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  2نامغلوب ـ نسخۀ   سازی مرتب با ژنتیک وريتمگال يک ۀارائ

(NSGA-II) تیم اعضای انتخاب يکپارچۀ برای مدل‎توسعه و تحقیق های 

 4جلال موسوي، سيد 1، محمد مهدوي مزده2، ياسر عليدادي تلخستاني3غلامحسين نيكوكار

 هااي پروژه آمار عموماً ،توسعه و تحقيق بر مبتني هاي سازمان در اصلي عملكرد معيار چکیده:

اماا   ،باشاد  داشاته  بسزايي سهم ها پروژه موفقيت در تواند مي اعضا مناسب انتخاب .است موفق
حضور مكرر اين افاراد  شود،  ريسک پروژه مي ۀدهند طور كه انتخاب افرادي خاص كاهش همان

كناد.   ماي  رو هشده و سازمان را باا خراري جادي روبا     تمركز دانشسبب  ،ي مشابهها در پروژه
تحقيق و توسعه به نحوي كه زوايااي كيیاي پاروژه و داناش      هاي تيمبنابراين انتخاب اعضاي 

 اين نوع مساائ  جاز    كلي حالت گيرند، حائز اهميت است. در توجه قراركانون سازمان، هر دو 
 تركيباات  تعداد واقعيت در معمولاً چون رود.مي شماربه عمليات در تحقيق ۀحوزپيچيدۀ  مسائ 
 جاام   حا   از ياک،  باه  ياک  شامارش  بر مبتني سازيبهينه هايروش است، زياد بسيار ممكن
 ،ژنتياک  الگاوريتم  مثا   ،فراابتكااري  هااي الگاوريتم  دلي  از همينبه. عاجزند مسائ  گونه اين
مادلي  پيش رو، پژوهش در شود. مي استیاده ح  براي... و عصبي هايشبكه ،تبريد سازي شبيه

براي ح  آن  2نسخۀ  ا نامغلوب سازي مرتب و يک الگوريتم ژنتيک با شده بر اين اساس معرفي
 شود.  ميتوسعه داده 
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 مقدمه
كاركنان  است كه يهايسازمان اساسي هايدغدغه از يكي توسعه و تحقيق هايتيم اعضاي انتخاب

 تعاداد . باشاد  داشاته  بسازايي  ساهم  ها پروژه موفقيت در تواند مي اعضا مناسب انتخاب. دنزيادي دار
 عمادۀ . اناد  دست آورده نيز به چشمگيري نتايج و اندكرده فعاليت زمينه اين در پژوهشگران از زيادي
 انادكي  اجراياي  و عملاي  جنباۀ  واند  پرداختهفقط به تحلي  نظري مشك   گرفته، انجام هايپژوهش
 موفقيات  سابب  تواناد ماي  مشاك   اين ح  كهحالي در (؛2004 هوانگ، چو و گانگ، تسنگ،) دارند
 .  (2004رادين، داينتي و ني ، ) باشد مربوطه هايپروژه بيشتر چههر

 به ملزم معمولاً كه شودمي محسوب پيچيده اي مسئلههاي تحقيق و توسعه، تيماي انتخاب اعض
. اسات  داناش  مديريت و دانش ،مهمهاي  است و يكي از اين شاخص شاخص چندين نظرگرفتن در
 ساازمان  در را داناش  تاوان ماي  ،مشاخص  هااي پروژه در افراد صحيح انتخاب با كه شود دقت بايد
هاي انادكي  روش كنون تا. كرد جلوگيريخاص،  نیر چند روي تمركز از و داد انتقال مرلوب طور هب

با استیاده از اطلاعاات فاردي و ارتبااطي     تحقيق و توسعههاي تيمانتخاب اعضاي  ۀمسئلبراي ح  
اي در عده .(2005 ،چهو  شا، 2002 ،چن، وانگ و 2008، نبول و فيزاقلو ،بايكوزكان) اندوجود آمده هب

 ۀزمينآنها در پژوهش ند. ا هبراي انتخاب اعضا استیاده كرد 3ريزي آرمانيخود از روش برنامهپژوهش 
 .  (2002حاجي ديميتروف و گئورگيوف، ) المللي بودگذاري مشترک بينسرمايه

با استناد باه   تحقيق و توسعههاي تيمانتخاب اعضاي  ۀمسئلهاي بالا براي ح  استیاده از روش
تغييارات اساساي در   و باياد  اسات  ناممكن طور مستقيم و بدون تغيير،  هاطلاعات فردي و ارتباطي، ب

خاود قارار    ۀهاي موجود استیاده از اطلاعات ارتباطي را در روياساساً روش از آنجاكه. شودها ايجاد آن
ايان   كلاي  حالت بندي شود. درصورت جديدي فرمت شود، بهاند، بايد اطلاعاتي كه استیاده مينداده

 آن پيچيادگي  ميازان  و رودماي  شمار به عمليات در تحقيق ۀحوز در 2پيچيده مسائ  نوع مسائ  جز 
 ممكان  تركيباات  تعاداد  واقعيت در معمولاً چون. كندمي تغيير آن متغيرهاي و میروضات با متناسب
گوناه مساائ     از ح  جام  اين يک، به يک شمارش بر مبتني سازيبهينه هايروش است، زياد بسيار
 تبرياد  ساازي شابيه  ،1(GA) ژنتيک الگوريتم مث  فراابتكاري هايالگوريتم از دلي  همينبه. عاجزند

(SA)4، عصبي هايشبكه (NN)5 شود.   مي استیاده ح  براي... و 
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1. Goal Programming 

2. NP-Hard 

3. Genetic Algorithm 

4. Simulated Annealing 

5. Neural Network 
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آن معرفاي  حا   ماد نظار باراي    الگاوريتم  و پرداخته مدل رياضي  ۀمسئلدر ادامه به تشريح 
از آن امتحان به  را توسعه داده والگوريتم  ،در پايان نيز با استیاده از يک آزمايش موردي شود، مي

 اند.شده گزارشكه نتايج آن  است عم  آمده

 پژوهش نظری ۀپیشین
 خاود  مرالعات هاآن از تعدادي. اندكرده كار «تحقيق و توسعه هايتيم» موضوع روي زيادي محققان

 ،(2001گالاساتد،  )انگيازش   ،. براي مثالاندكرده متمركز تحقيقاتي هايتيم بر مؤثر عوام  روي را
اكگاون و  ) مديريت حمايت ،(2001، گالاستد؛ 2002، كسكينو  لين بايرن، ،اكگون) زاتنش محرک
 روي برخاي . غياره  و (3335لوي و اسلم، ) يتيمكار  فرهنگ ،(3335لوي و اسلم،  ؛2002، همكاران
چان  ؛ 2001، ويلمونبارزاک و ) رهبري نقش ،گروهي كار ۀروحي ،انساني همچون مناب  هايي ويژگي

 فناي  هااي مهاارت  از تركيباي  باه  هاا پاروژه  اكثار  در. اندكرده و... كار (3380ساتي، ؛ 2002، چنو 
 باين  همكااري  و ارتباا   شاود. مي نهايي ۀنتيج به منجر كه هاستمهارت اين و است نياز گوناگون
رضايت از انجام كاار، اعتمااد دوطرفاه،     متقاب ، فهم جملهاز فراواني نتايج به منجر تيم يک اعضاي

 چاه هر شاود. مي كار بيشتر چههر پيشرفت به كمک نهايتدر و توافق زمان اهشككاهش ريسک، 
 نشاان  خاود  از كااراتري  تعاما   باشاند،  داشاته  بيشاتري  مشاركت قبلي هايفعاليت در همكار افراد
اطلاعاات مرباو    با اين تیاسير،  .كرد خواهند بيشتري كمک پروژه پيشرفت به نتيجه در و دهند مي

تواناد مرجا  معتبار و مهماي باراي       هاي گذشتۀ افراد با هم )اطلاعاات ارتبااطي(، ماي    به همكاري
بر اطلاعات فردي باياد   علاوه ،هاي تحقيق و توسعه باشد. درنتيجهتيمدر مورد تركيب گيري  تصميم

طاور   هاي تحقياق و توساعه باه   تيمبه اطلاعات ارتباطي افراد نيز توجه شود. مسئلۀ انتخاب اعضاي 
در  چاين ، مثال برايآميخته است.  تحقيق و توسعه ۀهاي روزافزون حوزگذاريبا سرمايهاي  گسترده
هااي بخاش   ظرفيت نوآوري بنيادي در سرح ملاي، دولات و شاركت   بردن هاي اخير براي بالا سال

بايش  ، مبلغي 2006. تنها در سال است تزريق كرده R&D ۀبه حوزبسيار زيادي سرمايۀ  ،خصوصي
برابار باا   كاه ايان ميازان    گاذاري شاده   در چاين سارمايه   R&Dحوزۀ ميليارد يوان در  13/100 از
 ۀملي در زمينا  ۀپروژ 3403گذاري،  با اين سرمايه 3.توليد ناخالص داخلي اين كشور استدرصد 42/3

