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 مقدمه
 اي شكست کهیطوربه دارند یاديز نقش و تیاهم ،پروژه تیعالف یبند زمان در یمال یها جنبه
 با پروژه، یبند زمان مسائل در یمال یها جنبه .است وابسته آن به هاپروژه شتریب تیفقمو
 شود یم مشخص پروژه یدادهايرو اي ها تیفعال با متناظر یخروج و یورود ینقد یها انيجر
 1یفعل خالص ارزش کردننهیشیب ،یمال فاهدا نيرت یمعمول از (.2008 مقدم،یتوکل و فی)س
(NPV) ارزش خالص حداکثرکردن معیار با پروژه بندیزمان ةمسئل .است ینقد انيجر خالص 

 منابع، محدوديت حضور در پروژه يك هایفعالیت یبند زمان :از ستا عبارت فعلی،
 خالص ارزش که یا گونهبه یازین شیپ روابط محدوديت جمله از پروژه بر حاکم های محدوديت

 ةمسئل (.2008 جوانگ،-چانگ و )شوشان شود حداکثر پروژه کل نقدی هایجريان فعلی
 مانكاریپ ،گريد دگاهيد و کارفرما دگاه،يد كي ،است یررسب قابل دگاهيد دو از پروژه یبند زمان
 کارفرما( های)پرداخت ورودی نقدی هایجريان موقعبه بندیزمان (.2008 و،ي و ون )زنگ است

 داشته پروژه يك سوددهی افزايش در ثریؤم نقش تواندمی پروژه ها(فعالیت ةهزين) خروجی و
  (.2012 ر،یبتم و فاتير) باشد

 

 پژوهش ةنیشیپ

 ،ها آن نيتر یمعمول از که شود یم گرفته درنظر یمختلف هدف توابع ،پروژه یبند زمان مسائل در
 توان یم اهداف گريد از (.2008 چنگ،-ویچ و )انگل است روژهپ یاجرا زمان کردنحداقل ةمسئل
 یها تيمحدود ینقد انيجر (2008 و،ي و ون )زنگ ۀپروژ یفعل خالص ارزش حداکثرکردن به

 مطرح پروژه اتمام زمان کاهش یسنت یها هدف تابع کنار رد را منابع حیتسط وکرد  اشاره بودجه
 زمان نیب موازنه ةمسئل حل برای (2008 ) همكاران و اریهوش (.2008 کانگ، و كسونگي)ا کرد
 است هوشمند تميالگور نيا در استفاده مورد جهش عملگر .بردند بهره كیژنت تميالگور از نهيهز و
 برای مورچگان یکلون تميالگور از (2011 ) ژو .ندک یم عمل پروژه هر یها یژگيو براساس و

 شد  گرفته درنظر چندحالته ةگسست صورتبه شده یسبرر ةمسئل گرفت. بهره زمان و نهيهز ةموازن
 و ینيعلاد .شد  گرفته درنظر میمستق ریغ و میمستق یها نهيهز مجموع صورتبه هدف تابع و

 و زمان گذر در پول ارزش درنظرگرفتن با نهيهز -زمان ةموازن ةمسئل حل یبرا (2011) همكاران
 یکلون یساز نهیبه مدل مانكاران،یپ و نمالكا برای شدهليتنز نقدی انيجر لیتحل تیاهم

 شدهليتنز نقدی انيجر ةمحاسب با پروژه، میمستق ةنيهز سازیحداقل برای را چندهدفه مورچگان

                                                 
1. Net Present Value 
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 ةحالتچند محدود منابع با پروژه یبند زمان ةمسئل حل یبرا (2010) زنگ و چن دادند. ارائه
 یساز هیشب کنار در مورچگان ینکلو تميالگور از شدهليتنز ینقد یها انيجر با یتصادف
 ةمسئل حل براي ديیجد کردیرو (2009) همکارانش و انیاشتهارد .نددکر استفاده کارلو مونت

 روش از یبیترک که ،کردیرو نیا در دادند. ارائه تیقطع نداشتن طیشرا در نهیهز زمان ةموازن

 ها تیفعال ةنیهز و زمان نییتع براي فازي اعداد از است، کیژنت تمیالگور و فازي يها مجموعه

 حل براي فازي اعداد نیا .شد  استفاده فازي یمثلث عدد صورتبه و تیقطع نداشتن طیشرا در

 کیژنت تمیالگور توسط بزرگ،    با یتقر جواب فضاي با وسته،یناپ فازي ةچندهدف مدل کی

 و نهیزه -زمان ةموازن ةمسئل حل براي (2010) یل و ژنگ شد.  گرفته کاربه چندهدفه

 ذرات ةچندهدف يساز نهیبه بر یمبتن یبیترک يکردیرو ،ییپارتو ةنیبه جواب جويو جست

 شانس ةچرخ انتخاب روش و پارتو مرز در نقاط یچگال زانیم الگو، نیا در دادند. ارائه پراکنده

 (2009) همکارانش و گو شدند. بیترک ،ذرات بهتر ییراهنما براي یکل ةنیبه نییتع راستاي در

 معادن در پروژه یفعل خالص ارزش حداکثرکردن و يا پروژه يبند زمان يساز نهیبه يراب

 ذرات ةشدلیتعد يساز نهیبه و پراکنده ذرات يساز نهیبه تمیالگور از ن،یچ در سنگ زغال

 يپارامترها ،اول ةمرحل در کهاست  مرحله دو يدارا يساز نهیبه ندیافر. کردند  استفاده ةپراکند

 و آمد دستبه موجود خام يها داده ةیپا بر و پرت روش براساس شبکه گراف و ندیراف هر زمان

 .شود یم يساز نهیبه شبکه، ةشدمیترس گراف براساس یفعل خالص ارزش دوم ةمرحل در

 ازدحام يساز نهیبه متیالگور براساس يفراابتکار  تمیالگور کی (2012) همکاران و زاده لیخل

 لمسائ در ذرات ییجا هجاب يبرا شده اصلاح يا قاعده از که کردند ارائه شده اصلاح ذرات

 ةمیجر ةنیهز کل وزن رساندنحداقلبه يبرا هچندحالت منابع تیمحدود با پروژه يبند زمان

 با پروژه يبند زمان ةمسئل حل يبرا (2010) همکارانش و چن .کندیم استفاده منابع ریتأخ

 ارزش حداکثرکردن يبرا شدهلیتنز ينقد يها انیرج با یتصادف ةچندحالت محدود منابع

 کنار در مورچگان یکلون تمیالگور از پروژه ينقد انیجر يبرا انتظار مورد یفعل خالص

 يبند زمان نییتع يبرا مورچگان از یگروه روش، نیا رد .کردند استفاده کارلو مونت يساز هیشب

