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چکیذُ
ّوچٌ٘ي هحذٍدٗت هٌبثغ، ّب ٍ تَجِ ثِ پ٘چ٘ذگٖ اجشإ پشٍطُّب ثباًتخبة ػجذ پشٍطُ ثشإ ػبصهبى

ّبٖٗ ثشإ اًتخبة ػجذ پشٍطُ اًذ تب سٍؽاّو٘ت ثؼ٘بس صٗبدٕ داسد. اص اٗي سٍ هحممبى ثؼ٘بسٕ تلاؽ وشدُ
ّب سا دس ًظش ّب اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُاًذ. اهب اوثش آىدػت ٗبفتِ لبثل تَجًِتبٗج اسائِ دٌّذ ٍ اغلت ثِ

ؿَد ٍ اگش ّب ثبػث پ٘چ٘ذُ ؿذى هؼئلٔ اًتخبة ػجذ پشٍطُ هٖپشٍطُوشدى اثش هتمبثل ث٘ي اًذ. لحبػًگشفتِ
گ٘شٕ ًتبٗج پبٗبًٖ هغلَة سا حبكل ًىٌذ. دس اٗي همبلِ ًظش ؿَد هوىي اػت فشآٌٗذ تلو٘ناص آى كشف

هؼئلٔ ػپغ  ّب فشهَلِ ؿذُ اػت.اثتذا هؼئلٔ اًتخبة ػجذ پشٍطُ ثب دسًظش گشفتي اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُ

 ّب ثب اػتفبدُ اص الگَسٗتن ثٌِْ٘ ػبصٕ گشٍُ رساتپشٍطُ ثب دسًظش گشفتي اثش هتمبثل پشٍطُ اًتخبة ػجذ

(PSO) ٌِْ٘ػبصٕ گشٍُ رسات آؿَثٌبنٍ الگَسٗتن ث (CPSO)  هَسد ثشسػٖ لشاس گشفت. اثش هتمبثل دس
دُ ؿذ وِ دٌّذ. ًـبى داّبٕ ثب اّو٘تٖ ًـبى هٖتأث٘شاًتخبة پشٍطُ دس جَاة ًْبٖٗ ٍ ثشاصًذگٖ آى 

وبس گًَِ هؼبئل ثِسٍؽ الگَسٗتن طًت٘ه وِ پ٘ؾ اص اٗي دس اٗيًؼجت ثِ PSO  ٍCPSOّبٕ سٍؽ
 سفتِ اػت ثشتشٕ داسًذ.
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هقذهِ.1

هَضَػٖ اػت وِ اهشٍصُ ًظش ثؼ٘بسٕ اص پظٍّـگشاى سا دس حَصٓ هذٗشٗت اًتخبة ػجذ پشٍطُ      
إ  اًتخبة صٗش هجوَػِ هؼوَلاً[. 1،14،26] خَد هؼغَف وشدُ اػت پشٍطُ ٍ هذٗشٗت كٌؼتٖ ثِ

ػٌَاى ػجذ پشٍطُ ثشهجٌبٕ هؼ٘بسّبٕ اًتخبة چٌذگبًِ،  ّب ثِ إ ثضسگتش اص پشٍطُ وَچه اص هجوَػِ
 1گ٘شٕ چٌذهؼ٘بسُ ّبٕ كٌؼتٖ اص هؼبئل ًَػٖ تلو٘ن دس وبسخبًِّب ٍ چِ  چِ دس ػبصهبى

(MCDM) ّب  هؼئلٔ اًتخبة ػجذ پشٍطُ، اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُ[. اگش دس 27،13] للوذاد هٖ ؿَد
گ٘شٕ  گ٘شًذگبى لحبػ ؿَد، تلو٘ن ّبٕ تلو٘ن ثشهجٌبٕ هؼ٘بسّبٕ اًتخبة چٌذگبًِ ٍ اٍلَٗت

[. ثشإ چٌ٘ي 24وِ تؼذاد صٗبدٕ پشٍطُ هَجَد ثبؿذ ] خلَف ٍلتٖ ؿَد. ثِ ثؼ٘بس پ٘چ٘ذُ هٖ
ؿَد  اػتفبدُ هٖ (DSS)2ّبٕ پـت٘جبى تلو٘ن ّبٕ تحل٘ل تلو٘ن ٍ ػ٘ؼتن اًتخبثٖ اص ثؼضٖ هذل

ّبٕ  وشد وِ هذل لشاس گ٘شد. اگشچِ ثبٗذ ارػبى گ٘شًذگبى تب تلو٘وبت اثشثخـٖ دس اخت٘بس تلو٘ن
تش تَػظ اوثش هجشٗبى  ساحت ػتفبدُ ّؼتٌذ ٍ احتوبلاًتش، ٌَّص لبثل ا ػبدُ ٍ لبثل دسن لذٗوٖ

هؼئلٔ اًتخبة ػجذ پشٍطُ سا ثب دسًظشگشفتي اثش  [. دساٗي پظٍّؾ اثتذا18 ،9ؿًَذ ] پزٗشفتِ هٖ
 ػبصٕ گشٍُ رسات وٌ٘ن. ػپغ هؼئلِ سا ثباػتفبدُ اص الگَسٗتن ثٌِْ٘ ّب فشهَلِ هٖ هتمبثل ث٘ي پشٍطُ

3(PSO) ٌِْ٘4گشٍُ رسات آؿَثٌبن ػبصٕ ٍ الگَسٗتن ث (CPSO) ٖوٌ٘ن تب ًحَٓ ػولىشد اٗي  حل ه
 ّب سا دس ػول ثؼٌج٘ن. الگَسٗتن

فشهَلِ وشدى هؼئلِ اًتخبة ػجذ پشٍطُ چٌذ هؼ٘بسُ  .1 ذاف اكلٖ پظٍّؾ حبضش ػجبستٌذ اص:اّ     
( PSO)ات ػبصٕ گشٍُ رس وبسگ٘شٕ الگَسٗتن ثٌِْ٘ ثِ .2 ،ّب ثب دسًظش گشفتي اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُ

ػشػت ث٘ـتش دس حل هؼئلِ ٍ ثْجَد آى ثب اػتفبدُ اص جؼتجَٕ هحلٖ هجتٌٖ ثش  ثشإ دػت٘بثٖ ثِ
 جَاثٖ هَجِ ٍ وبسا ثشإ هؼئلِ. اداهٔ اٗي پظٍّؾ ثِ هٌظَس دػت٘بثٖ ثِ دٌٗبه٘ه آؿَثٖ ثِ

آى دس پشداصٗن ٍ پغ اص  ثِ هشٍس پ٘ـٌ٘ٔ تحم٘ك هٖ 2تشت٘ت ػبصهبًذّٖ ؿذُ اػت: دس ثخؾ  ٗيا
ّب فشهَلِ  هؼئلٔ اًتخبة ػجذ پشٍطٓ چٌذهؼ٘بسُ سا ثب دسًظش گشفتي اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُ 3ثخؾ 

ؿَد.  اسائِ هٖ (PSO) ػبصٕ گشٍُ رسات حل اػتفبدُ اص الگَسٗتن ثٌِْ٘ ، سا4ُوٌ٘ن. دس ثخؾ  هٖ
د ٍ ًتبٗج ؿَ اسائِ هٖ 5ّبٕ ػذدٕ دس ثخؾ  دادى ًحَٓ ػولىشد اٗي الگَسٗتن، هثبل ثشإ ًـبى

دػت آهذُ ثب ًتبٗج حبكل اص الگَسٗتن طًت٘ه  گ٘شد. ًتبٗج ثِ تحل٘ل لشاس هٍٖ هحبػجبت هَسد تجضِٗ
 گ٘شٕ روش )ث٘بى( خَاّذ ؿذ. ثٌذٕ ٍ ًت٘جِ جوغ 6ؿَد ٍ دسًْبٗت دس ثخؾ همبٗؼِ هٖ

 
 
 

                                                 
1. Multi-criteria decision making 

2. Decision support system 

3. Particle swarm optimization 
4. Chaotic particle swarm optimization 
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سٍٗىشدّبٕ ثؼ٘بسٕ  پشٍطُ ٍ هذٗشٗت كٌؼتٖ،دل٘ل اّو٘ت اًتخبة ػجذ پشٍطُ دس هذٗشٗت ثِ     
 ،29اًذ ]ّب دس ػول ً٘ض هَفك ثَدُثشإ حل هؼئلٔ اًتخبة پشٍطُ پ٘ـٌْبد ؿذُ اػت وِ اوثش آى