ملاي   ۀپروژ 21، 1هاي پيشرفتهتكنولوژي ۀملي در زمين R&Dپروژه  2843، 2هاي كليديتكنولوژي
و... انجاام   5علوم پايه و طبيعيۀ ملي در حوزۀ پروژ 30223، 4اي و بنياديهاي پايهدر زمينه پژوهشي

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

1. http://www.stats.gov.cn 
2. http://kjzc.jhgl.org 

3. http://www.863.org.cn 

4. http://www.973.gov.cn 

5. http://www.nsfc.gov.cn 

http://www.973.gov.cn/
http://www.nsfc.gov.cn/
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 ۀبيشاتري خاود را در زمينا    هااي ساازمان  ،همزمان با افزايش رقابت جهااني  سوي ديگر . ازگرفت
R&D هاي اند. هزينهفعال نشان دادهR&D بار  افازون  ،2006هاا در ساال   گونه ساازمان  در اين 
 ميليارد يوان بوده است.  45/231

ساازي   است. الگوريتم ژنتيک در شابيه در اين مقاله رويكرد اصلي استیاده از الگوريتم ژنتيک 
 راه و ژناوم  ياا  ژن ،كروماوزوم از  تركيباي يافتاه،   شاود. جمعيات تلخايص   ميكامپيوتري استیاده 

هاي  سازي، جواب بهينه ۀمسئلها( بوده و براي يک )افراد، مخلوقات يا انواع پديده هاي ممكن ح 
 (.  2034 بهاردواج، و پالسينگ ،ورئكا) يابد بهتري مي

هاا،   كند. از طريق نسا   يک راه ح  بهينه )از هر مشكلي( انتخاب ميطبيعت راه جالبي براي 
، دور انداختاه  هاا  گزيناه  ۀو بقيا  شاده  ها براي بقاا انتخااب و حیا    ح  ترين راه بهترين و مناسب

آزماون   ۀصورتي كه زمين به ،يايند مستمر نمو مي طور به بار ديگر، ها ترين راه ح  شوند. مناسب مي
ترين نتايج از آن مناتج  عيب و مداوم است كه بهينه بي شود. اين فرايند تقريباً تر ميطبيعي مشك 

 (.2034 ،سامانتا) دهيم ترين راه ح  انجام مي متناسب يشود. ما تمامي اين فرايند را براي بقا مي
، مونجال و كومار ،بهاسين) شود ممكن ميي زير ها تشريح الگوريتم ژنتيک با گام كليطور  به
2031)  : 
 طور كلي، زوج هستند. شوند. جمعيت به ايجاد مي ها زايش جمعيت: مقداري از كروموزوم (الف
تقااط   نقراۀ  و يک  شده كروموزوم انتخابي بالا، دو ها عملگر تقاط : از ميان كروموزوم (ب

 ي يا چندتايي رايج هستند.يشود. اگرچه تقاط  دودو جمعيت جديد ايجاد ميبا كمک 
اشااره دارد   ها عملگر جهش: جهش به تلنگرهاي ناگهاني يک تعداد تصادفي از كروموزوم( پ
 شود. ميمنجر  ها ايجاد يک دسته جديد از كروموزوم بهكه 

تا جايي  تكرار شود دائماً ها كند تا تناسب كروموزوم توليد: عم  بازتوليد به ما كمک ميزبا( ت
 .شدن برسد كه تناسب جمعيت به حد بالغ

 پیشینۀ تجربی پژوهش

توان باه  علمي و پژوهشي كشور مررح شده است، مي هاي هپيش از اين در مجل با توجه به آنچه
هااي رياضاي و ابتكااري باه حا       كه با استیاده از الگاوريتم  اشاره كرد علمي هاي هبرخي از مقال

 .شود طور مختصر به چند مقاله اشاره مي . در اينجا بهاندمسائ  سازماني پرداخته
( با تركيب دو حالت فاازي و قرعاي در   ADبديهي )  تخصيص ۀيافت بهبود روشكارگيري  به»

انتخااب   ۀمسائل دنباال   باه اي اسات كاه    عناوان مقالاه   «تاممين  ۀكنندگان زنجيار  انتخاب عرضه
كنندگان بار اسااس    مينممان تأگيرنده ناچار به ارزيابي تو از آنجاكه تصميم بوده است. كننده مينمت

 معيااره  گياري چناد   مساائ  تصاميم   باه آن همچاون  گانه و گاهي متعارض است،  معيارهاي چند
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(MADM) هاي  روشهاي  . يكي از محدوديتشود نگاه ميMADM     در ايان اسات كاه ايان ،
باا يكاديگر    فقاط هاي موجود باراي انتخااب را    كننده، گزينه براي انتخاب تممينها  روشدسته از 

هااي مرلاوب بنگااه مشاتري در هار شااخص        اهاداف و خواساته   ۀمقايس به كنند و مقايسه مي
اسات.   ADبديهي   تخصيص روشسودمند براي ح  اين كاستي، هاي  روشيكي از  د.نپرداز نمي

گران در پژوهشا  كاه در  هايي دارند بديهي در اين راستا ضعف  تخصيصهاي  انواع گوناگون روش
در دو حالت قرعاي و   روشاي از اين  شده تا با اتخاذ صورت اصلاح اند كردهكوشش پژوهش خود 

انتخااب   ۀكنناده، باه حا  مسائل     هاي اصالي در انتخااب تاممين    شاخصفازي، پس از شناسايي 
هايي هام باه    هر شاخص نيازمند داده. از آنجا كه ارزيابي بپردازندتممين  ۀكننده براي زنجير تممين

  تخصيصروش از  شده ادغامشك  دقيق و قرعي و هم به شك  فازي است، با استیاده از صورتي 
گیته، به حا  مسائله پرداختاه شاده اسات. در پاياان نياز         هاي پيش بديهي با هر دو نوع از داده

و  كارده موردي نيز اشاره  ۀبه يک مرالع ،منظور حصول اطمينان از سودمندي روش پيشنهادي به
جعیرنژاد و  ، بندرزادهشاه)اند  شده( مقايسه LAMنتايج، با نتايج حاص  از روش تخصيص خري )

 .(3130 رئيسي،
طور خلاصاه   ديگري است كه به ۀعنوان مقال «با رويكرد الگوريتم ژنتيک خط مونتاژ ۀموازن»

آلات و تجهيزات و همچنين ميزان نسبتاً ثابتي از  تعدادي ماشين ،يند توليدادر هر فر ،كند بيان مي
شاود. در بساياري از    انجام عمليات توليد از آنها استیاده ماي  براينيروي انساني موجود است كه 

 و كنناد  كار نمي آلات كه تعدادي از ماشين شود مشاهده مي ،ينداكار يک فر ۀنحو بررسيموارد با 
، آنهاا مقادار زياادي از قرعاات     اطرافكار بوده و در  هيكسره مشغول ب تعداد ديگري از تجهيزات

شادت   تعدادي از كارگران باه  ،در مقاب  .هستندانجام عمليات  برايشدن روي ماشين  آماده بسته
وجاود   اسات. ده شا در كناار آنهاا انباشاته     نشاده  از كار انجاام  چشمگيريو حجم  كارندمشغول 
، از جمله عاواملي  (يند توليدانبود توازن و تعادل در فر)يا وجود كار بيش از حد،  هاي بيكاري زمان

د. براي رف  اين معضلات مدير ناچاار  نكن هستند كه مشكلاتي را براي مديريت سيستم ايجاد مي
تواناد باراي    بهبود وض  موجود است. يكي از راهكارهايي كه مدير ماي  برايراهكارهايي  ۀبه ارائ

ساازي   يا متعاادل  بحث موازنه ،يند توليد از آن استیاده كندارف  مشك  عدم توازن و تعادل در فر
خط مونتاژ، از روش الگوريتم ژنتيک استیاده  ۀموازن ۀبراي ح  مسئل پژوهشگرانخط توليد است. 