 دونش یم میتنظ انتظار مورد فیتخف ةنیهز يابتکار روش و هافرومون ةیپا بر و يتکرار صورتبه

 .شود یم استفاده يبند زمان عملکرد یابیارز يبرا کارلو مونت روش از و
 فیتخف با ینقد یها انيجر با محدود منابع با پروژه یبند زمان ةمسئل یبرا (2010) هوک ون

پراکنده توسعه  یوجو جست تميالگور كي ،پروژه یها تیفعال یاجرا پرداخت بودنثابت فرض و
حداکثر   به ريدپذيتجد منابع و تياولو تيمحدود درنظرگرفتن با پروژه یفعل خالص ارزشداد تا 
  (.2011 ،همكاران و زادهلی)خل برسد
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 پرداخت یالگوها یمبنا بر چندگانه اهداف با پروژه یبند زمان تحقیق ةپیشین ،1 جدول در
 .شد آورده منابع تيمحدود ةملاحظ و نهيهز

 
 نهیهز‌پرداخت‌يالگوها‌يمبنا‌بر‌چندگانه‌اهداف‌با‌پروژه‌يبند‌زمان‌تحقیق‌ةپیشین‌.1جدول

‌سال‌يبند‌زمان‌حل‌روش‌اهداف‌لفؤم‌فیرد

 2008 كیژنت تميالگور نهيهز و زمان نیب ةموازن همكاران و اریهوش 1
 و انياشتهارد 2

 همكارانش
 نداشتن طيشرا در نهيهز -زمان ةموازن

 تیقطع
 فازی یها مجموعه روش از یبیترک

 كیژنت تميالگور و
2003 

 حداکثرکردن و یا پروژه یبند زمان همكارانش و گو 
 پروژه یفعل خالص ارزش

 و پراکنده ذرات یساز نهیبه تميالگور
 پراکنده ذرات ۀشد ليتعد یساز نهیبه

2003 

 محدود منابع با پروژه یبند زمان زنگ و چن 1
 ینقد یها انيجر با یتصادف ةچندحالت

 شده  ليتنز

 کنار در مورچگان یکلون تميالگور
 کارلو مونت یساز هیشب

2010 

 محدود منابع با پروژه یبند زمان همكارانش و چن 5
 ینقد یها انيجر با یتصادف ةچندحالت

 ارزش حداکثرکردن یبرا شدهليتنز
 انتظار مورد یفعل خالص

 کنار در مورچگان یکلون تميالگور
 کارلو مونت یساز هیشب

2010 

 ذرات ةچندهدف یساز نهیبه تميالگور نهيهز -زمان ةموازن ةمسئل یل و     ژ نگ 4
 پراکنده

2010 

 با محدود منابع با پروژه یبند زمان هوک ون 7
 منظوربه فیتخف با ینقد یها انيجر
 یفعل خالص ارزش حداکثررساندن به

 پروژه

 2010 هپراکند یجوو جست تميالگور

 2011 مورچگان یکلون تميالگور زمان و نهيهز ةنمواز ژو 8
 و ینيعلاد 3

 همكاران
 درنظرگرفتن با نهيهز -زمان ةموازن

 پول ارزش
 2011 چندهدفه مورچگان یکلون تميالگور

 و زادهلیخل 10
 همكاران

 منابع تيمحدود با پروژه یبند زمان
 وزن رساندنحداقلبه یبرا هچندحالت

 ریتأخ ةميجر ةنيهز کل

 ذرات ازدحام یساز نهیبه متيالگور
 شده اصلاح

2012 

 
 ةمسئل یساز مدل یبرا که ميداد هئارا نظر مورد ةمسئل یبرا یاضير مدل كي ،مقاله نيا در
 با. 2 .ندا انقطاع قابل ریغ مسئله یها تیفعال .1 :از اند عبارت و ندقرارگرفت نظر مد زير یها فرض

 ها آن مقدار و است قطعی صورتبه تجديدپذير منابع فقط ژه،پرو اين در منابع محدوديتتوجه به 
 ۀدور طول. 9 .ندارد وجود محدوديتی پروژه اين در ريناپذديتجد منابع برای .است مشخص

 ثابت فعالیت دادن انجام زمان در منابع به ها تیفعال نیازمندی. 1 .است قطعی ها تیفعال دادن انجام
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 مشخص پروژه شروع از قبل قرارداد طرف دو هر اب همذاکر در رمستم یها پرداخت تعداد. 5 .است
 و رهایمتغ .شود یم تعیین پرداخت زمان تا شده دادهرخ هایهزينه اب پرداخت هر مقدار. 8 .شود یم

 :ندوش یم خلاصه زير در ،مدل در استفاده مورد پارامترهای
 

V: ها( )گره گراف یها رأس مجموعه 
jST: فعالیت شروع زمان j ام 

: n ها تیفعال تعداد 
jFT: فعالیت تكمیل زمانj ام  

: G پروژه گرنمايش مدور غیر گراف 
jEF: فعالیت تكمیل زمان زودترينj ام 

jd: فعالیت دادن انجام زمان jام jLF: فعالیت تكمیل زمان ديرترين  jام  
−
jCF: منفی نقدی جريان : R ريدپذيتجد منابع تعداد  

+
jCF: مثبت نقدی جريان  kR: منبع دسترس در واحدهای تعداد  kام  

jp: فعالیت یازین شیپ یها تیفعال مجموعه  jام jkr: منبع نیاز مورد واحدهای تعداد  kفعالیت برای ام  

jام 

maxC: پروژه تكمیل زمان حداکثر NPV: پروژه خالص یفعل ارزش 

kP: پرداخت مقدار k ام K: مستمر یها پرداخت تعداد 

u: ها پرداخت کل مقدار  

jtX


= 


1
0

 jky


= 


1
0

 

T: حداکثر پروژه یبند زمان افق( نجايا در .برسد انجام به تواند یم پروژه که زمانی،maxc از  Tاست تر کوچك)  

:α شده ینیب شیپ زمان زودترين از ديرتر یفعالیت کهیزمان ،تنزيل زانیم (EF) ژهيو زانیم يك با آن ارزش از شود تمام 
  .شود یم اضافه هزينه صورتبه يا شود یم کم

 

 پیشنهادی یاضیر مدل

(1) maxNPV 
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(5) max , ,...,j jC C n≥ ∀ =1 2 