سٗضٕ كفش ٍ ٗه وَادسات٘ه ثشإ ( اص ٗه سٍٗىشد ثشًبه1978ِ[. ثشإ هثبل آوش ٍ تبٗججٖ )33
عَس هـبثِ [. ث1ِ] اًذش اػتفبدُ ًوَدُّبٕ تحم٘ك ٍ تَػؼِ ٍاثؼتِ ثِ ٗىذٗگاًتخبة پشٍطُ

هـٖ، ّبٕ خظّبٕ تحت هحذٍدٗتثٌذٕ پشٍطُ( ثشإ اٍلَٗت2006هبٍسٍتبع ٍ ّوىبساى )
 [.26] اًذسٗضٕ ػذد كح٘ح ادغبم وشدُسا ثب ثشًبهِ( MCDA)1تحل٘ل تلو٘ن چٌذهؼ٘بسُ

وِ اثش هتمبثل هٌفؼت )وِ ثِ  اًذ وشدُ( ٗه هذل التلبدٕ اٗجبد 1984) فبوغ ٍ ّوىبساى     
ؿَد ٍ ّبٕ تحم٘ك ٍ تَػؼِ سا ؿبهل هٖآى اثش هتمبثل اسصؽ فؼلٖ گفتِ هٖ ؿَد( ث٘ي پشٍطُ

 [. وبسإٍ ٍ اؿو٘ت14] اًذ(اًذ )دػت ٗبفتًِتبٗج جبلجٖ دسثبسٓ اًتخبة ػجذ پشٍطُ ًبئل آهذُثِ

 سٗضٕ پَٗبٕ گؼؼتِ( ٗه الگَسٗتن ثشًبه1991ِ)
2(DDP)  ٗبفتِ سا ثشإ تخل٘ق هٌبثغ ثْجَد

( ٗه سٍٗىشد تىبهلٖ 2007) [. هذاگل٘ب ٍ ّوىبساى8] اًذّن اسائِ وشدُّبٕ ٍاثؼتِ ثِث٘ي پشٍطُ
اًذ تحت ؿشاٗظ ػذم اعوٌ٘بى، عَس خغٖ هحذٍد ؿذُّبٖٗ وِ ثِچٌذّذفٖ سا ثشإ اًتخبة پشٍطُ

هؼ٘بسٓ هىول سا ثشإ اسصؽ چٌذ( ٗه هذل 1981) [. گلاثٖ ٍ ّوىبساى27] اًذپ٘ـٌْبد دادُ
 ّب ًظشٗٔ اسصؽ چٌذؿبخلِ[. آى16] اًذهؼبئل اًتخبة ػجذ پشٍطُ اسائِ وشدُ

3(MAVT)  سا
گؼتشؽ دادًذ ٍ فشض٘بتٖ هجتٌٖ ثش اٗي وِ اسصؽ ولٖ ػجذ ؿىلٖ افضاٗـٖ داسد سا اسائِ 

شًبتَّ٘بٕ ّبٕ چٌذهؼ٘بسٓ آلتدػت آٍسدى اسصؽچبسچَثٖ ػوَهٖ ثشإ ثِ MAVTاًذ.ًوَدُ
ثبؿذ. ثبتَجِ ثِ چٌ٘ي اسصؽ افضاٗـٖ وِ تؼشٗف ؿذُ ثشإ حل هؼبئل اًتخبة ػجذ پشٍطُ هٖ

ّبٕ هٌبثغ سا حل ثٌْ٘ٔ ػجذ هـشٍط ثِ هحذٍدٗتتَاى ًت٘جِ گشفت وِ ساُّب اسائِ وشدًذ هٖآى
لات دػت آٍسد. ٍصاست اًشطٕ اٗبسٗضٕ خغٖ ػذد كح٘ح ثِتَاى اص عشٗك ٗه هؼئلٔ ثشًبهِهٖ

 هتحذُ
4(DOE) ُّبٕ اًشطٕ خَسؿ٘ذٕ اػتفبدُ وشدُ اػتاص اٗي سٍٗىشد ثشإ اًتخبة ػجذ پشٍط 

ثٌذٕ ( سا ثشإ ثَدج1981ِ) ( سٍؽ اسائِ ؿذُ تَػظ گلاثٖ ٍ ّوىبساى2007) [. ولٌ٘وَتض17]
[. 21] وبس گشفتِ اػتث٘وبسػتبى ٍ هشوض ثْذاؿتٖ دس اٗبلات هتحذُ ثِ 750إ ث٘ؾ اص ػشهبِٗ

دػت آٍسد، تش ّن ثِّبٕ لذٗوٖتَاى اص سٍؽّب دسٗبفتٌذ وِ گش چِ ػجذ پشٍطٓ ثٌِْ٘ سا هٖآى
 [.22] تَاًذ ثؼ٘بس هف٘ذتش ثبؿذػبصٕ آى هًٖتبٗج هذل افضاٗـٖ ثشإ تحل٘ل حؼبػ٘ت پ٘بدُ

سٗضٕ خغٖ ػذد إ وِ ؿبهل ثشًبهِ( ٗه سٍٗىشد ػِ هشحل2003ِاػتبهجش ٍ ّبٗذًجشگش )     
ٍ ًتبٗج  اًذ وشدُّبٕ تحم٘ك تَػؼِ پ٘ـٌْبد ّذفِ اػت سا ثشإ اًتخبة ػجذ پشٍطُچٌذ كح٘ح

                                                 
1. Multi-criteria decision analysis 

2. Discrete dynamic programming 
3. Multi-attribute value theory 
4. Department of Energy 
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اػتفبدُ اص اٗي هذل  سا دس ٗه ثٌگبُ كٌؼتٖ ثب (DSS) ػبصٕ ٗه ػ٘ؼتن پـت٘جبى تلو٘نپ٘بدُ
( 2008) ( ٍ ٌّشٗىؼَى ٍ پبلَوؼ2009ٖ) [. ّوچٌ٘ي اػتبهجش ٍ ّوىبساى32] اًذگضاسؽ ًوَدُ
ّبٕ هتفبٍت هؼ٘بسُ سا ثشإ اسصٗبثٖ ٍ اًتخبة پشٍطُچٌذ(DSS) پـت٘جبًٖ تلو٘نچٌذ ػ٘ؼتن 

 [.33] ًتبٗج جبلجٖ دسثبسُ اًتخبة ػجذ ػْبم دػت ٗبفتٌذتَػؼِ دادًذ ٍ ثِ
روش ؿذ، هـَْد اػت وِ سٍٗىشدّبٕ هَجَد اًتخبة ػجذ پشٍطُ  ّبٖٗ وِ دس ثبلاعجك تحل٘ل     

ّب ثشحؼت هؼ٘بسّبٕ اًتخبة هتفبٍت سا لحبػ وٌٌذ. ّوچٌ٘ي پشٍطُاًذ اثش هتمبثل ث٘ي ًتَاًؼتِ
اًذ. دس ؿشاٗظ ٍالؼٖ گ٘شًذگبى دس اّو٘ت هؼ٘بسّبٕ اًتخبة سا دسًظش ًگشفتِّب اٍلَٗت تلو٘نآى

ّبٕ دٗگش اثش هتمبثل داسد اًتخبة ؿَد، إ وِ ثب پشٍطُدس هؼئلٔ اًتخبة ػجذ پشٍطُ، اگش پشٍطُ
ٗب هٌفٖ هتمبثل ثش هؼ٘بس اًتخبة خبكٖ داؿتِ ثبؿذ. اگش اثش هتمبثل ث٘ي  هوىي اػت اثش هثجت ٍ

[. 7] گ٘شٕ ًتبٗج پبٗبًٖ دلخَاُ سا حبكل ًىٌذّب لحبػ ًـَد، هوىي اػت فشآٌٗذ تلو٘نپشٍطُ
ٍلَع  گزاسًذ ثِ هٖ تأث٘شهتمبثل ًَػٖ وٌؾ اػت وِ ث٘ي دٍ ٗب چٌذ ؿٖء وِ ثش ٗىذٗگش  تأث٘ش
 (ANOVA) 1ّبٕ آهبسٕ هثل تحل٘ل ٍاسٗبًغ آى سا ثب ثشخٖ سٍؽ تَاى پًَ٘ذد ٍ هٖ هٖ

 سٗضٕ خغٖ ػذد كح٘ح چٌذ جبٖٗ وِ ًتبٗج هؼئلٔ ثشًبهِ [. ّوچٌ٘ي اص آى6،27] گ٘شٕ ًوَد اًذاصُ
هتمبثل ث٘ي  تأث٘شؿَد، اگش  اص ثشسػٖ توبهٖ ػجذّبٕ هوىي حبكل هٖ (MOILP) 2ّذفٖ
ؿَد، لبثل  پشٍطُ سا ؿبهل هٖ 30بئلٖ وِ حذاوثش ّب لحبػ ؿَد، اٗي سٍؽ فمظ ثشإ هؼ پشٍطُ
ؿَد  فشاتش سٍد، حجن هحبػجبت ثِ لذسٕ صٗبد هٖ 30ّب اص  )اػتفبدُ( اػت. اگش تؼذاد پشٍطُ وبسثشد