روش جديادي را باه هنگاام انجاام عملياات تقااط  و تركياب         ،شاده  . الگاوريتم ارائاه  اناد  كارده 
و  اسات  معرفاي كارده  هاا،   ايجااد جهاش در كروماوزوم   توليد فرزناد و   برايهاي والد  كروموزوم

اناد   شدهدست آمده از روش الگوريتم ژنتيک با روش عددي مقايسه  ههاي ب ،كارايي جوابنهايتدر
 .(3182 منتظري،فقيه و )
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مين باا  متا  ۀمين، توليد و توزي  زنجيار مت ۀريزي يكپارچ برنامه»اي با عنوان ، مقالهديگر ۀمقال
خادمات باا تغييار     توليد و ۀامروزه عرص ،خوانيم است كه در آن مي «كارگيري الگوريتم ژنتيک هب

در چنين مين مواجه است. مهاي ت هاي مستق  با رقابت ميان زنجيره الگوي رقابت از ميان شركت
 ،اطلاعاتي و مواد، مالي ۀگان هاي سه مين از ميان جريانمت ۀاهميت جريان مواد در زنجير ،شرايري
ريازي   هناوز از ديادگاه سانتي باراي برناماه      ،واحدهاي توليدي ايران اغلبدر  است. توجه  شايان

براي فعاليات خاود   طور مستق   به از اين اجزا يکهريعني  ؛شود مين، توليد و توزي  استیاده ميمت
مين متا  ۀزنجيار هاي ك   افزايش هزينه سببمواق   اين امر در اكثر كنند. مي ريزي اقدام به برنامه

شده در خصوص جرياان ماواد در    هاي گوناگون ارائه پس از بررسي مدل اين پژوهش. در شود مي
مين در متا  ۀزنجيار ساازي جرياان ماواد در طاول      مين، با رويكردي يكپارچاه باه مادل   مت ۀزنجير
پس از حا    پژوهشگران  كاچيران پرداخته شده است. ۀتوزي  در كارخان مين، توليد ومهاي ت بخش

 درباردارد، را   بخاش كاه كمتارين ميازان هزيناه      بهترين جواب رضاايت  ،مدل با الگوريتم ژنتيک
 زمااني  ۀبااز شده با ميزان واقعي متغيرهاا در   سنجي، مدل ارائهاعتبار براي. سپس اند كردهانتخاب 
، مقادم  صادقي)بوده است ده كه نتايج حاكي از كاهش هزينه در مدل ارائه شده ش مقايسه ،مرالعه

 .(3188، مؤمني و نالچيگر
تا ضمن نگااه باه   است دانش نزد افراد خاص  تجمي  جلوگيري از ،پيش رو ۀمقالهدف اصلي 

، از اشاتراک داناش در   هاا  نتيجه تضمين موفقيت اجراي پروژهانتخاب علمي كاركنان دانشي و در
كار رفته در اين پاژوهش نياز متیااوت باا      هاطمينان حاص  شود. روش ب تيمميان تمامي اعضاي 

 استیاده، براي ح  (GA) ژنتيک الگوريتم، مث  فراابتكاري هايالگوريتم است و از بالاهاي  همقال
 شده است. 

و توساعه   ياق تحق يهاا  تايم  يانتخاب اعضاا  ۀمسئل يبرا ياضيمدل ر يکپژوهش،  ينا در
افاراد و   ينبا  يهم اطلاعات ارتباط ي،زمان هم اطلاعات فرد يکكه در  داده شده است يشنهادپ

روي افراد خاص را در نظر گرفته و با توجه به اهميت هار   دانش هم موارد مربو  به عدم تمركز
انتخاب اعضااي   ۀمسئل. دكند تا به جواب مناسب برسنوع اطلاعات، ح  عددي را هدايت ميسه 
عضو را از مياان   qhگيرنده بايد  را در نظر بگيريد. فرض كنيد كه تصميم تحقيق و توسعههاي تيم

n  براي  نامزدنیرt طوري كه:  ؛ بهانتخاب كند تيم( ) nqt
h h ≤≤ ∑ و متغيرهااي   هاا  . پارامتر12=

 اند: به شرح زير تشريح شدهگونه  اين مسئلهاين 
} تيم شدن در براي انتخاب نامزدنیر  n ۀمجموع (3رابرۀ  }niPP i ,...,1==  
 
}       گيري تيم براي تصميم t ۀمجموع (2رابرۀ  }thTT h ,...,1==  
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} hشده در تيم  نیر انتخاب qh ۀمجموع (1رابرۀ  }thqrQS hhr ,...,1,,...,1, ===  
 

} مستق  از يكديگرند ها Ig فردي كهمشخصۀ  l ۀمجموع (4رابرۀ  }lgII g ,...,1==  
 

} مستق  از يكديگرند ها Ckارتباطي كه مشخصۀ  m ۀمجموع (5رابرۀ  }mkCC k ,...,1==  
طاور غيار    صورت مساتقيم تعياين شاود ياا باه      تواند به مي ي فردي كهها بردار وزن مشخصه

 .(3380ساتي، ) محاسبه شود AHPمستقيم از روش 

) (6رابرۀ  )TlvvvV ,...,, 21= 

 :طوري كه به ؛است Igفردي مشخصۀ وزن  ۀدهند نشان vgكه 

10,11;2,1,...,. (2رابرۀ  lgvv g
l
g g =≤≤=∑ = 

 غيار  طاور  باه  ياا  شاود  تعيين مستقيم صورت به تواند مي ي ارتباطي كهها بردار وزن مشخصه
  .  (3380ساتي، ) شود محاسبه AHP روش از مستقيم

) (8رابرۀ  )TmwwwW ,...,, 21= 
  :طوري كه به ؛است Ckي ارتباطي ها وزن مشخصهدهندۀ  نشان wkكه 

10,1;2,1,...,. (3رابرۀ 
1

mkww k

m

k k =≤≤=∑ = 
باشاد و در     عضو تايم      اگر نیر است،    =  3 ماتريس تصميم انتخاب اعضا كه در آن

 .   =   0غير اين صورت 

tnhixX (30رابرۀ  ×= ][ , 
lnكنيدفرض

g
idD ×= ها باشد. بادين صاورت   نامزديک ماتريس و معرف اطلاعات فردي  ][

gكه، 
id هااي  باشاد. مشخصاه     و در ارتبا  با فرد      فردي ۀمقدار عددي مربو  به مشخص

توانند شاام  عملكردهااي پژوهشاي، تخصاص مربوطاه، و ... باشاند.       فردي در دنياي واقعي مي
 و شرايط خاص آن، متیاوت خواهد بود. مسئلهاطلاعات فردي در مسائ  مختلف با توجه به نوع 

هااي  ، اطلاعات مربو  به مشخصهي تحقيق و توسعهها تيمانتخاب اعضاي در مسائ  واقعي 
باه ايان معناي كاه اطلاعاات مرباو  باه        ؛ شاود  مي انواع مختلف اطلاعات هم مربو فردي به 
جز  اطلاعات عيني  علمي يا ذهني باشد. براي مثال، امتيازاتتواند عيني ي فردي ميها مشخصه

شاود. همچناين،    مي در حاليكه نظرات همكاران جز  اطلاعات ذهني محسوب؛ شودمحسوب مي
ي پژوهشاي )مساتندات و نتاايج    هاا  تواند كيیي باشد و هم كمي. تعداد عملكرد مي اطلاعات هم
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جز  اطلاعات كيیاي  علمي در حاليكه امتيازات  ؛شود مي شده( جز  اطلاعات كمي محسوبمنتشر
در ايان   ي ارتباطي و دانشاي نياز صاادس اسات.    ها است. اين رويه در مورد اطلاعات و مشخصه

به معني خيلي  3) شوند مي داده يعدد 30تا  3اي از اطلاعات ذهني و كيیي در دامنهبه  پژوهش
خوب(. با توجه به اينكه بايد تعداد زيادي از انواع اطلاعاات، چاه فاردي،     به معني خيلي 30تا  بد

گيري انجاام شاود، باياد    تصميمها چه ارتباطي و چه دانشي، با هم تجمي  شده و بر اساس ك  آن
انرباس بيشتري با واقعيت پيدا كند. با توجه باه روش   مسئلهسازي شوند تا فرايند ح  اعداد نرمال

Hwang and Yoon  ماتريسي آرايۀ هر
ln

g
idD ×= شاده و از طرياق    ساازي  تواناد نرماال   مي ][

lnمتناظري را در ماتريس  ۀآراي 33رابرۀ 
g

idD ×′=′   .توليد كند ][
 سود:   مبناي بر هايمشخصه براي

minmax (33رابرۀ 

min

gg

gg
ig

i
dd

dd
d

−

−
=′  

lgni ,...,1,,...,1 ==  
 هاي بر مبناي هزينهبراي مشخصه

minmax (32رابرۀ 

max

gg

g
i

g

g
i

dd

dd
d

−

−
=′  

lgni ,...,1,,...,1 ==  
 به طوري كه:

 (31رابرۀ 
{ } ,,...,1,,...,1max

max
lgnidd

g
i

g ===  

{ } ,,...,1,,...,1min
min

lgnidd
g
i

g ===  

صاورت   هبا     تايم براي    براساس وزن پيشنهاد شده، مقدار شاخص اطلاعات فردي فرد 
 . شود مي محاسبه 34رابرۀ 

,1,1,...,,1,...,. (34رابرۀ  thnidvl
g

g
ighi ==′=∑ =ϕ  

را پيدا     تيمشانس بيشتري براي عضويت در     فرد ،بيشتر باشد hi,ϕچه بدين ترتيب هر

