
 

 

 

 

 

 

 

 

 

تغییطات آًْب ثب اؾتفبزُ اظ  یٍ هسلؿبظ یاضاضی قْط یکبضثط ی‌چٌسّسفِ ضیعی‌ثطًبهِ

 تدعیِ یالگَضیتن تکبهلی چٌس ّسفِ ثط هجٌب
 

 2, هحوسؾؼسی هؿگطی 1*ظّطُ هؼصَهی

 
 سغییط الّیٓ ٚ ٌطٔبیف ظٔیٗ ی ظ٘ؼبٖ ٚ ًٖٛ دػٚٞكىسٜ ی ّْٖٛ ظٔیٗ، زا٘كٍبٜ سحهیلار سىٕیّی ّْٖٛ دبیٝ ی ر ّٖٕی زا٘كىسٜاؾشبزیبض ٚ ًٖٛ ٞیإ -1

 اَلاٖبر ٔىب٘ی یٟٔٙسؾی غئٛٔبسیه زا٘كٍبٜ نٙٗشی ذٛاػٝ ٘هیطاِسیٗ َٛؾی ٚ لُت ّٖٕی فٙبٚض ی زا٘كیبض ٚ ًٖٛ ٞیإر ّٖٕی زا٘كىسٜ -2
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 چکیسُ

آٟ٘ـب   یٚ ٔسِؿـبظ  ٞـب  یسٛػـٝ ثـٝ سغییـطار وـبضثط     ی،اضايـی قـٟط   یوبضثط ضیعی ػبٕٔ ٚ سفًیّی زض ثط٘بٔٝ ٞبی ثب سٛػٝ ثٝ نّت ثٛزٖ َطح

َطاحـی   یٚ ٔٗیبضٞـب  ٞـب  یف ؾبیط وبضثطزض چیٙ یقٟط ٞبی یقبیب٘ی زض ثطآٚضز سإطیط سغییطار ذٛاٞس ٕ٘ٛز. ثطضؾی سإطیط سغییط وبضثط وٕه

ٝ  ٔحبؾـجبسی  ِحبِ ثٝ ٞب ٔٙبؾجز ٚ ؾطا٘ٝ ؿشٍی،ٚاث ی،ٔب٘ٙس ؾبظٌبض . قـٛز  ٔـی  ثٙـسی  چٙسٞسفـٝ ثـٛزٜ ٚ ػـعء ٔؿـبئُ ؾـرز ضزٜ      ای ٔؿـئّ

 ٞـب  یّفـی اظ وـبضثط  ٔرش ٞبی چیٙف سٛاٖ ٔی ٞب یحبوٓ ثط ا٘ٛأ وبضثط ی ٚ ضٚاثٍ دیچیسٜ یزض ٔحیٍ قٟط ٞب¬یوبضثط ثبلای سٙٛٔ زِیُ ثٝ ظیطا

ٌـطفشٗ ؾـٝ    ٘ٓـط  ثـب زض  ٞب یچیٙف ؾبیط وبضثط یثط ضٚ یاضائٝ زاز. زض ایٗ سحمیك ٞسف انّی ثٝ زؾز آٚضزٖ سإطیط سغییط یه یب چٙس وبضثط

سؼعیـٝ   یسفٝ ثط ٔجٙبٞ چٙس سىبّٔی اٍِٛضیشٓ اظ ٔٙٓٛض ایٗ ثٝ. ثبقس ٔی ٕٞعٔبٖ نٛضر ثٝ ٞب ٚاثؿشٍی، ٔٙبؾجز ٚ ؾطا٘ٝ ی،سبثٕ ٞسف ؾبظٌبض

(MOEA/D Multi-Objective Evolutionary Algorithm based on Decomposition)  ٝ ٝ  یاٍِـٛضیشٓ ثـط ٔجٙـب    یـه  وـ  ی سؼعیـ

ٓ  ٞـبی  لبثُ لجَٛ ایٗ اٍِٛضیشٓ اظ ٘ٓط سؿـز  ٞبی ػٛاة اظ حبوی ٘شبیغ. اؾز قسٜ اؾشفبزٜ ثبقس، ثٟیٍٙی ٔی سبثٕ  یاثشىـبض  فـطا  ٞـبی  اٍِـٛضیش

لبثُ سٛػٝ زض ٔٛضز ٘شبیغ ایٗ اٍِٛضیشٓ ایـٗ اؾـز    ی ٘ىشٝ. اؾز ٔٛػٛز ٚيٕ ثٝ ٘ؿجز ٞب ٘كبٍ٘ط ثٟیٙٝ ثٛزٖ چیٙف. ٕٞچٙیٗ ٘شبیغ ثبقس ٔی

 ؾـبظی  ٔطسـت  ٔب٘ٙس اٍِٛضیشٓ غ٘شیه چٙسٞسفٝ ثبضایغ زض ایٗ ظٔیٙٝ  ی چٙسٞسفٝ ؾبظی ثٟیٙٝ ٞبی اٍِٛضیشٓ ٘ؿجز ثٝ اٍِٛضیشٓ یوٝ ظٔبٖ اػطا

اٍِـٛضیشٓ   یػؿشؼٛ ی . ٕٞچٙیٗ ثبظٜزٔطاست وٕشط اؾ ثٝ NSGA-II (Non-dominated Sorting Genetic Algorithm-II )٘بٔغّٛة یب

 .ثبقس ٔی NSGA-II٘یع ثیف اظ اٍِٛضیشٓ 
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 0۶8 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ششمسال 