ّبٖٗ ثشإ اًتخبة ػجذ پشٍطُ  ّو٘ي دل٘ل چٌ٘ي سٍؽ گشدد. ثِ وِ ػولاً حل هذل غ٘شهوىي هٖ
 [.34اًذ ]  اًتمبد لشاس گشفتِگ٘شٕ ػوَهٖ ثؼ٘بس هَسد  خلَف دس تلو٘ن ثِ

ب ٗه هؼئلٔ اًتخبة ػجذ پشٍطُ ثشإ حل اٗي هـىل دس اٗي پظٍّؾ تلاؽ ؿذُ اػت ت     
ّب ثشحؼت هؼ٘بسّبٕ چٌذگبًِ ٍ  هؼ٘بسُ سا ثب هَسد هلاحظِ لشاسدادى اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُچٌذ

٘ن. ٗه هؼئلِ اًتخبة گ٘شًذگبى ثشهجٌبٕ اّو٘ت هؼ٘بسّب فشهَلِ وٌ ّبٕ تلو٘ن ّوچٌ٘ي اٍلَٗت
گ٘شًذگبى  ّبٕ تلو٘ن ّب ٍ ّوچٌ٘ي اٍلَٗت هؼ٘بسُ وِ ؿبهل اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُ ػجذ پشٍطُ چٌذ

تش اػت. َٗ ٍ  هشاتت پ٘چ٘ذُ ثبؿذ اص ٗه فشآٌٗذ اًتخبة پشٍطُ ػبدُ ثب چٌذ پشٍطُ هؼتمل، ثِ
[. 36اًذ ] اػتفبدُ وشدُ( ثشإ فبئك آهذى ثش اٗي پ٘چ٘ذگٖ اص الگَسٗتن طًت٘ه 2010ّوىبساى )

ػبصٕ گشٍُ رسات سا ثشإ غلجِ ثش اٗي پ٘چ٘ذگٖ پ٘ـٌْبد  ( سٍؽ ث2010ٌِْ٘سثبًٖ ٍ ّوىبساى )
 ّبٕ اٗي سٍؽ دس همبٗؼِ ثب الگَسٗتن تىبهلٖ لذست پبستَ وشدًذ ٍ ًـبى دادًذ وِ جَاة

3(SPEA)  صٕ گشٍُ رسات ػب [. دس پظٍّؾ حبضش اص الگَسٗتن ث31ٌِْ٘] تش اػت ثب و٘ف٘تثؼ٘بس
(PSO) ِػشػت ث٘ـتش دس حل هؼئلِ اػتفبدُ ؿذُ اػت. اٗي الگَسٗتن چَى اص  ثشإ دػت٘بثٖ ث

                                                 
1. Analysis of variance 
2. Multi-objective integer linear programming 
3. Strength Pareto Evolutionary Algorithm 
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ّبٕ هـبثِ، هبًٌذ الگَسٗتن طًت٘ه( ثشإ تحَل تشٕ )ًؼجت ثِ الگَسٗتناپشاتَسّبٕ ػبدُ
گشدد. جَاة ثٌِْ٘ هٖوٌذ، هَجت افضاٗؾ ػشػت دس دػت٘بثٖ ثِّبٕ هؼئلِ اػتفبدُ هٖجَاة

ثشإ دػت٘بثٖ دٌٗبه٘ه آؿَثٖ، اٗي الگَسٗتن سا اػتفبدُ اصجؼتجَٕ هحلٖ هجتٌٖ ثش  ّوچٌ٘ي ثب
ّب هؼئلٔ اًتخبة ػجذ پشٍطُ ثب دسًظشگشفتي اثش هتمبثل پشٍطُ تش( ثشإ)وبسثشدٕ ثِ جَاثٖ وبساتش
ج حبكل اص ّبٕ فَق ثب ًتبٗدػت آهذُ اص الگَسٗتنّبٕ ثِاٗن. دسًْبٗت جَاةثْجَد ثخـ٘ذُ

 الگَسٗتن طًت٘ه هَسد همبٗؼِ لشاس گشفتِ اػت.

 
هتقببل اثر گرفتي درًظر بب پرٍژُ اًتخبةسبذ هسئلة کردى فرهَلِ دس اًتخبة ػجذ .

إ ثضسگتش اص  إ وَچه اص هجوَػِ گ٘شًذُ، اغلت ثب هـىل اًتخبة صٗشهجوَػِ پشٍطُ، تلو٘ن
 گ٘شٕ چٌذهؼ٘بسُ ػٌَاى تلو٘ن  اٗي فشآٌٗذ تحتپشٍطُ ثش هجٌبٕ هؼ٘بسّبٕ اًتخبة هَاجِ اػت. 

(MCDM) ٖگ٘شٕ چٌذهؼ٘بسُ  [. ػوَهبً دٍ ًَع هؼبئل تلو٘ن25] ؿَد ؿٌبختِ ه(MCDM) 
 ّذفٖگ٘شٕ چٌذ ٍ هؼئلٔ تلو٘ن (MADM)1 گ٘شٕ چٌذؿبخلِ ٍجَد داسد؛ هؼئلٔ تلو٘ن

2(MODM) .ًگ٘شٕ چٌذؿبخلِ  هؼئلِ تلو٘ن هؼوَلا(MADM) ًٖظشٗٔ تَاى تَػظ  سا ه
 گ٘شٕ چٌذ ّذفٖ وِ ثشإ حل هؼئلٔ تلو٘ن حبلٖحل ًوَد. دس (MAUT)3هغلَث٘ت چٌذؿبخلِ

(MODM) ِسٗضٕ سٗبضٖ چٌذّذفٖ  اص ثشًبه(MOMP) ِسٗضٕ  [ ٍ ثشًبه8ِسٗضٕ پَٗب ] هثل ثشًبه
تَاً٘ن  ثٌذٕ، اًتخبة ػجذ پشٍطٓ چٌذهؼ٘بسُ سا هٖ ؿَد. عجك اٗي دػتِ [ اػتفبدُ ه32ٖوَدسات٘ه ]

ّبٕ ػجذ پشٍطُ لشاس دّ٘ن. ّوچٌ٘ي  گ٘شٕ چٌذؿبخلِ ثش حؼت ٍٗظگٖ صهشٓ هؼبئل تلو٘ن دس
ثشإ حل هؼئلٔ اًتخبة ػجذ پشٍطٓ چٌذهؼ٘بسُ  (MAUT) تَاى اص ًظشٗٔ هغلَث٘ت چٌذؿبخلِ هٖ

ؿَد. اػتفبدُ ًوَد. دس ساػتبٕ اٗي هملَد، هؼئلٔ اًتخبة ػجذ پشٍطٓ چٌذهؼ٘بسُ دس صٗش اسائِ هٖ

ًـبًگش هتغ٘شّبٕ    پشطُ ٍجَد داسد وِ ثبٗذ اسصٗبثٖ ٍ اًتخبة ؿًَذ ٍ  Iتؼذاد  وٌ٘ذ ثِ فشم     
خَاّذ ثَد ٍ دس غ٘ش      دسػجذ لشاسگ٘شد آًگبُ (         )   تلو٘ن ّؼتٌذ. اگش پشٍطُ

گًَِ ًوبٗؾ دّ٘ن؛  تَاً٘ن اٗي ؿَد. ثٌبثشاٗي ػجذ پشٍطُ سا هٖ هٖ     كَست  اٗي
وِ  (         )  گ٘شًذگبى ثِ هؼ٘بس سا ه٘ضاى تشج٘ح تلو٘ن   .               