 زمان به اتمام برسد  tدر  iاگر فعالیت 
 در غیر اين صورت

 انجام شود jبرای فعالیت  kاگر پرداخت 
 در غیر اين صورت
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(4) max( )
n

j

j

T d
=

≤∑
1

 

(7) TC ≤max 

(8) 
,,

jt dn

jk jb k k t

j b t

r X R

+ −

= =

≤ ∀∑ ∑
1

1

 

(3) ES =1 0 

(10) , , ,...,i i iEF ES d i n= + =1 2 

(11) { }max , , ,...,i i jESj EF p j n= ∀ ∈ =1 2 

(12) , nd d += =0 10 0 

(19) , , ,...,
n

jk

j

y k k
=

= = −∑
1

1 1 2 1 

(11) , , ,...,
k

jk

k

y j n
=

≤ =∑
1

1 1 2 

(15) , , ,...,
k

k

k

P u k k
=

= =∑
1

1 2 

(14) , , ,...,kP k k≥ =0 1 2 

 بايد و است پروژه یاجرا از مانكاریپ یفعل خالص ارزش مقدار انگریب ،اول هدف تابع 1 رابطة
 گرنشان دوم هدف تابع 2 رابطة .ردیگ یم انجام پرداخت یها وهیش از یكي طبق که شود حداکثر
 یازین شیپ روابط گرنشان 9 ةرابط .شود کمینه بايد که است n+1 تیفعال تكمیل زمان حداکثر

 ةمحاسب به 5 ةرابط .دهد یم نشان را پروژه یها تیفعال لیتكم زمان 1 ةرابط .ستها تیفعال
 7 ةرابط .کند یم همحاسب را هپروژ یزير برنامه افق 4 ةرابط .پردازد یم پروژه لیتكم نزما حداکثر
 اعمال یبرا 8 ةرابط .رسد یم اتمام به پروژه یزير برنامه افق از قبل پروژه کند یم نیتضم

 منبع هر از ها تیفعال یتمام مصرف مجموع ،بیترت نيا هب .است ريپذديتجد منابع یها تيمحدود
) عمنب آن مقدار حداکثر از تواند ینم یزمان واحد هر در

KR) باشد شتریب مربوطه یزمان واحد در. 
 ریتأخ )بدون یتأخر و یتقدم روابط به مربوط 10 ةرابط .است پروژه شروع زمان نگرایب 3 ةرابط
 ام j تیفعال شروع زمان که است نيا گرنشان 11 ةرابط .است پروژه یها تیفعال نیب (یزمان

 ننشا 12 ةرابط .است خودش یازین شیپ یها تیفعال اتمام زمان نيشتریب با یساوم اي تر بزرگ
 k یها پرداخت تعداد 19 ةرابط .است یمجاز یيها تیفعال ،n+1 و صفر یها تیفعال که دهد یم

 كي تواند یم فقط تیفعال كي انيدرپا کند یم نیتضم 11 ةرابط .دهد یم شانن را j تیفعال یبرا
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 قرارداد متیق با برابر ها پرداخت ةهم مجموع کندیم نیتضم 15 ةرابط .ردیگ صورت پرداخت
  .است مثبت شهیهم ها پرداخت مقدار که است نيا نگرایب 14 ةرابط .است پروژه

 :از اند عبارت ها آن از یبعض که است موجود مانكاریپ و کارفرما نیب پرداخت یبرا دهاقراردا انواع
 در پرداخت (،PAC) تیفعال دادن انجام یانتها در پرداخت (،LSP) پروژه یانتها در كجاي پرداخت

 دادن انجام برای .(1983 ،ی)کاظم (PP) شرفتیپ ةيپا بر پرداخت (،ETI) یمساو یزمان یها بازه
 یها نهيهز نسبت و ها پرداخت تعداد ،یدريافت مبلغ کل درمورد کارفرما با پیمانكار ،ژهپرو

 عنوانبه توانند یم پروژه یها تیفعال تمامی سپس .کند یم مذاکره پرداخت هر در شدهبازپرداخت
 مكان شدنمشخص با شوند. انتخاب ها پرداخت مكان کردنمشخص برای جوو جست فضای
 تابع .شود یم مشخص پرداخت هر مقدار و زمان ها، تیفعال یبند زمان بودنلوممع و ها پرداخت
 1 ةرابط یابر پروژه یفعل خالص ارزش کردنحداکثر یبرا مانكار،یپ و کارفرما نیب پرداخت انواع هدف
 :(2005 گرا،یوال و كایم ؛2008 ،یتوکل و فی)س است ريز صورتبه ،یشنهادیپ یاضير مدل

 در ها پرداخت نيتر جيرا از يكی شیوه اين به پرداخت :(LSP) مجموع قیمت به پرداخت
 طرف از پروژه زیآم تیموفق تكمیل زمان در پروژه دادن انجام ةهزين کل .است پروژه یبند زمان

 آورد: دستبه 17 ةرابط از استفاده با توان یم را هدف تابع .شود یم پرداخت پیمانكار به کارفرما

(17) 
maxz ( )

( )

j j

n

i

LF Mn
jmFT

lsp jmtt
i t EF m

CF
CF Xα

α
−

= = =

= + − ×
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1 1

1
1

 

∑
=

+=
n

1j

jlsp CFCF  

 

 اين در .است متداول و کاربردی بسیار مدل اين :(PEO) رويدادها وقوع زمان در پرداخت
 .دارد را فعالیت آن با متناظر مثبت نقدی جريان يك فعالیت هر تكمیل زمان در پیمانكار ،شیوه
 یانتها در مانكاریپ به کارفرما پرداخت کل LSP در که است نيا در LSP با PEO پرداخت تفاوت
 در .دریگیم انجام کار نيا تیفعال هر اتمام زمان در PEO در یول ،شود یم پرداخت پروژه لیتكم
 آورد: دستبه 18 ةرابط از استفاده با توان یم را هدف تابع ،حالت اين

 

(18) maxz ( )
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j j
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i
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 انجام پرداخت H ۀپروژ برای کارفرما مدل، اين در :(ETI) مساوی نیزما فواصل در پرداخت
 و ردیگ یم انجام پروژه دادن انجام حین در مساوی زمانی فواصل در اول پرداختH-1  که دهد یم
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 با توان یم را هدف تابع ،حالت اين در .رديپذ یم صورت پروژه تكمیل زمان در آخر پرداخت
 آورد: دستبه 13 ةرابط از استفاده