)البته با توجه به اينكه تا اينجا فقط اطلاعات فردي در نظر گرفته شده است(. فارض   خواهد كرد

mnكنيد 
k
ij

k aA ×= )( ۀماتريس اطلاعات ارتباطي است كه در آن آرايا ][ jiak
ij ساري   ياک  ≠

شود، البتاه در  مي j  و  i   نامزدشود كه معرف نوع و كيیيت ارتبا  بين افراد مياعداد را شام  
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و اطلاعاات ارتبااطي در ماواردي     هاا  . در محيط پيرامون ما مشخصهCkارتباطي  ۀمشخص ۀزمين
... خاود را  همچون كارايي پژوهشي، ارتباطات و تعاملات مربو  به داناش، فرهناگ ساازگاري و   

گيرناده اسات كاه باا توجاه باه مساائ  و شارايط موجاود،           نهايت اين تصميمدهند. در مي نشان
كند. ذكر ايان نكتاه نياز لازم    انتخاب مي مسئلهسازي  هاي مورد نظر خود را براي مدلمشخصه

 باراي . ايام  نكردهلحاظ پذيري را  ما برگشت ،شده هاي ارتباطي در نظر گرفتهاست كه در مشخصه
باه   j  يعناي   ؛اما عكس آن اتیاس نيیتد ،كمک كند   به شخص    ممكن است شخص  ،مثال
داشاته باشاد،    يدارمعناي  با خاودش ارتباا   تواند  نمي   كه هر فرد  كمكي نكند. از آنجايي    

k=−''نتيجه: در
iia يعني عناصر قرر اصلي ماتريس .nn

k
ij

k aA ×= خنثي هستند. با توجه به  ][

mn، تمامي عناصر ماتريس Hwang and Yoonروش پيشنهاد شده توسط 
k
ij

k aA ×= پاس   ][

mnماتريس  سازي، نرمالاز 
k

ij
k aA ×′=′ ايان تبادي  را    32تاا   35رابراۀ  . دهناد  شك  ميرا  ][

  د:ندهنشان مي
 :سود مبناي بر يها مشخصه براي

,,1,...,;;1,...,. (35رابرۀ 
minmax

min

mkjinji
kk

kk
ijk

ij
aa

aa
a =≠=

−

−
=′  

  :هزينه مبناي بر يها مشخصه براي

,,1,...,;;1,...,. (36رابرۀ 
minmax

max

mkjinji

aa

aa
a

kk

k
ij

k

k
ij =≠=

−

−
=′  

  به طوري كه:

} (32رابرۀ  } .,...,1,;,...,1,maxmax mkjinjiaa k
ij

k =≠==  

{ } .,...,1,;,...,1,minmin mkjinjiaa k
ij

k =≠==  

 تايم براي    و    با توجه به وزن پيشنهاد شده، مقدار نهايي شاخص اطلاعات ارتباطي افراد 
 شود: مي به شرح زير محاسبه   

,,1,...,,,1,...,. (38رابرۀ 
1,, thjinjiaw

m

k

k

ijkhji =≠=′=∑ =
φ

 
hjiهرچه مقدار  ,,φ بهتار خواهاد باود و       و     وضعيت ارتباطي بين دو فارد  ،بيشتر باشد

)فقط اطلاعات ارتباطي در نظار   شود مي بيشتر    تيمشانس كنار هم قرار گرفتن اين دو فرد در 
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  ]   كرديم كه فرض قبلاً(. است شدهگرفته 
 
]
   

ها نامزداتريس معرف اطلاعات فردي م 
  طوري كه  به است؛

باشاد.     و در ارتبا  باا فارد       فردي ۀمقدار عددي مربو  به مشخص  
باراي بررساي    تاوان  ماي  از آن، ( مربو  به فاكتور دانش باشدIlام )lفردي  ۀفرض كنيد مشخص

باشاد و در  زيااد  بدين صورت كه اگر در چند نیر خاص اين مشخصاه   ؛استیاده كرد ميزان تمركز
توان گیت كاه داناش در انحصاار    مي ،شود ايجادگروه دو زيادي بين اين  ۀافراد كم، و فاصل ۀبقي

هااي فاردي در نظار    آن چند نیر قرار گرفته و برعكس. از آنجا كه اين مشخصه جاز  مشخصاه  
و ديگار  شاده  اطلاعات دانشي از همان مشخصاه اساتیاده   هاي مربو  به  هشده، در محاسب گرفته

   . در نتيجهشود نميمتغير جديدي معرفي 
و بوده مربو  به فاكتور دانش  ۀمقدار عددي مشخص  

شود. تنها تیاوت اين مرحله با محاسبات قبلي در ايان اسات   ام درنظر گرفته ميiدر ارتبا  با فرد 
رو و داناش آتاي افاراد باشاد.     پيشآيندۀ شده ملاک است و نتايج بايد بر اساس  كه دانش افزوده
 آيد.  دست مي به 33و رابرۀ  شود لحاظ مي شاخص دانش آتي افراد Kبدين منظور بردار 

) (33رابرۀ  )Tl
n

ll kkkK ,...,, 21=  

.,...,1, nidk h
l
i

l
i =+= α  

براي افراد  h تيمپروژه در  ۀدورپايان  پس ازقدار افزايشي براي شاخص دانش است كه م   
  شود و به مقدار دانش آنها ،مربوطه ايجاد مي تيم

صورت  تواند بهشود. اين مقدار مي مي افزوده  
  ضريب وابسته به شاخص 

يا مقدار ثابت تعريف شود. با توجه به اينكاه باياد تعاداد زياادي از      ، 
انواع اطلاعات، چه فردي، چه ارتباطي و چه دانشي، با هم تجمي  شاده و بار اسااس كا  آنهاا      

انربااس بيشاتري باا     مسائله سازي شوند تا فرايند حا   گيري انجام شود، بايد اعداد نرمالتصميم
3    واقعيت پيدا كند. بردار

   2
      

شدن)مرابق با روش توضايح داده  بعد از نرماليزه    
3      ي قبلي( بردارها شده در بخش

    2
       

 فرض اين اساس كند. بر مي را توليد     
افاراد  باشاد، بايساتي    خراي  صورت به حد بيشترين تا كمترين از سازمان در دانش توزي  بايد كه

مرتب كنايم،          تا بيشترين سرح آن          ترتيب از كمترين سرح دانش سازمان را به
 يعني:  
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lkبر اساس سرح داناش،  ،سازمانافراد شدن  بعد از مرتب ، شااخص زيار باراي اطلاعاات     ′
 شود: مي تعريف،    دانشي فرد



‎‎913‎ـــــــــــــــــــــــــــ...2‎نامغلوب‎ـ‎نسخۀ‎‎‎سازی‎مرتب‎با‎ژنتیک‎الگوریتم‎یک‎ۀارائ

) (23رابرۀ  ) .,...,1,

1

1 minmaxmin nrkkk

n

r
k l

r
lll

r =′−′−′











−

−
+′=ψ  

 كه در آن: 
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د نظر پيدا خواهاد  ي مها تيمشانس بيشتري براي عضويت در    فرد  ،كمتر باشد rψهرچه 
 ارتباطي ،اطلاعات فرديبراساس  هاي تحقيق و توسعهتيمانتخاب اعضاي  ۀمسئلكرد. براي ح  

 .شودايجاد مي 21در غالب رابرۀ هدفه و دانشي، اطلاعات با هم درنظر گرفته شده و مدلي چند

 (21رابرۀ 

{ } .,...,1,,...,1,1,0

,2

,1

,

,

1

1
,

1
,

1
3

1 1 1
,,,,2

1 1
,,1

thnix

nq

x

qxtoSubject

ZMinimize

xxZMaximize

xZMaximize

hi

t
h h

t

h
hi

h

n

i
hi

n

i
i

n

i

n

ij
j

t

h
hjhihji

n

i

t

h
hihi

==∈

≤≤

≤

=

=

=

=

∑

∑

∑

∑

∑ ∑ ∑

∑ ∑

=

=

=

=

=
≠
= =

= =

ψ

φ

ϕ

 

عضو     براي انتخاب بهترين همزمانو دانشي،  ارتباطي ،اطلاعات فردي ۀدر مدل فوس هم
توانناد باا    مي ها اند. بر اين اساس، اهداف و محدوديت ، استیاده شدهتيم tبراي  نامزدنیر  nاز بين 

    ،nتابعي از پارامترهااي   ،جواب ۀ، منرق21رابرۀ محيط واقعي به خوبي تربيق داده شوند. در 
 جواب باشد، در نتيجه: ۀي ممكن در منرقها تعداد جواب ۀدهند نشان Rاست. فرض كنيد كه  tو 
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∑باا   ينسابت مساتقيم   اًتقريبا جاواب   ۀ، منرق25با توجه به رابره  =
t
h hq1 يعناي باا    ؛دارد

∑افزايش  =
t
h hq1مقدار ، R انتخاب اعضا بر اسااس   ۀمسئلكند. چون اي رشد ميطور فزاينده به

تر  تواند آسانح  مدل تركيبي فوس نمي ،( استNP-Hardپيچيده ) ۀمسئلاطلاعات ارتباطي يک 
اي با مقياس كوچک، روش شمارش سنتي مناسب به نظر مسئلهاز مدل انتخاب اعضا باشد. براي 