سا ً٘ض     گ٘شٗن.  گ٘شد دسًظش هٖ هَسد اػتفبدُ لشاس هٖ (         )   ثشإ اسصٗبثٖ پشٍطُ
ّب ٍجَد ًذاؿتِ  دّ٘ن. اگش ّ٘چ اثش هتمبثلٖ ث٘ي پشٍطُ لشاس هٖ  هؼ٘بسًؼجت ثِ     اسصؽ پشٍطُ

ؿبخلٔ اػتبًذاسد ثش اًتخبة ػجذ پشٍطُ سا ثباػتفبدُ اص سٍؽ تجوؼٖ چٌذتَاً٘ن هذل  ثبؿذ، هٖ
 ؿىل صٗش ًوبٗؾ دّ٘ن: ثِ (MAUT) هغلَث٘ت چٌذؿبخلِهجٌبٕ ًظشٗٔ 

 

                                                 
1. Multi-attribute decision making 

2. Multi-objective decision making 
3. Multi-attribute utility theory 
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ول( صٗشهجوَػٔ اًتخبة ؿذٓ  تأث٘ش)ٗب  دٌّذُ اسصؽ هغلَث٘ت ولًـبى  وِ دساٗي هذل     
 إ اص هؼ٘بسّبٕ گضٌٗؾ اػت. ّبٕ اًتخبة ؿذُ ثشحؼت هجوَػِث٘بًگش تؼذاد پشٍطُ  ّب ٍ پشٍطُ

ّب هؼتمل فشم إ وِ دس ثبلا ًـبى دادُ ؿذُ اػت، پشٍطُدس هذل اًتخبة ػجذ پشٍطُ     
ًذاسد. اهب دس دً٘بٕ ٍالؼٖ اثش هتمبثلٖ ّب ٍجَد ػجبست دٗگش ّ٘چ اثش هتمبثلٖ ث٘ي پشٍطُاًذ؛ ثِؿذُ

گًَِ وِ وبسػَى ٍ ػلاٍُ، ّوبىّب ثشحؼت هؼ٘بسّبٕ گضٌٗؾ هتفبٍت ٍجَد داسد. ثِث٘ي پشٍطُ
ًتبٗج ّب هوىي اػت هٌجش ثِوٌٌذ، لحبػ ًىشدى اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُ( ث٘بى ه1995ٖ) فَ٘لش

هوىي اػت ًبوبسآهذ ثبؿذ ٍ اص اٗي سٍ اثش  (1[. ثٌبثشاٗي ًتبٗج حبكل اص ساثغِ )7] ًبهغلَة ؿَد
ػبصٕ اجبصُ دّ٘ذ ػبصٕ تلو٘ن لحبػ ؿَد. ثشإ تؼْ٘ل هذلّب ثبٗذ دس هذلهتمبثل ث٘ي پشٍطُ

    ٍ ّوچٌ٘ي  پشٍطُ ثشحؼت هؼ٘بس گضٌٗؾ   ّبٕ هتمبثل دس تشو٘ت تأث٘شسا همذاس        
دسًظش ثگ٘شٗن. ثش اٗي اػبع هؼئلِ اًتخبة ػجذ  پشٍطُ  ػٌَاى تشو٘ت ( سا ثِ         )

تَاى  ت هؼ٘بسّبٕ اًتخبة چٌذگبًِ سا هّٖب ثشحؼپشٍطُ چٌذهؼ٘بسُ ثب دسًظشگشفتي اثش هتمبثل پشٍطُ
 كَست صٗش فشهَلِ وشد:ثِ
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هجوَع  (2تؼذاد هتغ٘شّبٕ ثب اثش هتمبثل اػت. هجوَع اٍل دس تبثغ ّذف هذل )L وِ دس آى      
ثبؿذ ٍ هجوَع هٖ (1اػت وِ هـبثِ تبثغ ّذف هذل )   ّبٕ هٌفشد ّبٕ هٌفشد ّؤ پشٍطُتأث٘ش

سا        ّبٕ هختلف هشتجظ اػت. اثش هتمبثلثب اثشّبٕ هتمبثل پشٍطُ (2دٍم دس تبثغ ّذف هذل )
پشٍطُ ثبؿذ    ؿبهل تشو٘جٖ اص حذالل  وِ ػجذ پشٍطُ ات افضٍدُ دسكَستٖتأث٘شػٌَاى تَاى ثِهٖ

 دس ًظش گشفت.
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ٍضَح هـخق اػت ( ًوبٗؾ دادُ ؿذُ اػت ث2ِدس هؼئلٔ اًتخبة ػجذ پشٍطُ وِ دس هذل )     
ّبٕ وشدى اثشّبٕ هتمبثل پشٍطُ ٍ اٍلَٗتهذل اًتخبة ػجذ پشٍطٓ چٌذهؼ٘بسُ ثب لحبػ

سٗضٕ ػذد كح٘ح غ٘شخغٖ كفش ٍ ٗه چٌذهؼ٘بسُ اػت. ٘شًذُ، ٗه هؼئلٔ ًَػٖ ثشًبهِگتلو٘ن
عَس ٍاضحٖ [. ث28ِثبؿذ ]ً٘ض هٖ (PBO)1ػبصٕ ؿجِ ثَلٖدس ػ٘ي حبل ٗه هؼئلٔ ًَػٖ ثٌِْ٘

ّبٕ ّب ٍ اٍلَٗتگ٘شٕ وِ دس ثشگ٘شًذٓ اثش هتمبثل پشٍطُهـخق اػت وِ فشآٌٗذ تلو٘ن
ّبٕ هؼتمل ثذٍى اثش هتمبثل اػت. ثشإ حل تش اص ػجذ پشٍطُثؼ٘بس پ٘چ٘ذُگ٘شًذُ ثبؿذ، تلو٘ن

ّبٕ ثؼ٘بسٕ هثل الگَسٗتن اًـؼبة ٍ ( سٍؽ2سٗضٕ ػذد كح٘ح غ٘شخغٖ هذل )هؼئلٔ ثشًبهِ
[. فشآٌٗذ هحبػجبت چٌ٘ي 35اسائِ ؿذُ اػت ] (DP)3سٗضٕ پَٗبٍ سٍؽ ثشًبهِ (BBA)2تحذٗذ
ّب سا هَسد اسصٗبثٖ لشاس دادُ ٍ ػجذ ثخَاّ٘ن تؼذاد صٗبدٕ اص پشٍطُخلَف ٍلتٖ وِ ّبٖٗ ثِسٍؽ

ّو٘ي دل٘ل دس اٗي پظٍّؾ ثشإ حل هؼئلٔ ثٌِْ٘ سا اًتخبة وٌ٘ن، اغلت ثؼ٘بس پ٘چ٘ذُ اػت. ثِ
وِ دس ثخؾ ثؼذٕ ثِ  (PSO)ػبصٕ گشٍُ رسات سٗضٕ ػذد كح٘ح غ٘شخغٖ اص سٍؽ ثٌِْ٘ثشًبهِ

 ذُ اػت.ؿَد اػتفبدُ ؿتفل٘ل ث٘بى هٖ

سٗضٕ ػذد كح٘ح ّب لحبػ ًـَد، هؼئلٔ ثشًبهِلبثل روش اػت وِ اگش اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُ     
كفش ٍ ٗه  (IP)سٗضٕ ػذد كح٘ح ( ثِ ٗه هؼئلٔ ثشًبه2ِكفش ٍ ٗه هذل ) (NIP)4غ٘شخغٖ

تَاى آى سا ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت( وِ ه1ٖگًَِ وِ دس هذل )ؿَد )ّوبىاػتبًذاسد تجذٗل هٖ
اػتبًذاسد حل وشد. دسٍالغ  (BIP)5سٗضٕ ػذد كح٘ح كفش ٍ ٗهػبدگٖ تَػظ الگَسٗتن ثشًبهِثِ

سٗضٕ (، ؿىل ػوَهٖ هؼئلٔ ثشًبه2ِسٗضٕ ػذد كح٘ح غ٘شخغٖ كفش ٍ ٗه هذل )هؼئلٔ ثشًبهِ
سٗضٕ خغٖ ػذد ػجبست دٗگش هؼئلٔ ثشًبهِثبؿذ. ثِ( ه1ٖخغٖ ػذد كح٘ح كفش ٍ ٗه هذل )

 سٗضٕ غ٘شخغٖ ػذد كح٘ح كفش ٍ ٗه اػت.، حبلتٖ خبف اص هؼئلٔ ثشًبهِكح٘ح كفش ٍ ٗه
 

ضٌبسيتحقیقرٍش.3
PSOسبزیگرٍُرراتالگَريتنبْیٌِ ًَػٖ سٍؽ َّؽ  6إ ٗب َّؽ فَجٖ َّؽ تَدُ.