(13) maxz ( )
( )

j j
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i
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1
1

 
 

 پرداخت منظم زمانی فواصل در را ها پرداخت کارفرما ،مدل اين در :(PP) مستمر یها پرداخت
 PP مدل در که است آن ETI مدل با PP مدل تفاوت برسد. انجام به پروژه کهیزمان تا کند یم

 20 ةرابط از استفاده با توان یم را هدف تابع ،لتحا اين در .ستین مشخص قبل از پرداخت مقدار
 آورد: دستبه

(20) 
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maxz ( ( ) ( ) )
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 قیتحق یشناس روش

 اجرايی حالت يك تنها فعالیت هر برای که است فعالیتn  از پروژه يك ،تحقیق مورد ةمسئل
 ینقد انيجر دو هر شود  محقق پروژه نيا در دادهايرو ود هر کهیهنگام و شد  گرفته درنظر
 ها تیفعال ةنيزه ،دادهايرو انيپا و شروع در ،ژهيو ینسبت به توجه با .افتد یم اتفاق مثبت و یمنف
 یها تیفعال افتنيانيپا ارزش مجموع با ربراب یداديرو از هآمددستبه شارز و شود یم عيتوز
 از شده کسب ارزش به توجه با مانكاریپ به کارفرما توسط پرداخت هر مقدار .است پروژه داديرو

 هر تحقق دنبالبه ،پژوهش نيا .است یازینشیپ روابط به توجه با ،پروژه یهاتیفعال دادن انجام
 توجه با -پروژه یفعل خالص ارزش حداکثرکردن و پروژه یبند زمان یسازحداقل -هدف تابع دو
 با نهيهز پرداخت مطلوب یالگوها با پروژه یبند زمان ةمسئل .است مختلف یها تيمحدود به

-NP  مسائل ۀخانواد ۀزمر در محاسباتی یها یدگیچیپ لیدلبه ،منابع محدوديت تملاحظا

hardموجود افزارهاینرم و خطی یزير برنامه طريق از بزرگ، ابعاد رد ها آن حل و است 
 از ل،ئمسا گونه نيا حل برای دلیلهمینبه ؛دارند نیاز یاديز زمان به يا ستین ريپذ امكان
 دشویم یسع ،است چندهدفه یساز نهیبه ةمسئل آنجاکه از .شود یم استفاده فراابتكاری یها روش
 پوشش را پارتو آن تمام بتواند ها جواب   ا یثان و ديآ وجودبه نامغلوب ةجبه از مناسب یبيتقر     اولا  که
 و هدفهتك به هدفهچند ةمسئل ليتبد یكي .دارد وجود چندهدفه دفه تابع حل یبرا راه دو .دهد
 یا مجموعه تكرار، نيچند با ديبا حالت نيا در که است هدفهتك یها تميالگور قيطر از آن حل
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 گرفته درنظر روش نيا با نامغلوب ةجبه نقاط از یبعض البته و آورد دستبه را ها جواب از
 یها تميالگور از ،نينابراب ؛است چندهدفه یها تميالگور قيطر از آن میمستق حل دوم .شود ینم

1روش چندهدفه، یفراابتكار یهاتميالگور یبررس با .میکنیم استفاده مسئله حل یبرا چندهدفه
 

NSGA-II با را یشنهادیپ تميالگور جواب مسئله، یاعتبارسنج یبرا .شد انتخاب مسئله نيا یبرا 
 .ميکرد سهيمقا GAMS افزار نرم جواب

 

 ( دب،) چندهدفه کیژنت تمیالگور یساز نهیبه روش یشنهادیپ ساختار

 :است ريز صورتبه یشنهادیپ NSGA-II تميالگور ۀشد یطراح کلی ساختار
 .یورود یپارامترها کردنلحاظ. 1 گام

 :هیاول تیجمع جاديا .2 گام
 دیتول مسئله ودیق و اسیمق یمبنا بر npopۀانداز به هیاول تیجمع ،تميالگور یابتدا در

 .دشو یم
 :چندهدفه تابع یبرازندگ یابيارز. 9 گام
 یاعضا نيبهتر تا دشویم یابيارز مسئله هدف تابع یمبنا بر دشدهیتول تیجمع گام، نيا در
 .رندیگ یم درنظر مسئله یبرا را یبهتر هدف تابع مقدار کهشوند  انتخاب تیجمع

 :نامغلوب یساز مرتب روش .1 گام
 قرار يیها دسته داخل در قبول  قابل یها جواب مجموعه تیجمع یاعضا مرحله، نيا در

 گريد توسط مغلوب ریغ      کاملا  یا مجموعه اول، ةدست در موجود یاعضا که یا گونهبه رند،یگ یم
 توسط تنها مبنا نیهم بر زین دوم یها دسته در موجود یاعضا .باشند یفعل تیجمع یاعضا
 تا بداي یم ادامه گريد یها دسته در صورت نیهمبه روند نيا و دونشیم مغلوب اول ةدست یاعضا
  .شود داده اختصاص دسته ۀشمار یمبنا بر یا رتبه دسته، هر در موجود یاعضا تمام به

     :یازدحام ةفاصل نام به یکنترل پارامتر ةمحاسب .5 گام
 ةنمون یكينزد از یا اندازه انگریب و شود یم محاسبه گروه هر در عضو هر یبرا پارامتر نيا
 یاعضا از كيهر به که صورت نيا به .است گروه و دسته آن تیجمع یاعضا گريد به نظر مورد
.دیده نسبت را تينهایب مقدار هدف، توابع از كيهر برحسب iF ۀشدمرتب ةمجموع یمرز
∞=),( niCD و ( , )CD i =  ةمجموع از k تیجمع یاعضا از كيهر یبرا تيدرنها و 1∞

n تا 2 ۀشمار از و iF شدهمرتب  :دیده انجام را ريز مراحل 21 ةرابط صورتبه 1−
 

                                                 
1. Non-Dominate Sorting Genetic Algorithm 
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(21) max min

( ) ( )
( , ) ( , ) m m

m m

f k f k
CD i k CD i k

f f

+ − −
= +

−
1 1

 

 

 يیدوتا تنتورنم یبرقرار انتخاب، یسازوکارها از یكي :مثل دیتول یبرا والد انتخاب. 4 گام
 .شوندیم انتخاب تیجمع انیم از یتصادف طوربه که است منتخب عضو دو انیم