گوپتا، ) سازي هوشمند نياز است  هاي بهينهالگوريتم به اما براي مسائ  با مقياس بزرگ، ،رسد مي
 .  (2003شيشوديا و شخون، 

 شناسی پژوهش‎روش
شاده در ايان    مرالعات انجاام . كرد استیاده تركيباتي سازيبهينه از بايد هامدل نوع اين ح  براي
 باا  تاوابااعي  حداكااثر  ياا  حداق  مقادير كاردن پيدا براي مؤثر هايروش ۀتوسع با هدف زمينه،

 در تركيبااتي  ساازي بهيناه  مساائ   از بسياري كه آنجا از .اند انجام شده زياد مساتق  متغيارهاي
 هااي الگاوريتم  كماک  باه  تاوان  نماي  دارناد،  قرار NP-Hard يا NP-Complete مسائ  كلاس
 فاوس  يا ابتكاري هاي روش از ،مسائ  گونه اين سازيبهينه براي بنابراين. آنها را ح  كرد معمولي
براي  را ابتكاري هايروش ساير كه است راهبردي ابتكاري فوس روش. شودمي استیاده 3ابتكاري
 كاار  هبا  ،شاود ماي  توليد محلي جويو جست يک در كه هاييجواب از فراتر هايي جواب بهرسيدن 

 جاواب  توانناد نمي اما ،شوندمي كلي بهينۀ يک به هاجواب ييهمگرا سبب هاروش اين. گيردمي
 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

1. Meta-heuristic 
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از  .شاود ماي  گیتاه  ابتكااري  ياا  تقريباي  هايجواب هاآن به دلي  همين به ؛كنند تضمين را بهينه
 لاذا سازي تركيبي قابليت كاربرد عملي ندارند،  هاي ح  دقيق براي مسائ  بهينه كه روش آنجايي
 . است شده داده توسعهدر اين زمينه  ابتكاري فوس هاي روشانواع 

NSGA-II هاي ابتكاري چندهدفه، روشبا بررسي الگوريتم
انتخااب شاد.    مسئلهبراي اين  3

 جبهاۀ  بار  واقا   يهاا  پاسخ تنوع حی  براي ازدحام ۀفاصل از استیاده در NSGA-II روش مزيت
را دب و همكاارانش   NSGA-II به همين دليا  ايان الگاوريتم انتخااب شاد. روش     ؛ است پارتو

 در موجاود  هااي كروماوزوم  ابتادا  روش، اين در. (2002كوئلو، لامون، ولدويزن، ) كردند پيشنهاد
هاي جديد جمعيات   اين كروموزوم .شوند مي استیاده جديد هايكروموزوم توليد براي اوليه جمعيت

 برابار دو  تعاداد  هبا  ساوم  جمعيات  و شاده  ادغاام دهند. اين دو جمعيت با هام   دوم را تشكي  مي
 هااي جاواب . شودمي اعمال سوم جمعيت روي غيرپست بندي رتبه. كنندمي توليد را ها  كروموزوم

 در نيااز  ماورد  تعداد كروماوزوم  دۀكنن تممين كه سرحي تا 3 سرح داراي هايجبهه در شده واق 
در بسياري از موارد ممكان اسات    .شوندمي حذف هاكروموزوم ساير وشده  انتخاب باشد، جمعيت
 جمعيات  تكميا   براي لازمد تعدا از بيشتر آخر ۀجبه هاي كروموزومايجاد شود كه تعداد  وضعيتي
 مسائله  يبارا جمعيت  شينما ۀويش .شوند حذف بايد هاكروموزوم از تعدادي صورت اين در؛ باشد
شود كاه  ستون در نظر گرفته مي nرديف و  hيک ماتريس با  شده است: شنهاديصورت پاين به 

باه خاود    3يا  0هاي اين ماتريس مقادير. آرايهشده استنامزدافراد يكي از دهندۀ نشانهر ستون 
 3ام هم iمقدار ستون  ،انتخاب شود تيمام در iهرگاه فرد  h كه براي رديفه اين معنا ب؛ گيرندمي
اسات. همچناين      و  h تايم برابر تعداد اعضاي  ها در هر رديف3شود و برعكس. تعداد ك  مي

انتخااب   يتيما كه هر فرد يا در هيچ  امعن؛ به اين است 3يا  0ها در هر ستون مساوي3تعداد ك  
 ديا تول يصاورت تصاادف   در نسا  اول باه   هياول تيجمعشود. انتخاب مي تيميا فقط در يک  نشده
 نيا ا شود. اخته ميپردنس   نيشده در اديتول يهاجواببه ارزيابي نس  اول،  ديشود. بعد از تول يم
نسا    يابيا پاس از ارز  .اند هشدهاي قبلي تعريف در بخشاست كه  هدفياب  وبر اساس ت يابيارز
برساد از آنهاا    Nو تا جايي كه تعداد آنهاا باه   شده مشخص 3 شده در سرح هاي واق جواب ،هياول

با توجاه باه   مانده ملاک است. سپس  هاي باقيتنوع جواب ،هاشود. در حذف كروموزومكاسته مي
هاي تازويج  نس  بعد از عملگر ديتول برايشود. يم ينس  بعد دياقدام به تول ،يكينتژ يعملگرها

 اي بار اسااس ازدحاام   انتخااب مساابقه   ياز اساتراتژ  براي توليد نسا   شود.يجهش استیاده م و
شاود و بااقي از طرياق جهاش.     درصد از توليد نس  از طريق تزويج انجام مي yشود. ياستیاده م

كروماوزوم از   دو: شاود يما  بدين صورت عم در مورد هر كروموزوم نس  بعد  تزويجانجام  يبرا

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

1. Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm 
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بار   دو والاد(،  منزلاۀ  باه پس از انتخاب دو كروموزوم ) شده و انتخاب يصورت تصادف به ينس  فعل
. دهاد م جديد را تشكي  ماي وشود و كروموزاي از يكي با ديگري تركيب مياساس تصادف قرعه

 يصاورت تصاادف   شود كاه در آن باه  يم جاديجهش ا يعني ،ديگرتوسط عملگر  مانده يباق صددر
كاه باه تعاداد     يروناد تاا زماان    ني. اابدييم رييكروموزوم خاص تغ کي يبرا هامقدار يكي از ژن

 .است Fبرابر تعداد  نياو  ابدييادامه م ،ميها برس از نس  ينيمع

 ی پژوهشها يافته
اين تحقيق، از يک طارح باراي تولياد     ۀبراي ارزيابي عملكرد روش فوس ابتكاري توسعه داده شد

هااي  دادهابتدا هاي آزمايشي استیاده شده است. اين طرح بر اين اساس تدوين شده است كه داده
هاا و همچناين   مقادير براي آندامنۀ و سپس با تعيين شود  ميفراهم  مسئلهبراي ايجاد يک لازم 
 مسئلههاي . دادهپرداخته خواهد شدبندي مسائ  به توليد داده و دسته ،مسئلهد نظر براي ماندازۀ 

 هااي فاردي، تعاداد   ، تعداد مشخصاه تيمهر  اعضاي ها، تعدادتيم، تعداد هانامزدعبارتند از: تعداد 
 مسائله  ۀهاي ارتبااطي. اناداز  مشخصه هاي فردي، مقاديرارتباطي، مقادير مشخصه هايمشخصه
تلاش محاساباتي بيشاتري باراي حا  آن      ،تر باشد چه بزرگطوري كه هر به ؛است يمهمعام  

 تعاداد . 3: شاود  ماي پارامتر تعياين  پنج وسيلۀ  به جادر اين مسئله ۀاست. انداز لازمتوسط الگوريتم 
 و  فاردي  هااي مشخصاه  تعداد. 4؛ هاتيممجموع تعداد اعضاي . 1؛ هاتيمتعداد . 2؛ شدهنامزد افراد
 ارتباطي. هايمشخصه تعداد. 5

يعني كوچک، متوسط و بازرگ باراي    ؛مختلفاندازۀ سه  ،همچنين بر اساس تحقيقات مشابه
در نظار   3صاورت جادول    به مسئلهاندازۀ تعيين براي هر پارامتر دامنۀ . شود لحاظ مي مسئلهاين 

  شده است. گرفته 

‎9جدول.‎م‎سطوح‎و‎عوامل‎تولید‎برای‎نظر‎مسائلد‎

‎مسئله‎ۀانداز 

‎بزرگ‎متوسط‎کوچک

م 
عوا

 

 300 10 30 نامزد افراد تعداد

 5 2 3 ها تيمتعداد 

 25 20 1 ها تيممجموع تعداد اعضاي 

 5 1 2 فردي يها مشخصه تعداد

 5 2 3 ارتباطي يها مشخصه تعداد
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 ارتبااطي نرمااليزه   فاردي و  يهاا  مشخصاه  براي در نظر گرفته شدهبا توجه به اينكه مقادير 
تااب  توزيا    و  30تاا   3شوند، لذا اهميت چنداني ندارند و در ساخت مسائ  براي سادگي بين  مي

شده از لحاظ اندازه، در حد بازرگ باوده و    طراحي ۀمسئلشوند.  مي صحيح يكنواخت درنظر گرفته
 تعريف شده است. 2 عام  اساسي آن به شرح جدولپنج 

‎2جدول.‎‎عوامل‎مسئلهتعریف‎

‎مقدار‎عوامل

 300 نامزد افراد تعداد

 5 ها تيمتعداد 

 25 ها تيممجموع تعداد اعضاي 

 5 فردي يها مشخصه تعداد

 5 ارتباطي يها مشخصه تعداد

 
 .است 1 جدول شرح به تيميک از پنج تيم همچنين جمعيت هر

‎9جدول.‎‎تیمجمعیت‎پروژهها‎ی‎

 ‎3 2 1 4 5تیم

 ‎5 30 35 20 25مقدار

 
ي هاا  در ماورد مشخصاه  شاده و  فارض   2/0فردي يكسان و برابر با مشخصۀ پنج  وزن تمام

0/3 )مقدار افزايشي براي شاخص دانش( برابر باا     ارتباطي نيز همين رويه برقرار است.    
  