 هقسهِ -1

ٞب زض دبؾرٍٛئی  قٟطٞب ٚ چیٙف وبضثطی زض آٖ ؾبذشبض

ــبی الش ــٝ ٘یبظٞ ــٝ  -هــبزیث اػشٕــبٖی ٚ فطٍٞٙــی ػبٔٗ

ٌیط٘س ٚ ٕٞطاٜ ثب سغییط زض ایٗ ٘یبظٞب، ٘بٌعیط اظ  ٔی قىُ

ٞـبی ػـبٕٔ ٚ سفهـیّی،     سحَٛ ٚ دٛیبئی ٔی ثبقٙس. َطح

ثبقـٙس وـٝ زض سٟیـٝ ٚ     ٞبی فیعیىی ثّٙس ٔسسی ٔـی َطح

ظْ ثطای ضٚیبضٚئی ثب سغییـطار ٚ  اػطا اظ اُ٘ٗبف دصیطی لا

ٚ  ٞبی ویفـی  ثبقٙس. ثبظسبة ٘یبظٞبی ػسیس ثطذٛضزاض ٕ٘ی

ٝ  وٕـی ایـٗ سغیی ـ   اططار نـٛضر سؼطثـی    طار ٕٔٗـٛلاً ثـ

قٛز ٚ ثب سٛػٝ ثٝ دیچیسٜ ثٛزٖ ٔؿئّٝ، اظ ٘ٓط  ٔی سٗییٗ

قـٛز. ثٙـبثطایٗ زض    ٔحبؾجبسی وٕشط ثٝ آٖ دطزاذشـٝ ٔـی  

قٟطی حبِز زیٙبٔیه ٞبی  ٞب ٚ ثط٘بٔٝنٛضسیىٝ زض َطح

ٚ دٛیبی قٟط ٚ سغییطار وبضثطی زض ٘ٓـط ٌطفشـٝ ٘كـٛز،    

[. زض 1ٞب ثٝ ذٛثی دبؾرٍٛی ٘یبظٞب ٘رٛاٞٙس ثٛز ] ثط٘بٔٝ

ٞـبی   ایٗ قطایٍ ثٝ ٔٙٓٛض ایؼبز سٗبزَ ٚ سٛاظٖ زض إِبٖ

ٖ    ثط٘بٔٝ ٞـبی ػسیـسی    ضیعی قـٟطی لاظْ اؾـز چیـسٔب

ٝ         ثب ِیـُ  ز سٛػـٝ ثـٝ سغییـط دـیف آٔـسٜ اضائـٝ ٌـطزز. ثـ

دیچیسٌی ٔٛػٛز زض ایـٗ ٔؿـئّٝ ٔب٘ٙـس ٚػـٛز حـبلار      

ٞبی وٕی ٚ ویفـی ٔشٙـٛٔ    ٔرشّف چیٙف، ٚػٛز إِبٖ

ــشی زض چ  ــٝ ثبیؿـ ٝ وـ ــ ــٙف ثـ ــبٖ   یـ ــٛضر ٕٞعٔـ نـ

 ـ قٛ٘س، اٍِٛضیشٓ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٞـبی ضیبيـی ٚ    ٞـب ٚ ضٚ

ٔحبؾـجبر زلیــك لــبزض ثــٝ حـُ ایــٗ ٔؿــئّٝ ٘یؿــشٙس.   

ؾبظی  ی ثٟیٙٝٞب ٔحبؾجبر سمطیجی ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ

سٛا٘س وٕه قبیب٘ی زض حُ ایـٗ ٔؿـئّٝ ٚ    فطااثشىبضی ٔی

ٞب ٕ٘بیـس.   ی ػسیس وبضثطی ٘عزیه قسٖ ثٝ چیٙف ثٟیٙٝ

ٞـبی سفهـیّی ٔٛػـٛز وـٝ      ثب ٘یُ ثٝ ایـٗ ٞـسف َـطح   

ییطار دیف آٔسٜ زاض٘س ٚ نّجی زض ثطاثط سغ 1ػبٔس حبِز

ٟط ٘یـع  ٞبی ؾیبَ وـٝ زض آٟ٘ـب دٛیـبیی ق ـ    ؾٕز َطح ثٝ

ٞـبی   ٌیطز حطوز ذٛاٞٙس وطز. زض َطح ٔی طاض٘ٓط ل ٔس

ٞـب ثـط    سفهیّی ٔٛػـٛز أىـبٖ ثطضؾـی سغییـط وـبضثطی     

ٞـبیی   ثبقس. زض ثطضؾی ی دٙغ ٔی ی وٕیؿیٖٛ ٔبزٜ ٖٟسٜ

ٌیـطز، ثـٝ    ی دٙغ نٛضر ٔی وٝ اظ َطف وٕیؿیٖٛ ٔبزٜ

                                                           
1 Rigid 

قــٛز  قــىُ ٔحبؾــجبسی ثــٝ ایــٗ ٔؿــئّٝ ســٛػٟی ٕ٘ــی

ٌـطفشٗ  ٕٞچٙیٗ ثطضؾـی أىـبٖ سغییـطار ثـب زض ٘ٓـط      

ٌیـطز ٚ اطـط وّـی ٚ     ٞـبی دـلان نـٛضر ٔـی     ٕٞؿبیٍی

قـٛز. اظ َطفـی    ای سغییط ٔٛضز ثطضؾی ٚالٕ ٕ٘ـی  ُٔٙمٝ

ــٛضسی زض ــبضثطی،     نـ ــه وـ ــط یـ ــؽ اظ سغییـ ــٝ دـ وـ

ٞـبی ٔٛػـٛز ٚ    ی ٔرشّـف اظ وـبضثطی   ثٟیٙٝ ٞبی چیٙف

ٛضی اضائٝ قـٛز وـٝ   سإطیط ٔحبؾجبسی آٖ سغییط ثٝ ٔسیط َ

ٞـبی سهـٕیٓ،    اِٚٛیـز ضاحشـی ثـب سغییـط     زض آٖ ثشٛاٖ ثٝ

سـط ٚ   ٌیطی آؾبٖ ی سغییط ضا ٔكبٞسٜ وطز، سهٕیٓ ٘شیؼٝ

 سط ذٛاٞس قس. نحیح

ی ٔسِؿبظی سغییطار قٟطی ٚ ثٝ زؾز آٚضزٖ زض ظٔیٙٝ

 ٝ ــ ــٙف ثٟیٙ ــبضثطی چی ــسٚزی    ی و ــبر ٔح ــب سحمیم ٞ

ــٝ ٟٔــٓ قــسٜ اؾــز. وــٝ زض شیــُ ا٘ؼــبْ ــطیٗ آٟ٘ــب  ث س

 قس. ذٛاٞس دطزاذشٝ

ٝ  زض ثطذی سحمیمبر، ٞسف انّی ؾـبظی ٕٞعٔـبٖ    ثٟیٙـ

س ســــبثٕ ٞــــسف ثــــطای زؾــــشیبثی ثــــٝ     چٙــــ

اؾـز. زض ایـٗ زؾـشٝ اظ     ٞب ثٛزٜ وبضثطی ی ثٟیٙٝ چیٙف

ــب ی  ٞــبی سجــسیُ ٔؿــئّٝ اؾــشفبزٜ اظ ضٚـ سحمیمــبر ث

ــه  ــٝ س ــٝ ث ٝ  چٙسٞسف ــئّ ــٝ، ٔؿ ــٝ ٞسف ــبظی  ی ثٟیٙ ؾ

ً   ٖٙٛاٖ اؾز. ثٝ قسٜ حُ ( 2008) 2ٔظبَ قـیفب ٚ فط٘ـ

ٗ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ الساْ ثٝ سرهیم وبضثطی زض ٞط ظٔی