ثٌ٘بى  8ٍ خَدػبهبًذُ 7ّبٕ ًبهتوشوض هلٌَػٖ اػت وِ هجتٌٖ ثش سفتبسّبٕ اجتوبػٖ دس ػ٘ؼتن
عَس  اص جوؼ٘تٖ اص وٌـگشّبٕ ػبدُ تـى٘ل ؿذُ اػت وِ ثِ هؼوَلاًّب  ثبؿذ. اٗي ػبهبًِ هٖؿذُ 

ّ٘چ وٌتشل  هؼوَلاًهحلٖ ثب ٗىذٗگش ٍ ثب هح٘ظ خَد دس تؼبهل ّؼتٌذ. ثبٍجَد اٌٗىِ 
ّب ثِ  وٌذ، تؼبهلات هحلٖ آى ّب دٗىتِ ًوٖ إ، چگًَگٖ سفتبس وٌـگشاى سا ثِ آى توشوضٗبفتِ

                                                 
1. Pseudo Boolean optimization 
2. Bound and branch algorithm 

3. Dynamic programming 

4. Nonlinear integer programming 
5. Binary integer programming 
6. Swarm Intelligence 

7. Distributed  

8. Self-Organizing 
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تَاى دسعج٘ؼت  ّبٖٗ سا هٖ ّبٖٗ اص چٌ٘ي ػ٘ؼتن اًجبهذ. هثبل سفتبسٕ ػوَهٖ هٖپ٘ذاٗؾ الگَٕ 
ّبٕ [، ػلَل23] تبةّبٕ ؿت[، وشم20] [، دػتٔ پشًذگبى12] ّب ّبٕ هَسچِ هـبّذُ وشد؛ گشٍُ

تَػظ جشاسدٍ  1989[. اكغلاح َّؽ فَجٖ دس ػبل 19] ّبٕ صًجَسّب [ ٍ دػت10ِ] اٗوٌٖ ثذى
[.4] فٖ ؿذثٌٖ ٍ جٌ٘گ ٍاًگ هؼش

گشفتِ ّبٕ جؼتجَٕ تلبدفٖ الْبماص جولِ الگَسٗتن (PSO) ػبصٕ گشٍُ رساتالگَسٗتن ثٌِْ٘     
ّبٕ اٍل٘ٔ اجتوبع . اٗذُوبػٖ پشًذگبى اػتَاس اػتثبؿذ وِ ثش پبٗٔ سفتبسّبٕ اجتاص عج٘ؼت هٖ
[. اٗي 20] تَػظ وٌذٕ ٍ اثشّبست هغشح گشدٗذ 1995دٌّذٓ ٗه ؿجىِ دس ػبل رسات تـى٘ل

[. دس اٗي الگَسٗتن 3 ،2] ػبصٕ، ػولىشد هٌبػجٖ داؿتِ اػتاٗذُ دس حل اًَاع هؼبٗل ثٌِْ٘
ػضَٕ اػت. دس   mٗه ثشداس X ؿَد ٍ ثشداسًظش گشفتِ هٖدس Xفشدٕ اص ثشداسّبٕ  n جوؼ٘تٖ

ػَٕ كَست تلبدفٖ همذاسدّٖ ؿذُ ٍ دس سًٍذ اجشإ الگَسٗتن رسات ثِاثتذا جوؼ٘ت رسات ثِ
 [.15] گشدًذثبؿذ، ّذاٗت هّٖذف وِ ّوبى ٗبفتي ًمغٔ ثٌِْ٘ هٖ

هشثَط ثِ آى اػت ٍ اسصؽ آى ً٘ض همذاس تبثغ ثش اسصؽ دس  X هَلؼ٘ت ّش رسُ، دس ٍالغ ثشداس     
تَاى ثْتشٗي تجشثٔ ّش رسُ ٍ هَلؼ٘ت ثبؿذ. دس سًٍذ اجشإ الگَسٗتن هٖهَلؼ٘ت هشثَعِ هٖ

ٍ هَلؼ٘ت هتٌبظش هشثَط ثِ آى pbesti ام،  iثْتشٗي تجشثٔ رسُ هشثَط ثِ آى سا رخ٘شُ ًوَد.
ّو٘ي تشت٘ت ثْتشٗي تجشثٔ هَجَد دس ث٘ي توبم رسات ٍ هَلؼ٘ت هشثَط ثِ گٌَٗذ. ثِ  xpbestiسا

ػَٕ ًمغٔ هٌ٘٘ون، ػشػت ؿَد. دس حشوت ثًِـبى دادُ هٖ gbesti   ٍxgbestiتشت٘ت ثبآى ثِ
 ؿَد: هـخق هٖ 1 رسُ ثب ساثغِحشوت ّش رسُ ٍ هَلؼ٘ت جذٗذ ّش 
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اػذادٕ  r1  ٍr2ضشاٗت ؿتبة ٍ  c1 ٍc2 ضشٗت اٌٗشػٖ رسُ،  Inertiaوِ دس ساثغِ ػشػت،      
 ًوبٗؾ دسآهذُ اػت.ثِ 2كَست ولٖ دس ؿىل تلبدفٖ ّؼتٌذ. ًحَٓ ػول اٗي سٍاثظ ثِ

 

 
 PSO. ًحَُ تحَل ػشػت ٍ هىبى رسات دس 1ؿىل
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 ًوبٗؾ دادُ ؿذُ اػت. 2ػبصٕ اجتوبع رسات دس ؿىل فلَچبست الگَسٗتن ثٌِْ٘

 

 
 PSO. فلَچبست ولٖ 2ؿىل

 

ّبٍيبفتِّبیپژٍّص.تحلیلداد4ُ

بْیٌِ الگَريتن بِ آضَبي بْبَدبخطي ديٌبهیک از بباستفبدُ ررات اجتوبع  .سبزی
ؿبى  ّؼتٌذ وِ ًؼجت ثِ ؿشاٗظ اٍلِ٘غ٘شخغٖ   ّبٕ دٌٗبه٘ىٖ ّبٕ آؿَثٌبن، ػ٘ؼتن ػ٘ؼتن

ّبٖٗ ثبػث تغ٘٘شات ثؼ٘بس دس آٌٗذُ  اًذ. تغ٘٘شٕ اًذن دس ؿشاٗظ اٍل٘ٔ چٌ٘ي ػ٘ؼتن ثؼ٘بس حؼبع
ّبٕ آؿَثٌبن  سفتبس ػ٘ؼتن .إ هـَْس اػت خَاّذ ؿذ. اٗي پذٗذُ دس ًظشٗٔ آؿَة ثِ اثش پشٍاًِ
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َد ػٌلش تلبدف دس اٗجبد سفتبس آؿَثٖ ٍج حبل ّ٘چ لضٍهٖ ثِ ًوبٗذ. ثباٗي ظبّش تلبدفٖ هٖ ثِ
 [.11] تَاًٌذ سفتبس آؿَثٌبن اص خَد ًـبى دٌّذ ً٘ض هٖ 1ّبٕ دٌٗبه٘ىٖ لغؼٖ ً٘ؼت ٍ ػ٘ؼتن

ّب دس ٍ جلَگ٘شٕ اص گ٘ش افتبدى آى PSOثشإ ثْجَد سفتبس جؼتجَٕ رسات دس الگَسٗتن      
[. 5] دػت ٗبفت CPSO الگَسٗتنتَاى اص دٌٗبه٘ه آؿَثٌبن ثْشُ گشفت ٍ ثِ ّبٕ هحلٖ هٖتلِ

اػتفبدُ ؿذُ  2جب اص ٗه هؼبدلٔ دٌٗبه٘ىٖ آؿَثٌبن هؼشٍف ثِ هؼبدلٔ ًگبؿت لجؼت٘هدس اٗي
 ثبؿذ.كَست صٗش هٖاػت وِ ثِ

 
                        

 

ٍ     اصإ پبساهتش وِ ساثغٔ ثبلا ث٘بًگش ٗه ػ٘ؼتن لغؼٖ ٍ غ٘شتلبدفٖ اػت، ثِ اٗي ثب     
 3دس ؿىل x0=0.1 سفتبس آؿَثٌبن داسد. سفتبس اٗي تبثغ ثِ اصإ  {                 }   

 تشػ٘ن ؿذُ اػت.

 
           اصإ . سفتبس ًگبؿت لجؼت٘ه ث3ِؿىل 

لجؼت٘ه ًؼجت ثِ تغ٘٘شات ثؼ٘بس وَچه دس ؿشاٗظ اٍلِ٘ ثؼ٘بس حؼبع اػت ٍ  هؼبدلٔ     
 ؿَد.تغ٘٘ش وَچه دس ؿشاٗظ اٍلِ٘، تغ٘٘ش ثضسگٖ دس همبدٗش آتٖ تبثغ اٗجبد هٖاصإ ٗه ثِ

تَاى ثشإ جؼتجَٕ هحلٖ اػتفبدُ وشد. سًٍذ اص دٌٗبه٘ه آؿَثٌبن تبثغ لجؼت٘ه هٖ     
 كَست صٗش اػت.جؼتجَٕ هحلٖ ثب دٌٗبه٘ه آؿَثٌبن ثِ

 

                                                 
1. Deterministic 
2. Logistic map 
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ؿَد  هٖدسًظش گشفتِ ٍ لشاس دادُ  kهتغ٘ش صهبى سا  گبماٍل:بي.الگَريتنجستجَیهحليآضَ
k=0ٌِْ٘ػبصٕ  . همبدٗش هتغ٘شّبٕ ثxi

k  ُسا دس ثبص(xmin,i , xmax,i)  ًٖگبؿتِ ٍ هتغ٘شّبٕ آؿَث
cxi

(k) ِوٌ٘ن. كَست صٗش تؼشٗف هٖ سا ث 



   
   

 
  
   

       

             
                   

 

cxiهمذاس هتغ٘شّبٕ آؿَثٖ هشحلٔ  ثؼذ ٗؼٌٖ  گبمدٍم:
(k+1) اػتفبدُ اص ًگبؿت لجؼت٘ه  سا ثب

 وٌ٘ن.تؼ٘٘ي هٖ

 

   
     

      
         

     

 

ػبصٕ جذٗذ سا ثب اًجبم تجذٗل ػىغ سٍٕ هتغ٘شّبٕ آؿَثٖ جذٗذ هتغ٘شّبٕ ثٌِْ٘ گبمسَم:
 هحبػجِ هٖ وٌ٘ن.