د درص30كه با انجام هر پروژه، دانش هر فرد به ميزان  در نظر گرفته شده است. يعني فرض شده
به يادآوري است كه  شايان است. در نظر گرفته شده 50 ،براي الگوريتم N. مقدار يابد مي افزايش
توقاف الگاوريتم نياز در     .گيارد قرار ماي  ملاک مانده باقي يها جواب تنوع ،ها كروموزوم در حذف

برساد. باا وارد كاردن اطلاعاات اولياه و       30000باه   هاا  شود كاه تعاداد نسا     مي زماني حاص 
 4 جدولپس از اجراي الگوريتم توسعه داده شده، دسته جوابي به شرح ي كه بيان شد، هاي هفرضي

 داشات پست وجاود   يرجواب غ 2نس ، تنها  يندر آخر آمده دست هب جواب 50 بين از. آمد دست هب
  .(5 جدول)
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‎0جدول.‎ب‎جواب‎هدسته‎دست‎آمده‎

No Z1 Z2 Z3 

 

No Z1 Z2 Z3 

1 38/12 655/2 25/81 
 

26 37/22 656/63 24/56 

2 46/12 654/07 24/91 
 

27 37/63 645/93 24/87 

1 34/12 648/77 26/76 
 

28 37/56 650/38 26/16 

4 11/16 647/22 23/59 
 

29 37/31 653/12 26/08 
5 05/16 661/06 26/21 

 
30 37/69 646/67 25/26 

6 46/12 657/18 24/85 
 

31 36/62 643/54 25/75 

7 4/12 654/99 26/53 
 

32 37/19 646/63 24/13 

8 34/16 643/81 24/87 
 

33 37/18 654/84 23/76 

9 2/12 660/34 25/54 
 

34 37/17 651/31 25/73 

10 35/16 652/37 23/35 
 

35 36/9 652/19 25/74 

11 31/12 660/97 23/67 
 

36 37/81 661/04 24/19 

12 42/16 653/96 27/74 
 

37 37/08 653/4 25/76 

13 66/16 660/06 26/16 
 

38 37/11 654/58 26/72 

14 24/18 645/7 25/91 
 

39 37/43 646/14 26/3 

15 22/12 654/86 27/45 
 

40 37/3 663/29 26/44 

16 35/16 648/63 26/3 
 

41 37/22 653/81 25/03 
17 26/18 655/84 23/69 

 
42 37/06 663/94 25/53 

18 13/12 654/76 27/83 
 

43 38/57 659/82 23/86 

19 86/12 655/11 28/11 
 

44 37/19 659/4 25/25 

20 63/12 656/17 25/22 
 

45 37/15 643/04 25/71 

21 23/16 646/87 26/59 
 

46 37/84 652/15 26/42 

22 63/16 663/22 25/58 
 

47 36/97 655/25 26/38 

23 33/12 655/55 23/86 
 

48 37/43 657/16 25/05 

24 5/18 645/32 25/41 
 

49 37/63 649/44 26/22 

25 3/12 655/22 26/59 
 

50 36/9 650/76 24/53 

‎3جدول.‎جواب‎غیرها‎ی‎نسل‎آخرین‎پست‎

No Z1 Z2 Z3 

10 36/95 652/37 23/35 
11 37/13 660/97 23/67 
17 38/26 655/84 23/69 
36 37/81 661/04 24/19 
40 37/3 663/29 26/44 
42 37/06 663/94 25/53 
43 38/57 659/82 23/86 
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 درگونااگوني  عوام   .دارند مناسبي پراكندگي و تنوع ها جواب شود، مي مشاهده كه طور همان
منراق   ،عوام  ني. از جمله امؤثرندمناسب و مرلوب  يهابه جواب تميالگور کي يابيدست نديافر
. از آنجاا  اسات  تميالگور يداده شده به پارامترها صيتخص ريو مقاد تميالگور ۀتوسعرفته در كار به

 تيیيبا ك ييها توان به جوابيم تميالگور کي يدر اجرا ريدرگ يمختلف پارامترها باتيكه با ترك
. تمركاز شاده اسات    تميالگاور  يپارامترهاا  ميتنظ در ادامۀ اين بخش، روي ،افتيمتیاوت دست 

 يهاا  انتخااب نشاود، جاواب    يدرسات  هبا  تميالگاور  يماؤثر در اجارا   يپارامترها بيچه تركچنان
باا  شاده   يقسامت ساع   نيدر ا به همين دلي لازم برخوردار نخواهند بود.  تيیيآمده از ك دست به

 ريمقااد  ،تميمؤثر در عملكرد الگور يپارامترها ضمن شناسايي ،کيستماتيروش س کياستیاده از 
باالاتر   تيا یيبا ك هدف دستيابي بهكه  ييپارامترها يافتن براي .شود نيياجرا تع براي هامناسب آن
عواما    ، باياد نمونه ۀمسئلپس از انتخاب را دنبال كرد:  يروندچنين بايد كنند،  پذير مي را امكان

  يا و تحل يعواما  از طراحا   نيا ا ييشناساا  منظور به. دكر ييرا شناسا تميمؤثر در عملكرد الگور
عوام  و ساروح   ديابتدا با شيطرح آزما کي ياجرا برايشود. ياستیاده م 3(DOE) هاي شيآزما
 طارح  ۀدهناد  تشكي  عوام  منزلۀ به عام  چهار NSGA-II تمي. در مورد الگوركرد نييها را تعآن

خواهاد   اختصااص داده  حيسر ،عوام  اين از يک هر براي كه شده است گرفته نظر در آزمايش
  هستند.  6 جدول شرح به عوام  اين. شد

‎3جدول.‎‎جواب‎بر‎مؤثر‎مسئلهعوامل‎

 علامت‎اختصاری  عامل ردیف

 M اوليه جمعيت 3

 N جواب منتخب تعداد 2

 Y تزويج درصد 1

 F آخرين نس  4

 
 ؛در طراحي پارامتر يک الگوريتم، هدف تعيين سرح عوام  كنترل است ،تاگوچي ۀبنا به فلسی

براي اين كار باياد   كه الگوريتم نسبت به پارامترهايش كمترين حساسيت را داشته باشد. طوري هب
هااي اساتاندارد متعاماد مربوطاه را     با توجه به تعداد عوام  و سروح در نظر گرفتاه شاده، آراياه   

 بار . شاد  تكارار  بار 30ها  يک از آزمايشانجام داد. هرها را  ها آزمايشو بر اساس آنكرد استخراج 
 بر اين اسااس باراي  . كرد تنظيم را پارامترها و كرده طي را خود روند تاگوچي روش نتايج، اساس
 حاصا   تجرباه  و تكرار با كه سروح اين. شود مي گرفته نظر در سروحي عوام  مذكور از يکهر

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

1. Design and Analysis of Experiments 
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 شادند،  مشخص سروح اينكه از بعد هستند. 2 جدول شرح به با اندازه بزرگ، ۀمسئلاند براي شده
 . شودمي تاگوچي روش طريق از پارامترها بررسي به اقدام

‎3جدول.‎‎جواب‎بر‎مؤثر‎مسئلهعوامل‎مربوطه‎سطوح‎و‎

‎علامت‎اختصاری‎عامل‎ردیف
‎سطوح‎مقداری

9‎2‎9‎

 M 50 300 200 اوليه جمعيت 3

 N 25 50 25 جواب منتخب تعداد 2

 y 60 25 30 تزويج درصد 1

 F 2500 30000 32500 توقف )تعداد نس ( 4

 
 اساتاندارد  يهاا  آراياه  شده، گرفته نظر در سروح و عوام  تعداد به توجه با بايد كار اين براي
 .داد انجام را ها آنها آزمايش اساس بر و كرد استخراج را( 8 جدول) مربوطه متعامد