سٛاثٕ ٞسف ثیكیٙٝ ثٛزٖ ٔٙبؾـجز ظٔـیٗ ثـب وـبضثطی ٚ     

ط قــىُ لُٗــبر ظٔــیٗ ی سغییــ وٕیٙــٝ وــطزٖ ٞعیٙــٝ

ٝ   وبض ؾبظی ثٝ ثٟیٙٝ اؾز. ضٚـ ٕ٘ٛزٜ ؾـبظی   ضفشـٝ ثٟیٙـ

PSOسؼٕٗی شضار )
ٞسفٝ اؾز ٚ سبثٕ ثطاظ٘ـسٌی  ( سه 3

نٛضر سبثٗی اظ زٚ سبثٕ ٞسف فٛق سٗطیـف قـسٜ    ذٛز ثٝ

میك شوط قسٜ سٛػٟی ثٝ اططار ٚاثؿـشٍی ٚ  اؾز. زض سح

ٞــب ٘كــسٜ اؾــز. ٕٞچٙــیٗ  ٘بؾــبظٌبضی ٔیــبٖ وــبضثطی

ٝ  ٞب ثٝ وبضثطی ٞـبی   ای ٚ ثـب اؾـشفبزٜ اظ زازٜ   نٛضر لُٗـ

ٖلاٜٚ اظ آ٘ؼبئیىـٝ ٔؿـئّٝ    ا٘س. ثٝ ثطزاضی ٚاضز ٔؿئّٝ قسٜ

نٛضر سه ٞسفٝ حـُ قـسٜ، ٘شـبیغ ٚاثؿـشٝ ثـٝ ٘ٓـط        ثٝ

ــصیطی   ــبف د ــز ٚ اُ٘ٗ ــبٖ اؾ ــبزی زض آٖ  وبضقٙبؾ ظی

                                                           
2 Shiffa and Freng 
3 Particle Swarm Optimization 
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 0۶۶ 

    يي مذلساس ياراضي شُز يوارتز يچىذَذفٍ يريشتزوامٍ
 سَز معصًمي، محمذسعذي مسگزي

ٚ ٕٞىـــبضاٖ  1سحمیـــك ِـــٛیی [. زض2٘ـــساضز ] ٚػـــٛز

ٔؿـىٛ٘ی،  ، ٞسف سرهیم ؾٝ ٘ـٛٔ وـبضثطی   2013 زض

ــب زض  ــبضی ث ــٙٗشی ٚ سؼ ــط ن ــسف   ٘ٓ ــٕ ٞ ــطفشٗ سٛاث ٌ

ــجز ــب٘ی     ٔٙبؾ ــبظٌبضی ٚ ٕٞؿ ــبضثطی، ؾ ــب و ــیٗ ث ظٔ

ٞبی ٔؼبٚض ثب یىسیٍط ثٛزٜ اؾز. ثٝ ایٗ ٔٙٓٛض اظ  وبضثطی

ــٝ ــی ثٟیٙ ــی  ضٚـ سّفیم ــبظی سؼٕٗ HPSOشضار )ؾ
2 )

اؾشفبزٜ قسٜ وٝ زض آٖ اظ ٔعایـبی اٍِـٛضیشٓ غ٘شیـه زض    

ٌطفشٝ قسٜ اؾز. زض سحمیك ٔصوٛض  ثٟطٜ PSOاٍِٛضیشٓ 

 ـ  ٔكبثٝ سحمیك لجّی ثٟیٙٝ نـٛضر سـه ٞسفـٝ    ٝ ؾـبظی ث

ٖ   ا٘ؼبْ قسٜ ٚ سبثٕ زاض ؾـٝ   ٞسف ثٝ نـٛضر ٔؼٕـٛٔ ٚظ

اؾـز. ٕٞچٙـیٗ    قـسٜ  اِـصوط سٗطیـف   سبثٕ ٞـسف فـٛق  

ٝ   ثٝٞبی ٔىب٘ی  زازٜ [. 3ا٘ـس ]  نٛضر ضؾشطی ثٝ وـبض ضفشـ

ؾبظی  ٔٙٓٛض ثٟیٙٝ [، ث5ٝٚ  4٘یع زض ] سحمیمبر ٔكبثٟی

ــیم وــــ ـ ــشفبزٜ اظ    بضثطیسرهـــ ــب اؾـــ ــب ثـــ ٞـــ

 قسٜ اؾز.  ٞسفٝ ا٘ؼبْ ؾبظی سه ثٟیٙٝ ٞبی اٍِٛضیشٓ

   ٝ ی چیـٙف ثٟیٙـٝ    زض ثطذی زیٍـط اظ ُٔبِٗـبر، ٔؿـئّ

وـــبٔلاً ثـــٝ نـــٛضر چٙسٞسفـــٝ حـــُ قـــسٜ اؾـــز. 

ٛ ٔظبَ ٖٙٛاٖ ثٝ ٚ ٕٞىـبضاٖ   3، زض سحمیمی وٝ سٛؾٍ وـبئ

ا٘ؼــبْ قــسٜ اؾــز، ثــب سٗطیــف سٛاثــٕ ٞــسف   2011زض 

ــطٜ  ــشطیٗ ثٟ ــی ٚ    ی ثیك ــشطیٗ زؾشطؾ ــبزی، ثیك الشه

ثیكشطیٗ ؾبظٌبضی ؾٗی ثط آٖ ثٛزٜ اؾز سب ؾٙبضیٛٞبی 

ی اضايی زض  ٌیطی زض ٔٛضز چیٙف ثٟیٙٝ ٔرشّف سهٕیٓ

ٛضیشٓ زض ایـٗ سحمیـك اظ اٍِ ـ   یه قٟط ػسیس اضائٝ قٛز.

4ؾــبظی   ثٟیٙــٝ
NSGA-II    طی زض یــه فًــبی ضؾــش

ــشفبزٜ ــسٜ  اؾ ــك زض   ق ــٗ سحمی ــز ای ــز. زض حمیم اؾ

ٝ ٞٙـٛظ ٞـیا وـبضثطی    ٞبیی سٗطیف قسٜ اؾـز و ـ  ظٔیٗ

ٞب سٟٙب زض  آٟ٘ب سٗطیف ٘كسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ چیٙف ثطای