 
  
     

             
     

                 
 

 وٌ٘ن.تَجِ ثِ تبثغ ّذف اسصٗبثٖ هٖػبصٕ جذٗذ سا ثبهتغ٘شّبٕ ثٌِْ٘ گبمچْبرم:
 

ّب سا جبٗگضٗي همبدٗش لجلٖ وشدُ ٍ ػبصٕ جذٗذ ثْتش ثَدًذ، آىاگش هتغ٘شّبٕ ثٌِْ٘ گبمپٌجن:
 وٌ٘ن.تىشاس هٖ Kmaxسًٍذ سا تب ؿوبسٓ تىشاس ث٘ـٌ٘ٔ جؼتجَٕ هحلٖ 

 

ػذدی هثبل سٗضٕ ػذد  ؿَد تب ًحَٓ وبس سٍٗىشد ثشًبهِ دس اٗي ثخؾ هثبل ػذدٕ اسائِ هٖ.
ػبصٕ گشٍُ رسات سا ثشإ هؼبئل اًتخبة  كح٘ح غ٘شخغٖ كفش ٍ ٗه ثش هجٌبٕ الگَسٗتن ثٌِْ٘

هتغ٘ش دس هؼئلٔ اًتخبة ػجذ پشٍطُ  5ػجذ پشٍطٓ چٌذهؼ٘بسُ دس ػول ًـبى دّ٘ن. اٗي هثبل تٌْب 
ّب  ػبصٕ گشٍُ رسات ثشإ اًتخبة پشٍطُ شإ ًـبى دادى فشآٌٗذ اػتفبدُ اص الگَسٗتن ثٌِْ٘داسد وِ ث

وبس سفتِ ٍ هضٗت  وٌ٘ن. ػپغ ثشإ ًـبى دادى اّو٘ت خبف الگَسٗتن ّبٕ ثِ اص آى اػتفبدُ هٖ
 ّب سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ ثش سٍٕ هؼبئل هـبثِ ثب تؼذاد هتغ٘شّبٕ ثبلاتش اػوبل ؿذُ ٍ ًتبٗج آى اسائِ آى

 MATLAB 7/6 افضاس  ّب اص ًشم هٖ ؿَد. لبثل روش اػت وِ دس اٗي پظٍّؾ ثشإ اًجبم تحل٘ل

 اػتفبدُ ؿذُ اػت.
 


(2) 

(3) 

(4) 
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وبسگ٘شٕ الگَسٗتن  هتغ٘شُ، ًـبى دادى فشآٌٗذ ثِ 5ّذف اكلٖ اص اسائِ اٗي هثبل .هتغیر5ُهثبل
إ ثضسگتش اػت. ثشإ  ّبٕ هجوَػِ إ اص پشٍطُ ػبصٕ گشٍُ رسات ثشإ اًتخبة صٗشهجوَػِ ثٌِْ٘

گ٘شٗن  ّب سا ًبدٗذُ هٖ دّ٘ن. اثتذا اثش هتمبثل پشٍطُ همبٗؼٔ ًتبٗج، هحبػجبت سا ثِ دٍ ؿَُ٘ اًجبم هٖ
ّب سا دس هؼئلِ لحبػ  وٌ٘ن. ػپغ اثش هتمبثل پشٍطُ ( فشهَلِ ٍ حل ه1ٍٖ هؼئلِ سا عجك هذل )

ضشاٗت اٍلَٗت هؼ٘بسّب اص ًظش ًوبٗ٘ن. دس ّش دٍ حبلت  ( اػتفبدُ ه2ٖوٌ٘ن ٍ اص هذل ) هٖ
وٌ٘ن. گ٘شًذگبى سا دس هؼئلِ اًتخبة ػجذ پشٍطُ لحبػ هٖ تلو٘ن

پشٍطُ اص  2. ّذف، اًتخبة ({              }  )پشٍطُ هَجَد اػت  5فشم وٌ٘ذ      
 {اهىبى پزٗشٕ پشٍطُ ّب   سٗؼه   ثبصگـت ػشهبِٗ  }  پشٍطُ هَجَد ثش حؼت ػِ هؼ٘بس  5ث٘ي 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1ّب دس جذٍل  ّبٕ هشثَط ثِ اٗي پشٍطُ اػت. دادُ
 

 پشٍطٓ هتفبٍت 5ّبٕ اٍلِ٘ دادُ. 1جذٍل 
هؼیبرّب

  

اٍلَيت
   

  پرٍژُّب

               

 0378 0344 0356 0327 0333 3 ثبصگـت ػشهبِٗ

 0342 0351 0389 0348 0365 1 سٗؼه

 0370 0368 0348 0375 0350 4 اهىبى پزٗشٕ

 
دٌّذٓ  تشت٘ت ًـبى ثِ         ٍ        ،        همبدٗش  1دس جذٍل      

دٌّذٓ ه٘ضاى اّو٘ت ّشٗه اص  ًـبى   اػت.  3ٍ  2، 1ًؼجت ثِ هؼ٘بسّبٕ    اهت٘بص پشٍطُ 
ؿَد. ثشإ تؼْ٘ل هحبػجبت  گ٘شًذگبى تؼ٘٘ي هٖ اػت وِ تَػظ تلو٘ن 3ٍ  2، 1هؼ٘بسّبٕ 

وٌ٘ن. ثشإ اٗي هملَد اص فشهَل صٗش اػتفبدُ  [ ًشهبل٘ضُ ه30ٖ  1ٓ ]سهؼ٘بسّب سا دس ثباٍلَٗت 
 وٌ٘ن. هٖ

  
  

  

∑   
 
   

 

گًَِ وِ دس صٗش  دسآٍسد )ّوبى 2ؿىل جذٍل  تَاى ثِ سا هٖ 1ثب اػتفبدُ اص ساثغِ فَق، جذٍل      
 ًـبى دادُ ؿذُ اػت(.

 هتفبٍتپشٍطٓ  5ّبٕ ًشهبل٘ضُ ؿذٓ  دادُ .2جذٍل 

هؼیبرّب
  

اٍلَيت
    

  ّبپرٍژُ

               

ثبصگـت 
 ػشهبِٗ

03375 0333 0327 0356 0344 0378 

 0342 0351 0389 0348 0365 03125 سٗؼه

 0370 0368 0348 0375 0350 03500 پزٗشٕ اهىبى

(5)  
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ث٘ي  هؼوَلاًّب لحبػ ًـذُ اػت. دس هؼبئل دً٘بٕ ٍالؼٖ  ثبلا، اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُدس جذٍل      
ّب سا ثباػتفبدُ اص تحل٘ل ٍاسٗبًغ تأث٘شتَاى ه٘ضاى اٗي  ات هتمبثلٖ ٍجَد داسد وِ هٖتأث٘شّب  پشٍطُ

(ANOVA )ُعَس ّوضهبى اًتخبة  ثِ   ٍ    [. ثشإ هثبل اگش دٍ پشٍطٓ 35گ٘شٕ ًوَد ] اًذاص
پزٗشٕ  ؾ ثبصگـت ػشهبِٗ ٍ وبّؾ سٗؼه ؿَد. ه٘ضاى اهىبىؿًَذ، هوىي اػت هٌجش ثِ افضاٗ

ّب ثؼتگٖ داسد.  ّبٕ پشٍطُ ّب هوىي اػت افضاٗؾ ٍ ٗب وبّؾ داؿتِ ثبؿذ وِ ثِ ٍٗظگٖ پشٍطُ
 ثبؿذ. 3لشاس جذٍل ؿوبسُ   ّب ثش ٗىذٗگش ثِ وٌ٘ن وِ اثش هتمبثل پشٍطُ فشم هٖ

 
 هؼ٘بسّبٕ هختلفّب ثش حؼت  ه٘ضاى اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُ. 3جذٍل 

هؼیبرّب
  

     ّبجفتپرٍژُ

                                                  