 فرزندان دیتول یبرا تقاطع اتیعمل دادنانجام .7 گام
 گانافتي جهش دیتول یبرا جهش اتیعمل دادنانجام. 8 گام
 (افتگاني جهش تیمعج ،تقاطع تیمعج ،هیاول تیجمع) تیجمع کردنكپارچهي. 3 گام
 با را جهش و تقاطع اتیعمل دادن انجام از دشدهیتول یها جواب و هیاول یها جواب ،گام نيا در
‌.میکن یم مرتب را تیجمع یاعضا ،یغلبگ كرديرو یمبنا بر سپس و مینک یم  قیتلف هم

  تیجمع یساز مرتب .10 گام
 نامغلوب یها حل  راه از یا مجموعه درنظرگرفتن. 11 گام
 نظر مورد یهافرانت یبرا تیجمع دنکرمرتب و انتخاب. 12 گام
 9 گام به صورتنيا ریغ در و ابدي اتمام د،یرس شده نییتع ۀانداز به تكرار تعداد اگر. 19 گام
  .برگردد
  یخروج جينتا و توقف. 11 گام
 .شد ارائه یشنهادیپ ةچندهدف كیژنت تميالگور فلوچارت ،1 شكل در
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 کنید اضافه والدين جمعیت به را 𝐹𝑖 صف

𝑃𝑡+1 ∪ 𝐹𝑖 = 𝑃𝑡+1 

 به ازدحامة فاصلة مقايس از استفاده با را آن و کنید خارج N از را 𝐹𝑖 صف
 کنید مرتب نزولی ترتیب

i = i + 1 

 چندهدفه تابع یبرازندگ ارزيابی

Yes 

No 

 جمعیت ايجاد برای تقاطع عملكرد کارگیریهب
 جديد

 کنید محاسبه را ازدحامة فاصل صف هر برای

 نتایج‌نمایش

 کنید مرتب هاصف براساس را جمعیت کل و محاسبه جمعیت در فرد هر برای  نامغلوب هایصف

 شروع

 مسئله ورودی ترهایپارام

 توقف معیار
 است شدهحاصل

 

 دهید قرار t=1 معادل را تكرارۀ شمار ونید ک تولید Nۀ انداز به اولیهی جمعیت

 i=1دهید قرار و کند ايجاد را 𝑃𝑡+1ة  مجموع

𝑃𝑡+1  کهزمانی تا + 𝐹𝑖 < 𝑁   کهزمانی تا، ديگر عبارتبه؛ 
 د.شو پر والدين جمعیت

𝑁 − Pt+1شده مرتب صف اول عنصر Fi  کنید انتخاب را 

 به واحد يك و کرده معرفی جديد نسل عنوان به را حاصل جمعیت
 کنید اضافه تكرار شمارنده

 پارتو انتخاب و هافرانت پارتو با رابطه در گیریتصمیم
 نهايی جواب عنوان به اول فرانت

 جديد جمعیت ايجاد

 يافتگانجهش برای جهش لكردعم کارگیریهب

 تقاطع از حاصل جمعیت و اصلی جمعیت سازی يكپارچه
 يافتگانجهش و
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   تیجمع یروزرسان به

 بیبازترک

 والد، یها کروموزوم انتخاب برای .ميریگ یم درنظر تقاطع دادنرخ احتمال عنوانبه را cpپارامتر

cpsizepopۀانداز به ديآ یم ادامه در که را يندیافر ×−  ازای به .میکن یم تكرار مرتبه)(

, ,..., ( )pop size−1  «كنواختي تقاطع و یادونقطه ،یانقطهتك» صورتبه تقاطع نوع سه ،2
 9/0 و 1/0 با برابر یاحتمال یمقدار عملگرها نيا از هرکدام به ،تقاطع اتیعمل در .ميبر یم کار هب
 استفاده با سپس و میده یم اختصاص (شود كي با برابر ديبا عملگر نوع سه هر جمع که) 4/0 و
 .شود یم انتخاب یكي هاآن نیب از شانس، ةچرخ روش از

 

  جهش عملگر

 تقاطع عملیات ،مثال یبرا ؛ميریگ یم نظردر جهش دادنرخ احتمال انعنوبه را 𝑝𝑚پارامتر
pmsizepop تعداد    با يتقر که میکن یم انتخاب را والد یها کروموزوم ×−  یبرا .شوند یم)(

 به میکن یم استفاده یگوس جهش روش از افتگاني جهش دیتول یبرا جهش اتیعمل دادن انجام
 مقدار یدارا که 𝑋  ریمتغ كي یبرا که صورت نيا

minX و maxX و ميریگ یم درنظر ،است 

σانسيوار و صفر نیانگیم با نرمال عيتوز یدارا ديبا ديجد ریمتغ  یعني ؛باشد 2

XXX ) که .′=+∆ , )X N X σ∆ ≈ σ در و میکن یم دیتول استاندارد یمقدار .است 2 2 

σ مقدار .میکن یم جمعXمقدار با و ضرب maxبا برابر را آن 2 max/ ( )V V× −0  نییتع 2

σ که .میکن یم  به را درصد (جهش زانیم) mu ،نيبنابرا ؛است جهش یها گام ۀانداز با برابر 2
 كي حداقل و باشد حیصح افتگاني جهش تعداد مقدار نكهيا یبرا سپس .میکن یم انتخاب تصادف
 .میکن یم گرد بالا به را آن مقدار ،شود افتي مورد

 

1 یهاتمیالگور یبرا هاپارامتر ماتیتنظ
NSGA-II, 

2
MOPSO  

 انتخاب اتیادب مرور از هیاول مقدار نخست که است صورت نيا به پارامترها میتنظ كرديرو
دستبه از پس .شود یم استفاده و نییتع پارامترها مقدار نيبهتر خطا و یسع روش با و شود یم

 راتییتغ شده نییتع یها دامنه در و شود یم انتخاب مقدار كي مرحله هر در هیلاو مقدار آوردن
 .ديآ یم یکنترل و یورود یپارامترها به مربوط یها داده 1و  9، 2 یها جدول در .ردیگ یم انجام

 

                                                 
1. Non-Dominate Sorting Genetic Algorithm-II 

2. Multi-objective Particle Swarm Optimization 
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‌ورودي‌پارامترهاي‌به‌مربوط‌يها‌داده‌.‌2جدول