ــٝ   ؾــٝ ؾــُح وــبضثطی ٔؿــىٛ٘ی، سؼــبضی ٚ نــٙٗشی ث

وـٝ   [. زض سحمیمـی 6ٌیط٘سٌبٖ اضائٝ قسٜ اؾـز ]  سهٕیٓ

ْ  2016ٚ ٕٞىـبضاٖ زض   5سٛؾٍ غاً٘ قـسٜ اؾـز،    ا٘ؼـب

                                                           
1 Liu 
2 Hybrid Particle Swarm Optimization 
3 Cao 
4 Non-dominates Sorting Genetic Algorithm-II 
5 Zhang 

ی چٟبض ٘ٛٔ وبضثطی  ٞسف ثٝ زؾز آٚضزٖ چیٙف ثٟیٙٝ

قٟطی، نٙٗشی، وكبٚضظی ثٛزٜ اؾز. ثٝ ایـٗ ٔٙٓـٛض اظ   

ٓ ٖبٔــــُ ٔٙجــــبی چٙسٌب٘ــــٝ ٚ   یــــه ؾیؿــــش 

ــٛضیشٓ ــٝ اٍِ ــبظی  ثٟیٙ ــز.   PSOؾ ــسٜ اؾ ــشفبزٜ ق اؾ

ٝ   سٛاثٕ ظ؛ حمیـك ٖجبضسٙـس ا  وـبض ضفشـٝ زض ایـٗ س    ٞـسف ثـ

ٔحیُی -ؾبظی ؾٛز الشهبزی، اػشٕبٖی ٚ ظیؿز ثیكیٙٝ

[7   ٛ زض  6[. زض سحمیك زیٍطی وٝ سٛؾـٍ آؾـبٔی ٚ حـبو

2014   ٝ ؾـبظی ٕٞعٔـبٖ    ا٘ؼبْ قسٜ اؾز، ٞسف ثیكـیٙ

ــبٖ    ــبظٌبضی ٔیـ ــیٗ ٚ ؾـ ــز ظٔـ ــسف لیٕـ ــٕ ٞـ سٛاثـ

قٟطی ثٛزٜ اؾـز. ثـٝ ایـٗ ٔٙٓـٛض اظ یـه       ٞبی وبضثطی

  ٝ ــ ــه چٙسٞسفـــ ــٛضیشٓ غ٘شیـــ ــ اٍِـــ بضی ی اثشىـــ

ٝ   وبضثطی اؾز. ؾُح قسٜ زٜاؾشفب وـبض ضفشـٝ زض    ٞـبی ثـ

ٛزٜ ٚ اٍِــٛضیشٓ ثــٝ وــبض ضفشــٝ    وــبضثطی ثـ ـ 9قــٟط 

ٝ   چٙسا٘ی ثٝ زا٘ؿیشٝ سٛػٝ ی ػـٛاة   ی ٘مـبٌ ضٚی ػجٟـ

ٚ ٕٞىـبضاٖ زض   7[. زض سحمیـك ٔٗهـٛٔی  8ثٟیٙٝ ٘ساضز ]

2013   ٝ ٝ   زؾـز  ٞسف انـّی ثـ ی  آٚضزٖ چیـٙف ثٟیٙـ

اظ اضايی قـٟطی زض یـه ٔحـیٍ ٚوشـٛضی ثـب اؾـشفبزٜ       

چٙسٞسفٝ ثٛزٜ اؾز. ثـٝ ایـٗ ٔٙٓـٛض اظ     PSOاٍِٛضیشٓ 

ؾبظی ٕٞعٔبٖ سٛاثٕ ٞسف ؾبظٌبضی، ٚاثؿـشٍی ٚ   ثیكیٙٝ

ٚ  Delaviz[. زض سحمیـك  9ٔٙبؾجز اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ]

ــبضاٖ زض  ــٝ 2014ٕٞى ــسف، اضائ ــٝ ٞ ــٙف ثٟیٙ ی  ی چی

دـصیطی زض   ٞبی قٟطی ثٝ ٔٙٓٛض وـبٞف آؾـیت   وبضثطی

ــز.     ــط ظِعِــٝ ثــٛزٜ اؾ  اظ سحمیــك، ایــٗ زضثطاث

  NSGA-IIی چٙسٞسفـــٝ ؾـــبظی ثٟیٙـــٝ اٍِـــٛضیشٓ

ــشفبزٜ ــسٜ اؾ ٝ  ق ــ ــسف ث ــٕ ٞ ــز. سٛاث ــٝ اؾ ــبض ضفش  و

 ُ ٝ  قـبٔ  ٔؼـبٚض،  وبضثطیٟـبی  ؾـبظٌبضی  ؾـبظی  ثیكـیٙ

 ثٟساقشی وبضثطیٟبی دصیطی زؾشطؼ ٞب، وبضثطی زؾشطؾی

ٝ  ٔؿـىٛ٘ی  ٚ زضٔـب٘ی  ٝ  ثـ ٝ  ٚ ٔٗـبثط  قـجى  ؾـبظی  وٕیٙـ

ٝ  ذُـط  ثطاثـط  زض ذُطدـصیطی  ٝ وٕ ٚ ظِعِـ  ؾـبظی  یٙـ

ــط ــب سغیی ــف وبضثطیٟ ــبض  .اؾــز قــسٜ سٗطی ٔحــیٍ و

ٞـبی قـٟطی زض    وـبضثطی اٍِٛضیشٓ ضؾـشطی ثـٛزٜ ٚ    ایٗ

 .[10]ا٘س  ثٙسی قسٜ زؾشٝ سمؿیٓ 8

                                                           
6 Asami and Haque 
7 Masoumi 
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 0۶۳ 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ششمسال 

ی ٔمبِٝ حبيط زض چٟبض ثرف سٙٓیٓ قـسٜ اؾـز.    ازأٝ

    ٝ ی ٔسِؿـبظی اظ   زض ثرف زْٚ ثـٝ سٗطیـف ٔفـبٞیٓ دبیـ

ٓ سىبّٔی ؾبظی چٙسٞسفٝ، ضٚـ وبض اٍِٛضیش ػّٕٝ ثٟیٙٝ

ــٝ )     ــبی سؼعیـ ــط ٔجٙـ ــٝ ثـ ــس ٞسفـ 1چٙـ
MOEA/D )

