتٗ خكئیبتی ٘ٝیف ثف٘بٔٝ قٔبٖ -1
 وبـٌبٞی خفیبٖ ِٛـت ثٝ ایىتٍبٞی زٙؽ ؼـ ضبِت ٔؽَ تٛو١ٝ -2
 ٞبآٖ ؼاـيٍ٘ٝ ٚ آلات، ت١ٕیفاتٔبٌیٗ غفاثی ٘ٝیف ففایٙؽي ٞبئطؽٚؼیت ٌففتٗ ٘ٝف ؼـ -3
 تٛاِی ثٝ ٚاثىتٝ وبقيآٔبؼٜ ؼـ ٘ٝف ٌففتٗ قٔبٖ -4
 ؼـ ٘ٝف ٌففتٗ تمبٔبي فبقي -5

ثفغی ٔٛاـؼ . ؼـ ٞبیی ٚخٛؼ ؼاـؼٌیفؼ، ٕٞیٍٝ ٔطؽٚؼیتٞبي ٠ّْٛ ا٘ىب٘ی لفاـ ٔی١ٕٔٛلاً ؼـ تطمیمبتی وٝ ؼـ قٔفٜ ـٌتٝ
ثفغی ؼٞٙؽ. ٞب ضتی ؼـ اثتؽاي وبـ غٛؼ ـا ٍ٘بٖ ٔیٞبیی ٔٛاخٝ ثٛؼٜ، وٝ ثػٍی اق آٖتطمیمبت غٛؼ ثب ٔطؽٚؼیتپمٍٍٚٞفاٖ ٘ی 

 ٞبي تطمیك ضبٔف ثٝ ٌفش ؾیُ ٞىتٙؽ: اق ٔطؽٚؼیت
 ٞبي لاقْ اق خب١ٔٝ آٔبـي آٚـي ؼاؼٜخٕٟ -1

 ٞبي ا٘ىب٘ی ثفـوی ٚ ؼـن ف١بِیت -2
 ثٙؽي وجكٖقٔب يوٕجٛؼ ٔٙبثٟ پیفأٖٛ ٔىئّٝ -3

 ّٔبضجٕٝٞىبـي ٔطؽٚؼ ثفغی اق اففاؼ ؼـ  -4
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Abstract 

Today, environmental management, with its emphasis on environmental protection, has become one of 

the most important issues for governments, and global pressures have forced organizations to produce 

environmentally friendly products and services. This challenge has led to the creation of a new 

concept called green supply chain management in the field of business, which has been considered by 

governments and environmental institutions. The mathematical model used in this research is complex 

integer programming and the research method is descriptive-analytical and applied according to the 

purpose. The ultimate goal of implementing this model is to minimize the cycle time of the last job on 

the last machine, minimize the total delay and speed of work and total energy consumption per unit of 

production. The required data were collected through the information available in Padideh Gharb 

Machinery Company and structured interviews by quantitative analysis method and then implemented 

in MATLAB software. Thirty problems with different dimensions and based on common production 

methods were evaluated with multi-objective meta-heuristic algorithm (NSGA-II) and multi-objective 

particle swarm optimization algorithm (MOPSO). Three comparison criteria of MID, MS and SNS 

along with the solution time criterion were used to compare the different states of the algorithms. 

Consideration of sustainability considerations in the issue of production and manufacturing scheduling 

by minimizing energy consumption as a criterion in workshop planning has been considered in this 

research. In addition to the economic benefits, this helps the environment by reducing carbon 

emissions. The results of comparing the two algorithms using the two methods of hierarchical analysis 

and TOPSIS showed that the output of the NSGA-II algorithm compared to the MOPSO algorithm has 

a better performance for these problems. 
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