‌ها‌داده‌دیتول‌روش‌ای‌داده‌رمقدا‌پارامتر‌تیموجود

 تیفعال

 97 تیفعال تعداد

 یقطع ها تیفعال دادن انجام زمان تیفعال دادن انجام زمان

 مطالعه مورد ةمسئل حيتشر قسمت اطلاعات مطابقjP یازین شیپ یها تیفعال مجموعه

jiijr تیفعال ازین مورد منابع  مسئله حيتشر قسمت اطلاعات مطابق ،∀,,

+−  پروژه ینقد اناتيجر
jj CFCF  مسئله حيتشر قسمت اطلاعات مطابق و,

 منابع
 2 منابع تعداد

, منبع هر از موجود مقدار ,KP K =1  واحد 100 و 150 با برابر بیترتبه ها داده ابقمط و2

 است
 ستون n با سطر كي تياولو ستیل

 به چپ از فعالیت طول مینیمم اولويت ترتیببه ها تیفعال از سطر يك
 راست

‌
 NSGA-II ‌تمیالگور‌يبرا‌یكنترل‌يپارامترها‌.‌3جدول

‌پارامتر‌پارامتر‌مقدار

 تكرارها تعداد حداکثر 200

 تیجمع ۀانداز 100

 تقاطع درصد 3/0

2*round ( تقاطع درصد  * تیجمع تعداد   تقاطع تعداد (2/ 

کروموزوم از رشته طول /1  جهش درصد 

round  ( جهش درصد * تیجمع تعداد  جهش تعداد (

 جهش زانیم 0.01

2/0 *( رییمتغ مميماکز - ریمتغ ممینیم  جهش یها گام ۀانداز (

 ینريبا تورنمنت
 در نسل 200 معادل پژوهش نيا در که شدهدیتول یها نسل تعداد

 شد گرفته نظر

 والد انتخاب روش
 توقف قانون

‌

‌

‌

‌
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 ‌MOPSOيها‌تمیالگور‌يبرا‌كنترل‌يپارامترها‌.‌4جدول

‌پارامتر‌پارامتر‌مقدار

 تكرارها تعداد حداکثر 200

 تیجمع ۀانداز 100
 انبار ۀانداز 100
 ینرسيا وزن 5/0
 وزن نوسانات زانیم 33/0
 (C1) یشخص یریادگي بيضر 1
 (C2) یکل یریادگي بيضر 2

 ها شبكه در ابعاد تعداد 5

1/0 
2 

 عیتجم زانیم
 دریل انتخاب فشار

 حذف یبرا انتخاب فشار 2

 جهش زانیم 1/0

 توقف قانون شد  گرفته نظر در نسل 200 معادل پژوهش نيا در که دشدهیتول یها نسل تعداد

 

  العهمط مورد ةمسئل حیتشر
 .دارد فعالیت هزار 20 از بیش ،بندرعباس یگاز عاناتیم پالايشگاه احداث ۀپروژ ،نمونه ةمسئل
 از استفاده با و شد انتخاب نمونه ةمسئل عنوانبه فعالیت 95 شامل پروژه از بخشی یها تیفعال

 نیروی ملشا تجديدپذير منابع از موجود مقدار حداکثر .شد یبند زمان و حل پیشنهادی الگوريتم
 انيجر ضرب از زین مثبت ینقد انيجر .است -دستگاه 100 -آلات نیماش و -نفر 150 -انسانی

 در پروژه به مربوط اطلاعات .ديآیم دستبهRR)( درآمد بيضر در تیفعال هر یبرا ینقد
 .شد آورده (2011) همكاران و یزارع ةمقال

 بر تميالگور توسط دشدهیتول یها حل  راه از فرانت پارتو از یسطح تميلگورا یساز ادهیپ با
 ها پاسخ از یا مجموعه با مانكاریپ ج،ينتا نيا به توجه با .ديآ یم دستبه پرداخت انواع یمبنا
 حداکثررساندنبه و لیتكم زمان کردنحداقل) هدف تابع از كيهر تیاهم به توجه با دتوان یم

NPV یبرا .ستها تیفعال دادن انجام یبرا یروش گرنشان که کند انتخاب را یانهيگز (پروژه 
 با یمورد ةمطالع برعلاوه کوچك اسیمق در نمونه مسائل چند ،یشنهادیپ تميالگور يیکارا اثبات
 ،(2012 ر،یبتم و فاتي)ر 18 ،(1930 ،هيپادانش) 11 ۀشد انیب مرجع از مختلف یها تیفعال تعداد
 یشنهادیپ تميالگور توسط (2009،یگنج و تسویم و کون) 25 و (2008و،يرا و لانگ) 20

NSGA-II و MOPSO شد حل ها پرداخت از نوع چهار براساس. 
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 چندهدفه یها تمیالگور یا سهیمقا یها شاخصه

 که شد  استفاده شاخص پنج ،یفراابتكار یها تميالگور عملكرد یابيارز ةسيمقا دادن انجام یبرا
 :از اند عبارت
 که کند یم یریگ اندازه را يیفضا مكعب قطر طول اریمع نيا :گسترش‌نیشتریب‌اریمع
 ةيرو 22 ةرابط .رودیم کار هب نامغلوب یها جواب مجموعه یبرا اهداف يیانتها ريمقاد توسط

  (.2000دب، و تلريز) دهد یم نشان را شاخص نيا یمحاسبات
 

(22) (max min )
m

j j

i i

j

D f f
=

= −∑ 2

1

 

 

 ةرابط از استفاده با را یمتوال یها جواب ینسب ةفاصل زانیم اریمع نيا :يگذار‌فاصله‌اریمع
    (.1983 ،یکاظم) کند یم محاسبه 29

 

(29) 
( )

( )

N

i mean

i

mean

d d

S
N d

−

=

−
=

−

∑
1

1

1
 

 

 هرچه و است پارتو ةنیبه یها جواب تعداد گرنشان اریمع نيا :پارتو‌يها‌جواب‌تعداد‌اریمع
 (.2000دب، و تلري)ز است بهتر باشد شتریب هانامغلوب ةجبه تعداد
 یریگ اندازه را مغلوب ریغ یها حل  هرا مجموعه نیب در یپراکندگ اس،یمق نيا :تنوع‌اریمع

 که دارد نيا بر دلالت باشد شتریب هرچه اریمع نيا .ديآیم دستبه 21 ةرابط از و کند یم
  (.2000دب، و تلري)ز دهدیم پوشش را یتر بزرگ یفضا و دارد وجود کمتر كساني یها جواب
 

(21)‌max(
m

j j

i i

i

d x y
=

= −∑
1

‌

‌

 .است تیفیک یابيارز اریمع عنوانبه تميالگور یاجرا زمان :تمیالگور‌ياجرا‌زمان‌اریمع

 