ــٝ ــٜٛ    دطزاذش ــٝ ٘ح ــْٛ ث ــف ؾ ــس. زض ثر ــس ق ی  ذٛاٞ

قـٛز   ثـب ٔؿـئّٝ دطزاذشـٝ ٔـی     MOEA/Dؾبظٌبضؾبظی 

ٔسِؿـبظی ٚ اضظیـبثی   زٚ ثرف دبیب٘ی ٘شبیغ حبنُ اظ  زض

 قٛز. ٔی آٟ٘ب اضائٝ

 هجبًی ًظطی تحقیق -2

ــٝ   ــف ث ــٗ ثر ــٝ  زض ای ــك اظ ػّٕ ــٛضی سحمی ــب٘ی سئ ٔج

ٝ   سغییط وبضثطی راططا ضیـعی   ٞبی قٟطی اظ زیـسٌبٜ ثط٘بٔـ

ٞبی حـُ آٖ ٚ زض   ؾبظی چٙسٞسفٝ ٚ ضٚـ قٟطی، ثٟیٙٝ

 دطزاذشٝ ذٛاٞس قس. MOEA/Dٟ٘بیز ضٚـ وبض 

اثااطات تغییااطات کاابضثطی ٍ اؾااتفبزُ اظ    -2-1

 هٌظَض هسیطیت آى ّب ثِ ؾبظی چیٌف کبضثطی ثْیٌِ

اؾـز ٚ  ٘ٛٔ وبضثطی ظٔیٗ زض ََٛ سىبُٔ ػٛإٔ ٔشغیط 

وٙـس. اظ َطفـی    ثٝ ٔمشًـبی ؾـجه ظ٘ـسٌی سغییـط ٔـی     

ٞبی ظٔیٗ ٘ؿـجی   ٔٗیبضٞبی ٔٛػٛز زض ٔىب٘یبثی وبضثطی

ــط قــطایٍ ٔحیُــی ٚ    ــب سغیی ــك ٚ ث ــٝ ُّٔ ٞؿــشٙس ٚ ٘

قٛ٘س. زض ایٗ ٔیبٖ  اػشٕبٖی زچبض سغییطار زض ٔحشٛا ٔی

ٞـبی ػـبٕٔ    ٞبی قٟطؾبظی وٝ ٔب٘ٙس َـطح  آٖ ٘ٛٔ َطح

ٞـب سإویـس زاض٘ـس ثـطای      ثطیثیكشط ثط سظجیز لُٗی وـبض 

وٙٙـس.   ٌیط٘سٌبٖ ٔٛا٘ٗی ایؼبز ٔی َطاح قٟطی ٚ سهٕیٓ

ٝ    أب اٌط َـطح  ٛ  نـٛضر َـطح   ٞـبی قـٟطی ثـ یـب  ٞـبی د

ٞـب   ی اؾـشمطاض وـبضثطی   قٛ٘س، وٝ اؾبؾـبً زض ٘حـٜٛ   سٟیٝ

  ٓ ٌیط٘ـسٌبٖ قـٟطی    اُ٘ٗبف زاض٘س، ثٝ َطاحـبٖ ٚ سهـٕی

قس أىبٖ ثیكشطی زض سطویت فٗبِیز ٚ فًب زازٜ ذٛاٞس 

ــطح   11] ــٝ زض َ ــبئّی و ــی اظ ٔؿ ــٟط  [. یى ــبی ق ی ٞ

ی  قٛز، اطط سغییط یه یب چٙس وبضثطی ثط ٘حـٜٛ  ٔی ُٔطح

ٞبؾز. یٗٙی زض نٛضر سغییط یـه   چیٙف ؾبیط وبضثطی

یب چٙس وبضثطی ثب سٛػٝ ثٝ قطایٍ ػسیس، ؾـبیط وـبضثطی   

                                                           
1 Multi-Objective Evolutionary Algorithm based on 

Decomposition 

ــط    ــىُ ل ــٝ ق ــٝ چ ــٍ    ث ــٛاظٖ زض ضٚاث ــب س ــس س اض ٌیط٘

[. ٔٗیبضٞـبی  12قـس ] ٞب ٕٞچٙبٖ ثطلـطاض ثب  وبضثطی ٔیبٖ

ٞبی قٟطی ضا زض وٙـبض یىـسیٍط    ی وبضثطی چیٙف ثٟیٙٝ

 [:13سٛاٖ اظ زٚ زیسٌبٜ ٔرشّف ثطضؾی وطز ] ٔی

    ٞـب اظ   ٔٗیبضٞبی وٕی: زض ایٗ ٔٗیـبض چیـٙف وـبضثطی

   ٝ ی ٔـٛضز   َطیك ثطضؾی ٘یبظٞبی فّٗـی ٚ آسـی ُٔٙمـ

 قٛز.   ُٔبِٗٝ زض فًب زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی

 ِٝٗٞبی  ی ایٗ ٔٗیبضٞب ٚیػٌی ٔٗیبضٞبی ویفی: زض ُٔب

 قٛ٘س: ویفی شیُ ثطضؾی ٔی

o   ٝٚاثؿشٍی: ٌبٞی اٚلبر فٗبِیز یه وبضثطی، ٚاثؿـش

ٔظـبَ فٗبِیـز    ٞبؾز. ثـطای  ثٝ فٗبِیز زیٍط وبضثطی

یه وبضثطی ٔؿىٛ٘ی ثسٖٚ ٚػٛز ذسٔبر آٔٛظقـی،  

 زضٔب٘ی ٚ سؼبضی زض فٛانّی اظ آٖ ٘بلم اؾز.

o  ــبضثطی ــبظٌبضی: و ٝ    ؾ ــه ُٔٙمــ ــٝ زض ی  ٞــبیی و

ــشمطاض ــی اؾ ــز ٚ     ٔ ــت ٔعاحٕ ــس ٔٛػ ــس، ٘جبی یبثٙ

 ٞبی زیٍط قٛ٘س. اػطای فٗبِیز ٔبٕ٘

o     ٚ ــبضثطی ــیٗ و ــبظٌبضی ث ــْٛ ؾ ــٝ ٔفٟ ــجز: ث ٔٙبؾ

 ذهٛنیبر فیعیىی ٔحُ اؾشمطاض آٖ اؾز.

ثٙبثطایٗ زض نٛضر سغییط یـه وـبضثطی زض قـٟط، سـٛاظٖ     

اػعا زض ٔٗیبضٞبی وٕی ٚ ویفی ثط ٞٓ ذٛاٞس ذٛضز. زض 

ؾـبظی ٚ   ٖ ثب سٗطیف یه ٔىب٘یعْ ثٟیٙٝسٛا ایٗ حبِز ٔی

ٖ   ی وـبضثطی  ز آٚضزٖ چیٙف ثٟیٙٝثٝ زؾ ٞـبی   ٞـب إِـب

وٕی ٚ ویفی ضا ٔشٗبزَ ؾبذز ٚ اطـط سغییـط وـبضثطی ضا    

قٛز زض نٛضر  ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔلاحٓٝ ٔیٔسِؿبظی ٕ٘ٛز. 

ٝ  اؾشفبزٜ اظ ثٟیٙٝ ٞـب،   ی وـبضثطی  ؾبظی زض چیٙف ثٟیٙـ

ی  ٝ یــه ٔؿــئّٝسٛػــٝ ثــٝ سٗــسز دبضأشطٞــب، ٔؿــئّ ثــب

ؾبظی چٙسٞسفٝ ذٛاٞس ثٛز. ثطای آقـٙبیی ثیكـشط    ثٟیٙٝ

ذٛا٘ٙسٌبٖ ٔحشطْ زض ایٗ ثرف ثٝ سئٛضی ایـٗ ٔؿـئّٝ   

 دطزاذشٝ ذٛاٞس قس.

ّبی ثطذاَضز   ؾبظی چٌسّسفِ ٍ ضٍـ ثْیٌِ -2-2

 ثب آى

ؾبظی سـه ٞسفـٝ،    ؾبظی چٙسٞسفٝ، ٕٞچٖٛ ثٟیٙٝ ثٟیٙٝ

ٝ اؾـز.  ای ٔـٛضز ُٔبِٗـٝ لـطاض ٌطفش ـ    ثٝ َـٛض ٌؿـشطزٜ  

ٞب ٚ ُٔبِٗبر وبضثطزی ظیـبزی ٚػـٛز زاضز وـٝ     اٍِٛضیشٓ
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 0۶۹ 

    يي مذلساس ياراضي شُز يوارتز يچىذَذفٍ يريشتزوامٍ
 سَز معصًمي، محمذسعذي مسگزي

ٞب  حُ ای ٞؿشٙس. زض اغّت ضاٜ قبُٔ ٞسف ٞبی چٙسٌب٘ٝ

ٝ  اظ دیچیسٌی ٝ  ٞبی ٔٛػٛز زض یه ٔؿـئّ ؾـبظی   ی ثٟیٙـ

ٚضظ٘س ٚ اٞـساف چٙسٌب٘ـٝ    ی ٚالٗی اػشٙبة ٔیچٙسٞسفٝ

ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ثطذی دبضأشطٞـبی سٗطیـف قـسٜ سٛؾـٍ     