ثبصگـت 
 ػشهبِٗ

0320 0345 0340 0365 0345 0335 0355 0340 0360 0355 

 -0315 -0325 -0315 -0310 -0305 -0320 -0315 -0314 -0325 -0315 سٗؼه

 -0380 0 0 0 -0345 0 0 0335 0 0 پزٗشٕ اهىبى

 
پشٍطُ هَجَد  5هـبّذُ وشد. اص  3تَاى دس جذٍل ؿوبسُ  ّب سا هٖ ه٘ضاى اثش هتمبثل پشٍطُ     
   تَاى ثِ هٖ

ّب دس ٗه تشو٘ت  پشٍطُ اًتخبة وشد. ٗؼٌٖ اص وٌبس ّن لشاسگشفتي پشٍطُ 2حبلت،   
هؼئلِ اػت. ّش ٗه اص اٗي ؿَد وِ ًـبًگش فضبٕ جَاة  جفت پشٍطُ حبكل هٖ 10إ  دٍ پشٍطُ

ّبٕ  ّب ثش هؼ٘بسّبٕ هختلف اثش هتمبثلٖ داسد. ثشإ هثبل اثش هتمبثل جفت پشٍطُ تشو٘ت
تشت٘ت ثشاثش ثب  پزٗشٕ ثِ ثش هؼ٘بس اهىبى {     }   ٍ  {     }   ، {     }   

 اػت.              ٍ             ،            
ّب، اوٌَى فشاٌٗذ اًتخبة ػجذ پشٍطُ سا تحت ؿشاٗظ هَسد  ثب داؿتي ه٘ضاى اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُ     

وٌ٘ن. دس هشحلٔ  ّب( همبٗؼِ هٖ ًظش )ثب دسًظش گشفتي ٍ ثذٍى دسًظش گشفتي اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُ
دّ٘ن. ثب اػتفبدُ اص ًظشٗٔ  ّب اًجبم هٖ وشدى اثش هتمبثل پشٍطُ اٍل اًتخبة ػجذ پشٍطُ سا ثذٍى لحبػ

 ؿىل صٗش فشهَلِ وٌ٘ن. تَاً٘ن ثِ تبثغ ّذف سا هٖ (MAUT)هغلَث٘ت چٌذؿبخلِ 
 

V =[(0.375 × 0.33) + (0.125 × 0.65) + (0.500 × 0.50)] x1 

+ [(0.375 × 0.27) + (0.125 × 0.48) + (0.500 × 0.75)] x2 

+ [(0.375 × 0.56) + (0.125 × 0.89) + (0.500 × 0.48)] x3 

+ [(0.375 × 0.44) + (0.125 × 0.51) + (0.500 × 0.68)] x4 

+ [(0.375 × 0.78) + (0.125 × 0.42) + (0.500 × 0.70)] x5 

= 0.455x1 + 0.53625x2 + 0.56125x3 + 0.56875x4 + 0.695x5 

 

(6)  
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 ؿىل صٗش فشهَلِ وٌ٘ن. تَاً٘ن ثِ ػبصٕ اًتخبة ػجذ پشٍطُ سا هٖ هؼئلٔ ثٌِْ٘ (1عجك هذل )     
 

{
 
 

 
 
                                                                 

                                                                                                         

      {   }                                                           

 

 (3هذل )
 

تَاى جَاة  ساحتٖ هٖ ثِ (BIP)سٗضٕ ػذد كح٘ح كفش ٍ ٗه  فبدُ اص الگَسٗتن ثشًبهِاػت ثب     
دػت آٍسد.  ثِ           ثب همذاس تبثغ ّذف              ؿىل  ثٌِْ٘ سا ثذٗي

ّب لحبػ ؿَد، هؼئلِ پ٘چ٘ذُ  هتمبثل ث٘ي پشٍطُ تأث٘شتشٗي حبلت اػت. اگش  ّشحبل اٗي فمظ ػبدُ ثِ
وٌ٘ن. عجك  ( دس هؼئلِ لحبػ ه2ٖ) ّب سا عجك ساثغِ ثخؾ، اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُؿَد. دس اٗي  هٖ

اػتفبدُ اص  ّب، ثب ٍ دسًظش گشفتي اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُ (MAUT)ًظشٗٔ هغلَث٘ت چٌذؿبخلِ 
 ؿىل صٗش ًـبى داد. تَاى ثِ ػبصٕ ػجذ سا هٖ هؼئلٔ ثٌِْ٘ (2هذل )

 

{
 
 
 

 
 
 
                                                                 
                                                                 

                                                            

                                                                                                         

       {   }                                                           

 

 (4هذل )
 

بْیٌِ ببًتبيج الگَريتنسبزی از PSOّبیاستفبدُ ٍCPSO دس اٗي ثخؾ ًتبٗج .
 ٍ  PSOّبٕ هؼشفٖ ؿذُ دس ثخؾ لجل ثب اػتفبدُ اص الگَسٗتن  ّب ٍ ًوًَِ ػبصٕ ثشإ هذل ثٌِْ٘

CPSOٖػشػت ث٘ـتش دس حل  گشدد. خَاّ٘ن دٗذ وِ اٗي دٍ سٍؽ هٌجش ثِ دػت٘بثٖ ثِ اسائِ ه
ّبٕ هـبثِ، هبًٌذ  ؿًَذ. اٗي اهش دس همبٗؼِ ثب الگَسٗتن هؼئلِ ٍ ٗبفتي جَاة ثْتش ثشإ آى هٖ

الگَسٗتن طًت٘ه ًـبى دادُ خَاّذ ؿذ.

 
پشٍطُ  2ثب سًٍذ وبس ثِ هؼئلٔ اًتخبة  هٌظَس ًخؼت٘ي همبٗؼِ ٍ آؿٌبٖٗ ثِ.هتغیر5ُهثبلػذدی

ّب وِ دس ثخؾ هثبل ػذدٕ هؼشفٖ  هؼ٘بس ٍ ثب دسًظش گشفتي اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُ 3پشٍطُ ثب  5اص 
ثؼ٘بس ػبدُ ثَدُ ٍ دس  PSO  ٍCPSOّبٕ  ؿَد. اٗي هثبل ثشإ الگَسٗتن ؿذُ اػت پشداختِ هٖ

 .صٗش اػتكَست  ؿَد وِ ثِ ًخؼت٘ي تىشاس جَاة هؼئلِ هـخق هٖ
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 .ؿىل صٗش خَاّذ ثَد ّب دسًظش گشفتِ ًـَد جَاة هؼئلِ ثِ ٍ اگش اثش هتمبثل ث٘ي پشٍطُ     

 
                                               

 
ثبؿذ.  هؼئلِ هٖوِ اٗي تفبٍت ث٘بًگش اّو٘ت دسًظش داؿتي اثش هتمبثل دس جَاة ًْبٖٗ      

 ثؼذٕ، اٗي اثش سا هذًظش خَاّ٘ن داؿت. ثٌبثشاٗي دس توبهٖ هؼبئل
 

GAّبٖٗ هبًٌذ  اّو٘ت اػتفبدُ اص الگَسٗتنّبیػذدیببتؼذادهتغیرّبیببلا.هثبل
1، PSO  ٍ

CPSO  دس حل هؼبئل ثب اثؼبد ثبلا ٗؼٌٖ ثب تؼذاد هتغ٘شّبٕ اص چٌذٗي دُ ٍ چٌذٗي كذ اػت. دس
ّبٕ هوىي ٍ لبثل لجَل، ثؼ٘بس صٗبد خَاّذ ثَد ٍ اص ػَٖٗ تؼذاد ول  هؼبئل تؼذاد حبلتگًَِ  اٗي

ّب سا ثؼ٘بس  ّب دس فضبٕ جؼتجَ ً٘ض ثؼ٘بس ث٘ـتش اػت ٍ اٗي اهش جؼتجَ دس فضبٕ جَاة جَاة
وٌذ ٍ اػتفبدُ  ّب ػشٗؼتش هٖ جؼتجَ سا دس فضبٕ جَاة PSOوٌذ. اػتفبدُ اص الگَسٗتن  هـىل هٖ
ّبٕ ثْتش ٍ  اهىبى ٗبفتي جَاة CPSOٕ هحلٖ ثب دٌٗبه٘ه آؿَثٌبن دس الگَسٗتن اص جؼتجَ

آٍسد.  تش اص ًظش ثشاصًذگٖ سا فشاّن هٖ هغوئي

ّبٕ لبثل لجَل وِ دس ل٘ذ  پشٍطُ، تؼذاد حبلت nپشٍطُ اص ه٘بى  mدس ٗه هؼئلِ ثشإ اًتخبة      
 ( اػت.11) كَست ساثغٔ وٌٌذ، ثِ ّبٕ اًتخبثٖ كذق هٖ تؼذاد پشٍطُ