  چندهدفه یفراابتکار یها تمیالگور یا سهیمقا ایجنت
 یها تميالگور با یشنهادیپ NSGA-II ،شده یطراح الگوريتم مناسب عملكرد دادننشان برای

MOPSO قالب در متعددی لئمسا و بندرعباس یگاز عاناتیم شگاهيپالا احداث ةمسئل حل یبرا 

http://ioptimizer.ir/tag/%d8%ba%db%8c%d8%b1-%d9%85%d8%ba%d9%84%d9%88%d8%a8/
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 نوع براساس و شد  گرفته درنظر ذکرشده منابع از 25 و 20 ،18 ،11 تیفعال تعداد با نمونه لئمسا
 در نظر مورد یها تميالگور یا سهيمقا جينتا .دشو یم تحلیل و تجزيه شده انیب یها پرداخت
 .دوش یم  داده نشان 8 تا 5 یها جدول

 
 LSP يها‌پرداخت‌مبناي‌بر‌اي‌مقایسه‌نتایج‌.‌5جدول

‌يا‌سهیمقا‌شاخص

 تیفعال‌تعداد

‌نیشتریب يگذار‌فاصله

 گسترش

‌يها‌جواب‌تعداد

 پارتو

‌اجرا‌زمان تنوع

11J= 
NSGA-II 5/0 3/253 95 47/941 9/259 

MOPSO 1 09/245 14 83/219 23/157 

18J= 
NSGA-II 1 49/7990 14 21/1055 55/282 

MOPSO 52/0 19/4879 11 15/339 51/151 

20J= 
NSGA-II 18/0 14/198 20 58/452 8/245 

MOPSO 94/0 19/194 13 35/495 13/140 

25J= 
NSGA-II 17/0 19/191 22 17/498 05/909 

MOPSO 21/0 944 13 83/539 31/201 

95J= 
NSGA-II 44/0 95/775294 79 11/4245 12/754 

MOPSO 78/0 75/752521 95 42/1394 04/377 

 
 PEO يها‌پرداخت‌مبناي‌بر‌اي‌مقایسه‌نتایج‌.‌6جدول

‌يا‌سهیمقا‌شاخص

 تیفعال‌تعداد

‌نیتر‌شیب يگذار‌فاصله

 گسترش

‌تعداد

 پارتو‌يها‌جواب

‌اجرا‌زمان تنوع

11J= 
NSGA-II 51/0 82/51 19 01/132 18/252 

MOPSO 28/0 48/51 3 32/290 51/141 

18J= 
NSGA-II 71/0 15/808 3 12/715 15/231 

MOPSO 04/1 74/354 7 1/481 11/155 

20J= 
NSGA-II 91/0 31/114 15 18/573 93/274 

MOPSO 18/1 47/113 15 29/573 95/171 

25J= 
NSGA-II 55/0 11/35 14 03/557 19/927 

MOPSO 22/1 09/31 19 2/502 17/177 

95J= 
NSGA-II 73/0 22/945502 99 15/19114 19/774 

MOPSO 19/1 8/918008 12 12/7314 57/811 
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 ETI ‌يها‌تپرداخ‌مبناي‌بر‌اي‌مقایسه‌نتایج‌.‌7جدول

‌يا‌سهیمقا‌شاخص

 تیفعال‌تعداد

‌نیشتریب يگذار‌فاصله

 گسترش

‌يها‌جواب‌تعداد

 پارتو

‌اجرا‌زمان تنوع

11J= 
NSGA-II 18/0 49/49 3 54/198 38/242 

MOPSO 71/0 13/213 8 12/182 32/197 

18J= 
NSGA-II 11/0 15/1203 4 43/407 54/234 
MOPSO 99/1 8/2171 1 93/515 97/159 

20J= 
NSGA-II 17/0 13/151 10 93/148 51/280 
MOPSO 54/1 81/921 4 88/957 77/120 

25J= 
NSGA-II 91/0 23/111 8 28/981 03/923 
MOPSO 5/1 51/38 4 81/909 79/180 

95J= 
NSGA-II 3/0 1/514712 10 09/5545 15/707 
MOPSO 37/0 1/138879 8 47/5819 15/784 

‌

 PP يها‌پرداخت‌يمبنا‌بر‌يا‌سهیمقا‌نتایج‌‌.‌8جدول

‌يا‌سهیمقا‌شاخص

 تیفعال‌تعداد

‌يها‌جواب‌تعداد گسترش‌نیتر‌شیب يگذار‌فاصله

 پارتو

‌اجرا‌زمان تنوع

11J= 
NSGA-II 1 54/1272 12 51/121 8/259 

MOPSO 41/1 31/1080 7 15/118 47/155 

18J= 
NSGA-II 2/1 43/4313 10 11/780 01/288 
MOPSO 23/1 59/5381 4 51/480 04/141 

20J= 
NSGA-II 25/0 41/9252 11 01/904 51/271 
MOPSO 9/0 4/2412 7 83/243 47/143 

25J= 
NSGA-II 34/0 53/1999 10 27/251 51/920 
MOPSO 43/0 04/2522 8 11/114 3/211 

95J= 
NSGA-II 83/0 39/1717790 19 28/1251 14/727 

MOPSO 58/0 98/307173 7 14/9918 72/521 
 

 یبرا یشتریب يیتوانا NSGA-II تميالگور :است ريز موضوعات انگریب ها جدول یهاداده
 یشتریب تعداد با مانكاریپ منظر نيا از که دارد نامغلوب ةجبه در ها جواب شتریب تعداد به یابیدست
 یها جواب یردگگست یدارا موارد شتریب در و است مواجه يیاجرا ۀویش انتخاب یبرا نهيگز

  تميالگور به نسبت شتریب نامغلوب ةجبه وسعت یدارا NSGA-II تميالگور .است یبالاتر
MOPSO تميالگور .دهد یم نشان ها جواب نیب در یشتریب تنوع و است NSGA-II توزيع در 

 یها داده به توجه با .است گريد  تميالگور به نسبت یبالاتر يكنواختی یدارا پارتو، یها جواب
 NSGA-II تميالگور یاجرا زمان تیفعال 25 و 20 ،18 به تیفعال تعداد کاهش با شده مشاهده
 .است شتریب MOPSO  تميالگور به نسبت نظر مورد
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 قیدق روش با یشنهادیپ روش اعتبارسنجی