ٕ٘بیٙس. سٗسازی  یه سبثٕ ٞسف ٚاحس سجسیُ ٔی وبضثط، ثٝ

ٞـبی ٔرشّـف چٙـیٗ     ی َطح اظ ُٔبِٗبر قبُٔ ٔمبیؿٝ

ٞبیی ٞؿشٙس ٚ زلایّی ػٟز ٘كبٖ زازٖ ُّٔـٛة   سجسیُ

ٞـبی   آٚض٘س ٚ ضٚـ ثٛزٖ یه سجسیُ ثط زیٍطی فطاٞٓ ٔی

ــسیُ ضا دیكــٟٙبز ٔــی  ــط سج ــس ثٟش  [.16ٚ 15ٚ 14] ٕ٘بیٙ

ــبٖ  ــ  ٕٞ ــبئُ س ــس زض ٔؿ ــٝ ق ــٝ ٌفش ــٛض و ــٝ، ه َٞ سف

سـبثٕ ٞـسف ثـب     "یـه "ثیكیٙٝ یب وٕیٙـٝ وـطزٖ    ٞسف

ــٝ ــر زأٙ ــب    ی ٔك ــطٌ ی ــطفشٗ ق ــط ٌ ــب زض ٘ٓ م ٚ ث

ــطٌٚ ٝ   ق ــ ــز. ث ــٛز اؾ ــز    ٔٛػ ــبَ زض حبِ ــٛاٖ ٔظ ٖٙ

ثــٝ  Xی اظ زأٙــٝ fؾــبظی ثــطای ســبثٕ ٔفــطٚو  وٕیٙــٝ

ــطز ــی )   ث ــساز حمیم ــبی اٖ ٝ Rفً ــ ــبثك ضاثُ ُٔ )  (1 )

 زاقز؛ ذٛاٞیٓ

RXfxf          (1ضاثُٝ )
x

:)(min 

ــت   ــبی سطسی ــه فً ــٛاة، ی ــبثطایٗ فًــبی ػ ــصیط ٚ  ثٙ د

ثبقـس. ِٚـی زض    ٞسف یـه سـبثٕ ٞـسف اؾـىبِط ٔـی      سبثٕ

ٔؿـبئُ چٙسٞسفـٝ ثـب یـه سـبثٕ ٞـسف اؾـىبِط ٔٛاػــٝ        

٘یؿشیٓ ثّىٝ ذٛز سبثٕ ٞسف یه ثطزاض اؾز یٗٙـی اٌـط   

چٙسٞسفـٝ سٗطیـف قـٛز،     یثطای یه ٔؿئّٝ (1) ضاثُٝ

 ؛( ذٛاٞیٓ زاقز2) ضاثُٝ َجك

min)(:,),,...,(          (2ضاثُٝ ) 21 m

m

x
ffffRXfxf 

ثٗـسی   mِٔٛفـٝ زاضز ٚ یـه ثـطزاض     mذٛز  fیٗٙی سبثٕ 

ــٝ زض آٖ   ــز و ــز ٚ    mاؾ ــسف اؾ ــٕ ٞ ــساز سٛاث Rسٗ
m  

ثبقس. ثٙبثطایٗ  ثبض ٔی mثٝ سٗساز  Rيطة زوبضسی  حبنُ

دصیط ٘یؿز. ظیطا ادطاسٛضٞـبی  فًب زیٍط یه فًبی سطسیت

( زض ایٗ فًب >( یب ثعضٌشط )<شط )ای ٔب٘ٙس وٛچى ٔمبیؿٝ

ٗ  نٛضر وبُٔ ٕ٘ی ثٝ سـط   سٛا٘ٙس سٗطیف قٛ٘س. ثطای ضٚقـ

 ــ ــت، ایــ ــسٖ ُّٔــ ــىُ  قــ ــْٛ زض قــ  (1)ٗ ٔفٟــ

 اؾز. قسٜ زازٜ ٕ٘بیف
 

 

 

 

 

 
 

 

ة( فضبی -1پصیط تک ثؼسی ٍ قکل الف( فضبی تطتیت-1) قکل  R  ٍR2ًوبیف فضبی خَاة تک ثؼسی ٍ زٍ ثؼسی زض  :1قکل 

تَاثغ ّسف(زٍ ثؼسی 

ٝ  Rفًـبی   (اِف-1)قىُ  ضا زض آٖ  x1  ٚx2ی  ٚ زٚ ٘مُـ

زِیُ  ای ثٝ زٞس. زض ایٗ فًب ٍّٖٕطٞبی ٔمبیؿٝ ٘كبٖ ٔی

َٛض وٝ  دصیط ثٛزٖ فًب لبثُ سٗطیف ٞؿشٙس. ٕٞبٖ سطسیت

.. x1<x2سـٛاٖ ٌفـز    قـٛز ثـٝ ضٚقـٙی ٔـی     ٔلاحٓٝ ٔی

R٘یع فًبی زٚ ثٗسی  (ة -1)قىُ  زض
2  ٝ ی  ٚ ؾٝ ٘مُـ

x1 ،x2  ٚx3  ــبیف ــٝ زض   ٕ٘ ــبُ٘ٛض و ــس. ٕٞ ــسٜ ا٘ زازٜ ق

ــی (ة-1) قــىُ ــٝ ٔ ٝ  ٔلاحٓ ــ ــٖٛ ٘مُ ــٛز، چ  x3ی ق

ٝ    ٘ٓط اظ اؾـز   x2ی ٞط زٚ ثٗس ثٟشـط )وـٛچىشط( اظ ٘مُـ

ِٚـی   x3<x2سـٛاٖ ٌفـز    حبِز وٕیٙٝ وـطزٖ(، ٔـی   )زض

سـٛاٖ سطسیجـی ثـطای     زیٍط ٕ٘ـی  x1  ٚx3ی  ٔٛضز ٘مُٝ زض

ــطا    ــس ظی ــُ ق ــٛزٖ لبئ ــط ث ــی  x1ثٟش ــس افم )اَٚ(  زض ثٗ

. ثــٝ زِیــُ ٚػــٛز زض ثٗــس لــبئٓ )زْٚ( x3اؾــز ٚ  ثٟشــط

قـٛز   ٞبی چٙسٞسفٝ ٌفشٝ ٔـی  حبِز ٘ٛٔ ٔؿبئُ زض ایٗ

دـصیط ٘یؿـز.    حبِز چٙسٞسفـٝ سطسیـت   ػٛاة زض فًبی

ــطای ــُ ثـ ــٗ حـ ــىُ ضٚـ ایـ ــبی  ٔكـ ــی ٞـ ٔرشّفـ

ٞبی ٔٛاػٟٝ ثـب   وّی ضٚـ حبِز اؾز. زض قسٜ دیكٟٙبز

ی انـّی   شٝؾـبظی ثـٝ زٚ زؾ ـ   ی ثٟیٙٝ ٔؿبئُ چٙسٞسفٝ

 .  [17ٚ  14]قٛ٘س  ٔی مؿیٓس

 ّٝی چٙسٞسفٝ ثٝ سه ٞسفٝ )سؼعیـٝ(:   سجسیُ ٔؿئ

ٞب فًبی ٔؿئّٝ ثٝ یه فًبی اؾىبِط  زض ایٗ ضٚـ

 قٛز.   سجسیُ ٔی

 

 
 

 ة اِف 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
6.