‎8جدول.‎آرایه‎یها‎استاندارد‎‎9)1 متعامد
0)‎‎

‎آزمایش
 عامل

M N y F 

1 1 1 1 1 

2 1 2 3 2 
3 1 3 2 3 

4 2 1 3 3 

5 2 2 2 1 

6 2 3 1 2 

7 3 1 2 2 

8 3 2 1 3 

9 3 3 3 1 

‎

1 3  ،متعاماد  استاندارد هايبراساس الگوي تاگوچي و آرايه
ساروح آزمايشاي اختصااص      4

 از ياک و هر آزماايش ترتياب داده شاد    3 ،آراياه  3. بار اسااس ايان    تعريف شاد آرايه  3و  يافت
(، و Time)م حا  الگاوريت   مادت زماان   ،S/N مقادير يبعد از اجرا .شدند تكرار بار30 ها آزمايش

در . آماده اسات   32تاا   3آمده در جداول  دست ه( محاسبه شدند. اعداد بdازدحام ) ۀميانگين فاصل
باا   ساپس  محاسابه شاده و   ،براي تمامي سروح مربو  به هر ياک از عواما    S/N مقدارادامه 
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داده شده است. همين روياه باراي    نشان 2 و3 يهاشك . اين مقايسه در اندشدهيكديگر مقايسه 
، تكارار شاده و   (d)ازدحاام   ۀ( و ميانگين مقدار فاصال Time) مربو  به زمان ح  ميانگينمقدار 

آورده  31عددي نيز در جدول همچنين اطلاعات شده است. نشان داده  4 و 1ي ها نتايج در شك 
 اند. شده

‎(dازدحام‎)‎ۀمقادیر‎محاسبه‎شده‎برای‎مقدار‎فاصل‎1.‎جدول

S
en

a
ri

o
 

Trial for “d”‎ عامل

M N y F 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1 1 1 1 4/51 5/72 3/19 1/37 2/68 5/37 8/28 1/83 1/73 9/18 

2 1 2 3 2 5/97 5/6 10/05 3/2 8/02 5/2 7/41 6/55 3/26 1/81 

3 1 3 2 3 4/77 9/48 3/34 2/86 1/22 5/89 6/24 7/64 8/49 4/9 

4 2 1 3 3 5/28 1/01 3/7 8/87 4/1 6/74 6/33 7/37 6/93 2/78 

5 2 2 2 1 7/98 10/85 6/37 7/42 9/01 6/18 5/25 5/4 5/56 6/89 

6 2 3 1 2 5/09 8/3 4/46 9/9 4/53 10/56 4/01 4/52 7/76 8/86 

7 3 1 2 2 2/95 9/07 3/8 5/27 9/03 9/18 7/65 4/48 6/66 4/58 

8 3 2 1 3 3/95 1/26 4/64 9/12 7/93 7/24 3/42 9/34 7/79 5/96 

9 3 3 3 1 1/04 7/37 5/72 1/77 9/25 7/81 5/22 7/48 6/89 4/59 

‎

‎

‎بر‎حسب‎ثانیه‎(Time)‎الگوریتم‎حل‎زمان‎برای‎شده‎محاسبه‎مقادیر‎92.‎جدول
S

en
a

ri
o

 

 ”Trial for “Time عامل

M N y F 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1 1 1 1 113 107 35 76 36 39 86 120 35 89 

2 1 2 3 2 46 41 59 39 32 25 29 41 45 51 

3 1 3 2 3 58 32 39 53 41 27 34 38 39 39 

4 2 1 3 3 37 31 40 94 46 34 81 57 28 65 

5 2 2 2 1 28 36 37 25 41 26 43 35 48 39 

6 2 3 1 2 61 96 76 83 46 27 51 35 41 53 

7 3 1 2 2 90 35 46 95 31 58 28 60 47 35 

8 3 2 1 3 107 101 89 93 88 43 80 82 106 104 

9 3 3 3 1 57 64 93 81 67 36 124 33 82 54 

‎
‎
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‎(d)‎ازدحام‎ۀفاصل‎مقدار‎برای‎شده‎محاسبه‎S/N‎مقدار‎99.‎جدول

S
e
n

a
ri

o
 

 ”Trial for “S/N of d عامل

M N y F 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 0/0492 0/0306 0/0983 0/5328 0/1392 
2 1 2 3 2 0/0281 0/0319 0/0099 0/0977 0/0155 
3 1 3 2 3 0/044 0/0111 0/0896 0/1223 0/6719 
4 2 1 3 3 0/0359 0/9803 0/073 0/0127 0/0595 
5 2 2 2 1 0/0157 0/0085 0/0246 0/0182 0/0123 
6 2 3 1 2 0/0386 0/0145 0/0503 0/0102 0/0487 
7 3 1 2 2 0/1149 0/0122 0/0693 0/036 0/0123 
8 3 2 1 3 0/0641 0/6299 0/0464 0/012 0/0159 
9 3 3 3 1 0/9246 0/0184 0/0306 0/3192 0/0117 

S
e
n

a
ri

o
 

 ”Trial for “S/N of d عامل

M N y F 6 7 8 9 10 

1 1 1 1 1 0/0347 0/0146 0/2986 0/3341 0/0119 
2 1 2 3 2 0/037 0/0182 0/0233 0/0941 0/3052 
3 1 3 2 3 0/0288 0/0257 0/0171 0/0139 0/0416 
4 2 1 3 3 0/022 0/025 0/0184 0/0208 0/1294 
5 2 2 2 1 0/0262 0/0363 0/0343 0/0323 0/0211 
6 2 3 1 2 0/009 0/0622 0/0489 0/0166 0/0127 
7 3 1 2 2 0/0119 0/0171 0/0498 0/0225 0/0477 
8 3 2 1 3 0/0191 0/0855 0/0115 0/0165 0/0282 
9 3 3 3 1 0/0164 0/0367 0/0179 0/0211 0/0475 

‎

‎(Timeزمان‎حل‎الگوریتم‎)‎برای‎شده‎محاسبه‎S/N‎مقدار‎92.‎جدول

S
e
n

a
ri

o
 

 ”Trial for “S/N of Time عامل

M N y F 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 12769 11449 1225 5776 1296 
2 1 2 3 2 2116 1681 3481 1521 1024 
3 1 3 2 3 3364 1024 1521 2809 1681 
4 2 1 3 3 1369 961 1600 8836 2116 
5 2 2 2 1 784 1296 1369 625 1681 
6 2 3 1 2 3721 9216 5776 6889 2116 
7 3 1 2 2 8100 1225 2116 9025 961 
8 3 2 1 3 11449 10201 7921 8649 7744 
9 3 3 3 1 3249 4096 8649 6561 4489 
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 ‎92ادامۀ‎جدول

S
e
n

a
ri

o
 

 ”Trial for “S/N of Time عامل

M N y F 6 7 8 9 10 

1 1 1 1 1 1521 7396 14400 1225 7921 

2 1 2 3 2 625 841 1681 2025 2601 

3 1 3 2 3 729 1156 1444 1521 1521 

4 2 1 3 3 1156 6561 3249 784 4225 

5 2 2 2 1 676 1849 1225 2304 1521 

6 2 3 1 2 729 2601 1225 1681 2809 

7 3 1 2 2 3364 784 3600 2209 1225 

8 3 2 1 3 1849 6400 6724 11236 10816 

9 3 3 3 1 1296 15376 1089 6724 2916 

‎

‎بزرگ‎ۀمسئلاطلاعات‎عددی‎مربوط‎به‎طرح‎تاگوچی‎99.‎‎جدول

 d Time S/N (d) S/N (Time) فاکتور

M1 5/19 51/46 9/87 -34/27 

M2 6/40 48/00 13/35 -33/93 

M3 6/01 70/30 10/92 -37/22 

N1 5/32 59/13 10/25 -36/05 

N2 6/28 55/3 12/83 -34/29 

N3 5/99 55/33 11/06 -35/08 

y1 5/75 73/26 11/16 -37/65 

y2 6/28 42/76 13/38 -32/87 

y3 5/57 53/73 9/60 -34/90 

F1 5/73 59/5 10/97 -35/57 

F2 6/25 50/06 13/63 -34/41 

F3 5/61 60/2 9/55 -35/44 

 
آماده باراي    دسات  هو مقاادير با   سرح آورده شده 1شك  مذكور عوام  مؤثر در چهار در هر 

 شوند.  ميسروح بهينه تعيين  ،شك  با يكديگرچهار مقايسۀ اين از اند.  تمامي سروح رسم شده
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‎(Time)‎الگوریتم‎حل‎زمانشده‎برای‎‎محاسبه‎S/N‎مقدار‎9.‎شکل