 افزار نرم اب حل نتايج با الگوريتم اين حل نتايج ،یفراابتكار الگوريتم کارايی اثبات منظوربه
GAMS اين واقعی ةمسئل از يیها رمجموعهيز شامل که -کوچك ابعاد در نمونه ةمسئل چند یبرا 
 حل GAMS افزار نرم و پیشنهادی الگوريتم با سپس و شد استفاده -است نمونه مسائل و تحقیق

 نشان 11 و 3 یها جدول در GAMS افزار نرم و NSGA-II تميالگور یاجرا زمان و نتايج .شد
 GAMS افزار نرم و NSGA-II تميالگور جينتا اخلاف درصد متوسط ،10 جدول در .دوش یم  داده

 .دوش یم داده نشان
 

‌‌NSGA-IIو‌‌GAMSافزار‌نرم‌نتایج‌.‌9جدول

PP ETI PEO LSP پرداخت‌نوع‌

‌مسئله NPV maxC NPV maxC NPV maxC NPV maxC 

24/1779 14 03/9810 11 19 /1995 15 53/1237 15 NSGA-II 
10J= 

15/1318 11 91/9810 11 2/1194 11 03/1901 11 GAMS 

89/2772 87 71/9351 85 9/1211 85 48/9353 85 NSGA-II 
11J= 

51/2780 89 9342 89 58/1211 89 30/9343 89 GAMS 

25/78115 188 93/77852 134 14/39994 188 98/79183 130 NSGA-II 
18J= 

21/78411 187 98/78195 187 17/39127 187 11/79814 187 GAMS 

48/12107 44 4/22073 45 17/22502 41 57/21514 44 NSGA-II 
20J= 

03/19412 49 15/22100 49 79/22513 49 11/21535 49 GAMS 

14/12347 45 93/18599 48 25/13514 44 05/18781 47 NSGA-II 
25J= 

05/19112 41 23/18555 45 81/13523 41 15/18891 45 GAMS 

 

‌‌NSGA-IIو‌‌GAMSافزار‌نرم‌نتایج‌اختلاف‌درصد‌متوسط‌.‌10جدول

PP ETI‌PEO‌LSP پرداخت‌نوع‌

‌مسئله
NPV‌maxC‌NPV‌maxC‌NPV‌maxC‌NPV‌maxC‌

28/1 0 0 0 27/2 17/0 15/0 11/7 10J= 

27/0 8/1 18/0 1/2 004/0 1/2 25/0 1/2 11J= 

21/0 59/0 71/0 81/1 037/0 59/0 11/0 4/1 18J= 

81/8 74/1 03/0 17/9 07/0 58/1 94/0 74/1 20J= 

9/9 54/1 11/0 41/1 04/0 12/9 24/2 07/9 25J= 

 اختلاف درصد متوسط 7/9 23/0 35/2 5/0 9 22/0 99/2 27/2

 

‌
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‌‌NSGA-IIو‌‌GAMSافزار‌نرم‌ياجرا‌زمان‌.‌11جدول

35J=‌J=25 20J=‌18J=‌14J=‌10J=‌
‌‌مسئله

‌تمیالگور‌

707.15 927.03 245.4 282.55 252.18 228.74 NSGA-II 

- 5142.57 9427.31 2175.19 329.49 111.91 GAMS 

 

 در GAMS افزار نرم از دقیق الگوريتم با پیشنهادی الگوريتم جواب اختلاف درصد متوسط
 مطابق ،همچنین .است کم اختلاف یدارا و هم به كينزد ها آن جينتا که شد  داده نشان 3 جدول
 ولی است، ثابت    با يتقر پیشنهادی الگوريتم در جواب به رسیدن زمان ،2 شكل و 10 جدول نتايج
 با یفراابتكار تميالگور وسطت اجرا جينتا .يابدمی افزايش يینما تابع صورتبه GAMS افزار نرم در
 نشان اين و است درصد سه از کمتر اختلاف یدارا و هم به كينزدGAMS  افزار نرم جينتا
 .ستکارا و بهینه جواب به همگرا الگوريتم يك پیشنهادی الگوريتم دهد یم
 

 
 ‌GAMSافزارنرم‌و‌پیشنهادي‌الگوریتم‌در‌نمونه‌مسائل‌حل‌زمان‌.‌2شکل

 

 یریگ جهینت
 یها تميالگور استفاده با شگاهيپالا كي احداث از یمحدود بخش یبند زمان ق،یتحق نيا در

 یهاشاخص از استفاده با یشنهادیپ NSGA-II تميالگور عملكرد که شد یبررس یفراابتكار
 بهتر NSGA-II تميالگور عملكرد ،ارهایمع شتریب در .شد یبررس MOPSO تميالگور با یاسهيمقا
 نیهمچن و شود اثبات آن استفادۀ از قبل الگوريتمی هر کارايی بايد آنجاکه از .است MOPSO از

 یخروج با پروژه جينتا ةسيمقا امكان ،ستاجرا حال در واقعی ۀپروژ يك بر یجار تحقیق
 افزار نرم توسط مدل حل نتايج با آن نتايج تم،يالگور کارايی اثبات برای نيبنابرا ؛ستین تميالگور

GAMSپیشنهادی الگوريتم جواب اختلاف .دوش یم مقايسه کوچك ابعاد در نمونه ةئلمس چند بر 
 درصد 9 از کمتر اختلاف یدارا و هم به كينزد ها آن جينتا که کند یم انیب دقیق الگوريتم با

Ti
m

e
 (

Se
c)

 

Number of activity 

NSGA-II

GAMS
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 GAMS افزار نرم در ولی است، ثابت    با يتقر پیشنهادی الگوريتم در جواب به رسیدن زمان .است
 یالگوريتم ،پیشنهادی الگوريتم دهد یم نشان جينتا اين .يابدمی افزايش دو ةدرج تابع صورتبه

 .ستکارا و بهینه جواب به همگرا

 

 ها شنهادیپ

 :از ستا عبارت ردیگ انجام پژوهش نيا ةادام یراستا در تواند یم که يیها شنهادیپ
 در پروژه تیفیک و منابع حیتسط و پروژه یاستوار همچون یگريد اهداف درنظرگرفتن. 1
 .مسئله هدف تابع

 .یفاز صورتبه یمصرف منابع زانیم و تیفعال دادن انجام ةنيهز و زمان درنظرگرفتن. 2
 .یفراابتكار یها تميالگور یپارامترها ةنیبه انتخاب و میتنظ یبرا یكرديرو ةارائ .9
 .ها جواب بهبود و دیتول یبرا گريد یها تمياز الگور استفاده .1
  .مدل هدف تابع در تورم زانیم و ليتعد بيضرا ظرگرفتندرن. 5
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