1.
13

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

01
 ]

 

                             5 / 25

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.6.1.131
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-567-fa.html


 

 0۶۳ 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ششمسال 

 ٞب ٔٗیبضی ثطای ثطسـطی   حُ ٔؿشمیٓ: زض ایٗ ضٚـ

ٞب زض فًبی چٙسثٗسی سٛاثٕ ٞـسف سٗطیـف   ػٛاة

 ٝ نــٛضر  قــسٜ ٚ ٔؿــئّٝ ثــط اؾــبؼ آٖ ٔٗیــبض ثــ

 قٛز.   چٙسٞسفٝ حُ ٔی وبٔلاً

 ـ ــساْ اظ ضٚ ــط وـ ــی   زض ٞـ ــٛق ٔـ ــبی فـ ــٛاٖ اظ  ٞـ سـ

ٞـبی اثشىـبضی ٚ    ضیبيی ٚ لُٗی ٚ یب اٍِٛضیشٓ ٞبی ضٚـ

فطا اثشىبضی زض حُ ٔؿـئّٝ اؾـشفبزٜ ٕ٘ـٛز. اؾـشفبزٜ اظ     

ضیبيی زض ٔؿبئُ چٙسٞسفٝ وٝ زاضای فًـبی   ٞبی ضٚـ

 ٗ ی ٞؿــشٙس زض ثؿــیبضی اظ ٔــٛاضز    ػؿــشؼٛی ٚؾــی

بٖ دصیط ٘یؿـز.  حشی زض ثطذی ٔٛاضز أىاؾز ٚ  ٔكىُ

ــُ ــٛضیشٓ زض ٔمبث ــب اٍِ ــبضی زض  ٞ ــبضی ٚ فطااثشى ی اثشى

ٞبی  ػؿشؼٛ ػٛاة دیچیسٜ ثب حؼٓ ثبلای فًبی ٔؿبئُ

نٛضر وّـی   ٞب ثٝ وٙٙس. ایٗ اٍِٛضیشٓ ٔی لجِٛی دیسا لبثُ

س زض فًــبی ػؿــشؼٛ ثــٝ ز٘جــبَ ػــٛاة ثٟیٙــٝ ٞؿــشٙ 

ٞـبی ٔحّـی    وٝ ثٝ نٛضر ٔحّی ٘یع ثـٝ ػـٛاة   حبِی زض

ــ ــَٛ  ُلبثـ ــس ]لجـ ــیز زاض٘ـ ــٝ 18حؿبؾـ ــب ایٙىـ [. ثـ

ٝ     اٍِٛضیشٓ ایٗ ی  ٞب زض فًبی ػؿـشؼٛ ٕٔٗـٛلاً ثـٝ ثٟیٙـ

ضؾٙس ِٚی حشی الأىبٖ ثٝ آٖ ٘عزیه قسٜ ٚ  لُٗی ٕ٘ی

 ٕ٘بیٙس. ٔی ٞبی لبثُ لجِٛی سِٛیس ػٛاة

ٞبی اثشىبضی ٚ فطااثشىبضی ٔشٙـٖٛی ثـطای حـُ     اٍِٛضیشٓ

ٕٔٗـٛلاً یـب   [ وٝ 17ا٘س ] ٔؿبئُ چٙسٞسفٝ دیكٟٙبز قسٜ

ٝ     ٔجٙبی اٍِٛضیشٓ ثط ی  ٞبی سىبّٔی ٞؿـشٙس ٚ یـب ثـط دبیـ

ی ٚ ؾـــبیط ا٘ـــٛأ ٞـــٛـ ٔحبؾـــجبسی ٞـــٛـ سؼٕٗـــ

ٓ  ٔی ُٖٕ ٞـب ٖٕٛٔـبً سٛا٘ـبیی وـبض ثـب       وٙٙس. ایٗ اٍِـٛضیش

ٖٙٛاٖ ػٕٗیز اِٚیٝ  ٞبی ٔشفبٚر ثٝ ای اظ ػٛاة ٔؼٕٖٛٝ

ظ ای ا ٔٙؼــط ثــٝ سِٛیــس ٔؼٕٖٛــٝضا زاض٘ــس. ایــٗ لبثّیــز 

ــٛاة  ــ ػـ ــسٜ ثؿـ ــبی ثـ ــطای  ٞـ ــبض اػـ ــه ثـ شبٖ زض یـ

ٞـب   [. ٕٞچٙیٗ ایٗ اٍِٛضیش19ٓٚ  14قٛز ] ٔی اٍِٛضیشٓ

[ 20ٚ  14ٞـبی ضیبيـی ضا ٘ـساضز ]    ٞبی ضٚـ ٔحسٚزیز

ٞبی لبثـُ لجـِٛی    فًبٞبی ػؿشؼٛی ٌؿشطزٜ ػٛاة زض

[. ا٘شرـبة ٘ـٛٔ اٍِـٛضیشٓ ثـطای حـُ      17وٙس ] سِٛیس ٔی

 ٍ ــش ــبئُ ٚاثؿـ ــٛٔ ٔؿـــئّٝ    ٔؿـ ــٝ ٘ـ ــبزی ثـ ٚ ی ظیـ

 ػؿشؼٛ زاضز.  فًبی حؼٓ

ی حبيط ثٝ زِیُ حؼٓ ثبلای فًبی ػؿـشؼٛ   زض ٔؿئّٝ

 MOEA/Dاظ اٍِـــٛضیشٓ  1ٚ ٌؿؿـــشٝ ثـــٛزٖ ٔؿـــئّٝ

قسٜ اؾز. ایـٗ اٍِـٛضیشٓ ثـطذلاف ثؿـیبضی اظ      اؾشفبزٜ

ٞب  ی ػٛاة ٞبی فطااثشىبضی زیٍط، ثط ٔجٙبی غّجٝ اٍِٛضیشٓ

وٙــس.  زض فًــبی چٙــس ثٗــسی سٛاثــٕ ٞــسف ٖٕــُ ٕ٘ــی

ٗ  ثٝ طٖز ثـبلایی زض حـُ ٔؿـبئُ ثـب     زِیـُ زاضای ؾ ـ  ایـ

 ثبقس ٞسف ٔشٙٛٔ ٚ حؼٓ ثبلای فًبی ػؿشؼٛ ٔی سٛاثٕ

ــٝ    [22ٚ  21] ــٝ ث ــب سٛػ ــئّٝ ث ــٗ ٔؿ ــٗ ضٚ زض ای . اظ ای

ٌؿــشطزٌی فًــبی ػؿــشؼٛ )حــبلار ٔشٙــٛٔ چیــٙف  

ٞب زض وٙبض یىسیٍط( ٚ ثبلا ثٛزٖ سٗساز سٛاثٕ ٞسف  وبضثطی

ذٛاٞـس قـس(   سبثٕ ٞسف وـٝ زض ازأـٝ سٛيـیح زازٜ     4)