 

تؼذاد حبلات لبثل لجَل (
 
 

)  
  

         
 

 
2ّبٖٗ وِ ٗه الگَسٗتن جؼتجَ ثب آى هَاجِ اػت  ّوچٌ٘ي دس اٗي هَسد تؼذاد ول جَاة     

n 
 اٗي همبدٗش ثشإ چٌذٗي ًوًَِ هؼئلِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 4ثبؿذ. دس جذٍل  حبلت هٖ

 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Genetic algorithm 

(7) 
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 ّبٕ صٗبدتؼذاد پشٍطُ. تؼذاد حبلات دس هؼبئل ثب 4جذٍل 

 تؼذادحبلاتقببلقبَل تؼذادکلحبلات تؼذاداًتخبة ّب تؼذادپرٍژُ

10 5 1024 252 

20 10 1048576 184756 

30 15 1073741824 155117520 

40 20 1099511627776 137846528820 

50 25 1015×1.12589990684262 126410606437752 

60 30 1018×1.15292150460685 1017×1.1826458156481 

70 35 1021×1.18059162071741 1020
×1.1218627781666 

 

ّبٕ جؼتجَٕ ّبٕ صٗبد ًبگضٗش ثِ اػتفبدُ اص الگَسٗتنثٌبثشاٗي ثشإ هؼبئل ثب تؼذاد پشٍطُ     
 ّؼت٘ن. PSO  ٍCPSOتلبدفٖ هبًٌذ 

اثؼبد ثبلا ٍ ثب دسًظش گشفتي اثش هتمبثل دس ًظش  اًتخبة پشٍطٓ ثبدس اٗي ثخؾ تؼذادٕ هؼئلٔ      
ث٘ـٌِ٘  Vكَستٖ اػت وِ تبثغ ثشاصًذگٖ ّب ثِؿًَذ. ّذف اًتخبة ً٘وٖ اص اٗي پشٍطُگشفتِ هٖ
ٍ ٗب جولات تمبثلٖ هشتجٔ ثبلاتش هبًٌذ  xi هؼ٘بسّب تٌْب دس ضشاٗت هتغ٘شّبٕ جب وِ تؼذادؿَد. اص آى

 xixjٖتؼذاد حبلات ٍ ػختٖ جؼتجَ ًذاسد، تؼذاد هؼ٘بسّب سا ثبثت ٍ ثشاثش ؿَد ٍ اثشٕ دس ظبّش ه
 گ٘شٗن.دس ًظش هٖ 3

 آهذُ اػت.  5وبس سفتِ دس جذٍل ثِ PSO  ٍCPSOّبٕ پبساهتشّبٕ الگَسٗتن     

 

 PSO  ٍCPSOّبٕ . پبساهتشّبٕ هَسد اػتفبدُ دس الگَسٗتن5جذٍل 

 33 تؼذادررات

 50 الگَسٗتنتؼذاد ث٘ـتشٗي تىشاس 

C1 2 

C2 2 

 0.9999 ضشٗت ه٘شاٖٗ

 [1ٍ0] تلبدفٖ ثب تَصٗغ ٗىٌَاخت دس ثبصٓػذد  اٌٗشػٖ

 Kmax ٕفمظ ثشا(CPSO) 40 

 

عٖ تىشاسّبٕ هتَالٖ الگَسٗتن  Vدٌّذٓ همذاس ثْتشٗي گشاٖٗ وِ ًـبىٗه ًوًَِ هٌحٌٖ ّن     
PSO  ثشإ الگَسٗتن  4اػت دس ؿىل ٍCPSO  ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 5دس ؿىل 
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 PSOگشاٖٗ. هٌحٌٖ ّن4ؿىل

 

 
 CPSO. هٌحٌٖ ّوگشا5ٖٗؿىل 

 

 ؿَد دٗذُ هٖ CPSOگشاٖٗ دس هَسد ّبٕ سٗض ثب تؼذاد ث٘ـتش وِ دس هٌحٌٖ ّنپشؽ     

لبثل لجَل ثَدُ ؿذُ اػت، دس تىشاس اٍل جَاة غ٘ش ثِ ثؼذ سػن 2هٌظَس هـبّذٓ ثْتش اص تىشاس )ثِ
ػلت جؼتجَٕ هحلٖ ٍ تلاؽ هٌفٖ ؿذُ اػت( ثِ Vاػت وِ ثب دس ًظش گشفتي جشٗوِ همذاس 

ػلت تؼذاد ثِ PSOپبػخ ثْتش ثَدُ اػت. ثب اٗي حبل الگَسٗتن الگَسٗتن ثشإ دػت٘بثٖ ثِ
 هحبػجبت ووتش، ػشػت ث٘ـتشٕ داسد.

ثشإ  GA ،PSO  ٍCPSOّبٕ تنگشاٖٗ الگَسّٗبٕ ّنهمبٗؼِ ث٘ي هٌحٌٖ 6دس ؿىل      
 CPSO ،PSOتشت٘ت هضٗت ثِ دٌّذٓپشٍطُ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. وِ ًـبى 50ٗىؼبى ثب هؼئلٔ 

 ٍGA .ثش ٗىذٗگش اص لحبػ جَاة ًْبٖٗ اػت 
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 ثشإ هؼئلٔ ٗىؼبىGA ،PSO  ٍ CPSOّبٕ گشاٖٗ الگَسٗتنّبٕ ّنهمبٗؼِ هٌحٌٖ .6ؿىل 

 
ثب ٍجَد هضٗت روش ؿذُ اص ًظش جَاة، ػشػت ٗبفتي جَاة ً٘ض اّو٘ت داسد وِ دس اٗي هَسد      

PSO  اص هضٗت ث٘ـتشٕ ثشخَسداس اػت صٗشا ثب تشو٘ت جؼتجَٕ هحلٖ آؿَثٌبن دسCPSO 
 ؿَد.ثخـٖ اص صهبى، كشف اجشإ جؼتجَٕ هحلٖ هٖ

ّبٕ ًبهجشدُ دس اصإ الگَسٗتنصهبى كشف ؿذُ ثشإ هؼبئل ثب تؼذاد هتغ٘شّبٕ هختلف ثِ     
 همبٗؼِ ؿذُ اػت. 5جذٍل 

 
 GA ،PSO  ٍCPSOّبٕصهبى سػ٘ذى ثِ جَاة ثٌِْ٘ ثشإ الگَسٗتن . همبٗؼ6ٔجذٍل 

تؼذاد

 ّب پرٍژُ

تؼذاد

 اًتخبة

زهبىاجرای
GA 

زهبىاجرای
PSO 

زهبىاجرای
CPSO 

10 5 10.32 1.38 1.89 

20 10 26.28 1.96 2.55 

30 15 27.34 2.77 4.72 

40 20 36.25 4.19 7.31 

50 25 45.13 6.58 8.67 

60 30 53.21 8.03 11.02 

70 35 63.84 9.12 12.94 
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گیریٍپیطٌْبدّب.ًتیج5ِ

ّب ثب اػتفبدُ اص اًتخبة ػجذ پشٍطُ ثب دسًظش گشفتي اثش هتمبثل پشٍطُدس اٗي همبلِ هؼئلٔ      
هَسد ثشسػٖ لشاس گشفت. اثش هتمبثل دس اًتخبة پشٍطُ  PSO  ٍCPSOػبصٕ ّبٕ ثٌِْ٘الگَسٗتن

ّبٕ دٌّذ. ًـبى دادُ ؿذ وِ سٍؽّبٕ ثب اّو٘تٖ ًـبى هٖتأث٘شدس جَاة ًْبٖٗ ٍ ثشاصًذگٖ آى 
PSO  ٍCPSO ِوبس سفتِ گًَِ هؼبئل ثِسٍؽ الگَسٗتن طًت٘ه وِ پ٘ؾ اص اٗي دس اٗيًؼجت ث

دػت آٍسدى ّب ػشػت ث٘ـتشٕ دس ثًِؼجت ثِ ػبٗش سٍؽ PSOاػت، ثشتشٕ داسًذ. الگَسٗتن 
اػتفبدُ اص دٌٗبه٘ه آؿَثٌبن ثشإ جؼتجَٕ  دّذ. ثب اٗي حبل ثبجَاة هؼئلِ اص خَد ًـبى هٖ

ثْتشٕ ثشخَسداس خَاّذ ثَد ٍ اص  اص ثشاصًذگٖ هؼوَلاًجَاة ًْبٖٗ  CPSOهحلٖ دس الگَسٗتن 
 ؿَد. ّٖبٕ هحلٖ جلَگ٘شٕ هگشفتبسؿذى رسات دس تلِ
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