 
‎(d)‎ازدحام‎فاصلۀشده‎برای‎مقدار‎‎محاسبه‎S/N‎مقدار‎2.‎شکل

 
‎(Time)‎زمان‎حل‎الگوریتمشده‎برای‎‎مقدار‎میانگین‎محاسبه‎9.‎شکل

‎
‎(d)‎ازدحام‎ۀفاصلشده‎برای‎مقدار‎‎محاسبه‎مقدار‎میانگین‎0.‎شکل
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با اندازه بزرگ تعيين شادند. باراي    ۀمسئل سروح هر عام ، پارامترهاي بهينه براي ۀبا مقايس
ي فاكتورها( بايد مقدار حداق  را درنظر گرفت و براي Timeالگوريتم )فاكتور مربو  به زمان ح  

 باراي  تاوان  مي ،شده حاص  اطلاعات ۀمقايس بدين ترتيب بااختصاص داد.  مقدار حداكثر را ديگر
 است. 34 جدول با اين نتايج مرابق .كرد محاسبه را بهينه سروح مسئله يها اندازه تمامي

‎90جدول.‎بهینه‎پارامترهای‎

ف
دی
ر

‎

‎علامت‎اختصاری‎عامل
‎پارامترهای‎بهینه

‎بزرگ‎ۀمسئل‎متوسط‎ۀمسئل‎کوچک‎ۀمسئل

 M 20 20 300 اوليه جمعيت 3

 N 30 15 50 جواب منتخب تعداد 2

 y 50 20 25 تزويج درصد 1

 F 250 8000 30000 آخرين نس  4

 

 گیری و پیشنهادها‎نتیجه
كنند،  ي تحقيقاتي فعاليت ميها مبناي انجام پروژهبنيان كه بر ي دانشها يكي از معضلات سازمان

عمليااتي وارد   ۀخاام و بادون تجربا    ،. اين كاركناناست در سازمان كاركنان دانشي خدمت ترک
حسب يا بر زايي براي سازمان، به راحتي ها اكتساب تجربه و هزينه سالشوند و پس از  سيستم مي
در صاورتي  فقاط   مسائله شوند. از نظر محققاان، حا  ايان     از مجموعه خارج ميداده،  حوادث رخ

راه حا   . در عين حال اين شودجلوگيري  دانش در نزد افراد خاص تجمي پذير است كه از  امكان
از بين نبرد. از اين رو با كماک سيساتم   موفقيت پروژه را نيز  فرصتشود كه  اي اجرا گونه بايد به

 فوس برآمديم. ۀمسئلصدد ح  در ،هاي رياضي جام  تصميم و با استیاده از روش
 عام  كليديسه  از ي تحقيق و توسعه،ها تيماعضاي  انتخاب براي استیاده شده رياضي مدل
با توجه به ماهيات   برد.بهره مي دانشي اطلاعات و( افراد بين) ارتباطي اطلاعات ،فردي اطلاعات
 مربوطاه،  يهاا  الگوريتم بررسي با بهره جسته وابتكاري فرا يها ناچار از الگوريتم به ،مسئلهخاص 
 . و توسعه داده شد انتخاب مسئلهح  اين  براي NSGA-II روش

و كارده   فارض  (كوچک، متوسط و بزرگ)ه اندازسه براي مسئله  ،ها براساس تنوع مقادير داده
باا   در ايان مرحلاه   .آنهاا اقادام شاد   به ح  ، براي هر يک جداگانه پس از طرح مسائ  آزمايشي

 ريمقااد  ،تميمؤثر در عملكرد الگور يپارامترها ، ضمن شناساييکيستماتيروش س کياستیاده از 
 در مسائله ح  براي  الگوريتم ۀبهين بدين ترتيب پارامترهاي مشخص شد.اجرا  براي مناسب آنها

صاورت ياک    مدل و روش ح  باه  شدند. به اين منظور تعيين بزرگ، متوسط و كوچک اندازۀسه 
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راحتاي وارد   د نظار باه  مافراد ها و بسته بايد اطلاعات پروژهافزاري پيشنهاد شد. در اين  نرمبستۀ 
ي هاا  آوري اطلاعات را داشته باشد. خروجاي حاصاله، تركياب    جم  ۀدغدغفقط شوند. كاربر بايد 
افراد استیاده  ند از نتايج براي چينشنتواكند و مديران مي را بيان مي ها پروژه تيمپيشنهادي براي 

 بهتارين  كردن پيدا دارد، تمركز روش ۀارائ و سازي ل مد روي بيشتر پژوهش اين كه آنجا ازكنند. 
  .كرد بررسي ديگري پژوهش در را آن میص  طور به توان مي و نداشته اولويت الگوريتم

و  ند باا انساان و نياروي انسااني    پاژوهش بررساي شاد    ۀكه در بخش پيشاين  قبليمرالعات 
 كاار بردناد.   را بهگوناگوني رياضي  هاي روش ،روش نيزاز لحاظ ند و كار نداشتوهاي آن سر ويژگي

و از روش  كننادگان باود   دنباال انتخااب عرضاه    به (3130بندرزاده و همكاران، )شاه اولپژوهش 
اين مقالاه باا تركياب دو     .كرده استكنندگان استیاده  براي انتخاب تممين ADبديهي   تخصيص

كار رفتاه در   به MADMي ها حالت فازي و قرعي كوشيده است تا محدوديت موجود در تكنيک
در  هاا  منظور ارزيابي مناسب گزينه به و شودمين، برطرف مت ۀكنندگان زنجير مسائ  انتخاب عرضه

  است.صورت همزمان بهره گرفته  ي دقيق و فازي بهها داده از معيارهاي كمي و كيیي ،نوع هر دو
يناد  ابراي رف  مشك  عادم تاوازن و تعاادل در فر   (، 3182)فقيه و منتظري، دوم پژوهش در 
روي خاط  پژوهش از روش الگوريتم ژنتيک استیاده شده است. در اين ، خط مونتاژ ۀموازنتوليد و 

نهايت بيكااري پنهاان و آشاكار خاط مونتااژ را      گرفته و در يي انجامها سيكلت بررسيمونتاژ موتو
 ريزي شده است.  و براي رف  آن برنامه كرده شناسايي
سازي  به مدل ،با رويكردي يكپارچه( 3188مقدم، مؤمني و نالچيگر،  )صادقي سومپژوهش در 

كااچيران   ۀتوزيا  در كارخانا   مين، تولياد و مهااي تا   مين در بخشمت ۀجريان مواد در طول زنجير
 انجاام ريزي صیر و ياک   برنامه صورت به ،مين كاچيرانمت ۀسازي زنجير پرداخته شده است. مدل

دنباال   مين كااچيران باه  متا  ۀ. تااب  هادف مادل زنجيار    بودندعدد صحيح متغيرها كليۀ و گرفته 
چاه  كاه از  شاد  نهايات مشاخص   . دراسات مين متا زنجيارۀ  ي مارتبط باا   ها كردن هزينه حداق 

بخاش خاود    و به چه ميزاني قرعات خريداري شود تا تاب  هدف در حالت رضاايت  اي كننده مينمت
باشد. همچنين مقادير ساخت محصول نهايي، ميزان نگهداري موجودي محصول نهايي در انبار و 

 ... مشخص شده است.

كاردن روش حا  تالاش    تر هرچه بهيناه زمينۀ در  شود براي كارهاي مرتبط آتي پيشنهاد مي
توجاه  كاانون  شود. آنچه مسلم است بهينگي هرچه بيشتر، ولو به مقدار ناچيز، در مقياس بازرگ  

توان تمثيرات  كه اگر مسائ  در ابعاد بزرگ و واقعي ديده شوند، مي ابه اين معن ؛قرار خواهد گرفت
 درصاد  3حتي بسيار كوچک را لمس كرد و به اين امر واقف شد كه بهينگي جواب حتي به مقدار 

مدت  داشته باشد. در نظر گرفتن اين قضيه در طولانيسود تواند به ميزان زيادي براي سازمان  مي
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ي هاا  از سااير روش شاود كاه    پيشنهاد ماي . بدين منظور خواهد كرداين مقدار را چندين برابر نيز 
د. ساعي  نشومقايسه  آمده دست هي بها جوابو  استیاده شده  ئن نوع مسايابتكاري براي ح  افرا

 داشته باشد.برتواند نتايج خوبي را در   نيز ميئي دقيق براي ح  اين مساها الگوريتم ئۀدر ارا
حساب ناوع ساازمان    كاه بر  شاود  مي نتايج اين پژوهش به محققان آينده پيشنهادبا توجه به 

 بنياان  هاي دانش )خدماتي، بازرگاني و توليدي( به بررسي اين الگوريتم بپردازند. همچنين سازمان
 ساه عاما  كليادي فاوس،     ضامن در نظار گارفتن   ي مجري پاروژه،  ها تيمدر تشكي   ندتوان مي

و  بيیزايناد اطلاعات ديگري چون اطلاعات مالي، فرهنگي، ساختاري و ... را نيز به اين الگاوريتم  
  كنند. ي سيستم محاسبه ها را بر بهبود خروجي ثير آنمت
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