اؾـز وـٝ زض ازأـٝ ثـٝ      ایٗ اٍِٛضیشٓ اؾـشفبزٜ قـسٜ   ظا

 اٍِٛضیشٓ دطزاذشٝ ذٛاٞس قس. وبض ایٗ ضٚـ

 MOEA/Dضٍـ کبض  -2-3

  ٝ ی چٙسٞسفـٝ ثـٝ    ایٗ اٍِٛضیشٓ ثط اؾبؼ سؼعیـٝ ٔؿـئّ

 ـ ٞـبی سـه ٞسفـٝ ٖٕـُ ٔـی      ظیطٔؿئّٝ ٞـبی   وٙـس. ضٚ

 ٝ . زض ایـٗ سحمیـك   2ایـٗ ٔٙٓـٛض ٚػـٛز زاضز    ٔرشّفی ثـ

 (2007) 3غاً٘ ٚ ِیاٍِٛضیشٓ اضائٝ قسٜ سٛؾٍ اؾبؼ  ثط

ثٝ وبض ضفشٝ اؾز.  ی ٚظ٘ی چجیكفضٚـ سؼعیٝ (2007)

Nضٚـ ثب فطو  ایٗ زض ,...,, ٖٙـٛاٖ ثـطزاض    ثٝ 21

ــب ٚ  ٚظٖ ٞ*z ٝــ ٝ  ث ــ ــٛاٖ ٘مُ ٖٙ  ٝ ــئّ ــب٘ی، ٔؿ ی  ی آضٔ

ٝ  Nسـٛاٖ ثـٝ    ی ػٛاة ضا ٔـی  ػجٟٝ سرٕیٗ ی  ظیطٔؿـئّ

ی ثب اؾـشفبزٜ اظ ضٚـ چجیكـف سجـسیُ وـطز.     ؾبظ ثٟیٙٝ

( 3أیٗ ظیط ٔؿئّٝ ثـٝ نـٛضر ضاثُـٝ )    jٖٙٛاٖ ٔظبَ  ثٝ

 .[23] قٛز سٗطیف ٔی

(            3ضاثُٝ ) 
mi

ii

j

i

jte zxfzxg



1

** )(max),(  

                                                           
وٙـس وـٝ زض    ظیطا ایٗ اٍِٛضیشٓ ثط اؾبؼ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ُٖٕ ٔی 1

 ٞبی لاظْ ضا زاضاؾز. حُ ٔؿبئُ ٌؿؿشٝ سٛا٘بیی
سٛا٘ٙـس   ٔـی  ٞب ی ایٗ ضٚـ ی ثیكشط زض ظٔیٙٝ اٖ ثٝ ُٔبِٖٗٝلالٕٙس 2

 ضػٛٔ وٙٙس. Zhang and Li(2007)ثٝ 
3 Zhang and Li 
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 0۶۸ 

    يي مذلساس ياراضي شُز يوارتز يچىذَذفٍ يريشتزوامٍ
 سَز معصًمي، محمذسعذي مسگزي

ــىُ  ــبض   (2)زض قـــــ ــبؼ وـــــ  MOEA/Dاؾـــــ

 اؾز.  قسٜ زازٜ ٕ٘بیف

 
 MOEA/D ،xتؼجیط هفَْم ٍظى زض الگَضیتن  :2قکل 

ترویي  *zتَاثغ ّسف ٍ  f1  ٍf2ِ ٍ خَاة اٍلی‌یک

 خَاة ثْیٌِ اؾت.‌ی خجِْ

ثـٝ ٖٙـٛاٖ یـه ػـٛاة اِٚیـٝ ٚ       xزض ایٗ قىُ ثب فطو 

ــسف   ــٕ ٞ ــبزیط    f1  ٚf2سٛاث ــطزٖ ٔم ــٝ و ــسف وٕیٙ ٞ ،
*

1 )( zxf   ٚ*

2 )( zxf   ٝ ــّ ــی فبنــ ی  یٗٙــ

zاظ  xی  ٘مُــٝ
ی  زض ػٟــز ٔحٛضٞــب ٚ سرٕــیٗ ػجٟــٝ *

قـٛز،   ٙـٝ اؾـز. ٕٞـبُ٘ٛض وـٝ ٔلاحٓـٝ ٔـی      ػٛاة ثٟی

ٝ  ثطزاض ٝ 0ٚ1، )1ی ٚظٖ زض ٘مُـ ( 1ٚ0، )2ی  ( ٚ زض ٘مُـ

     ٝ ی  اؾز. ٘مبٌ ٔیب٘ی ایـٗ زٚ ٘مُـٝ ٘یـع ثـط ضٚی ػجٟـ

ــشفب   ــب اؾـ ــٛاة ثـ ــط   ػـ ــی زیٍـ ــبی ٚظ٘ـ زٜ اظ ثطزاضٞـ

زض ایٙؼب ػؿشؼٛ  آیٙس. زض حمیمز ٘مف  ٔی زؾز ثٝ

ٛاة ٚ ٔكرم وطزٖ ػٟـز  زض ٘ٛاحی ٔرشّف فًبی ػ

ٞب  ی آضٔب٘ی اؾز. ثٙبثطایٗ ٚضٚزیحطوز ثٝ ؾٕز ٘مُٝ

ــس اظ؛  ــئّٝ زض   Nٖجبضسٙـ ــط ٔؿـ ــساز ظیـ ، MOEA/Dسٗـ

Nثطزاضٞبی ٚظٖ  ,...,, ٚ ٕٞؿبیٍی ثٝ سٗـساز   21

T    ٝ ــ ــبٖ ػجٟ ــی ٕٞ ــطزاض ٚظٖ ٚ ذطٚػ ــط ث ــطای ٞ ی  ث

ثٟیٙٝ اؾز. ٔطاحُ وبضی ایٗ اٍِٛضیشٓ زض لؿٕز  ػٛاة

 اؾز. ؾبظی ٚ اػطای اٍِٛضیشٓ آٔسٜ زٜیبد

 ؾبظی ٍ اخطا پیبزُ -3

ی  ٞبی لجُ ٘یع اقبضٜ قس، ٔؿئّٝ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض لؿٕز

      ٝ ی  انّی ایـٗ سحمیـك ثـٝ زؾـز آٚضزٖ چیـٙف ثٟیٙـ

ٞبی قٟطی زض نـٛضر سغییـط یـه وـبضثطی ثـب       وبضثطی

ثبقـس.   ٞـبی وٕـی ٚ ویفـی ٔـی     حفّ سٛاظٖ ٔیبٖ إِبٖ

ی سىــبّٔی شٓ چٙسٞسفــٝایــٗ ٔٙٓــٛض اظ اٍِــٛضی   ثــٝ

MOEA/D  .زض ایٗ لؿـٕز ٔطاحـُ   اؾشفبزٜ ذٛاٞس قس

ــبزٜ ــٛض دی ــبظی اٍِ ٝ ؾ ــئّ ــطای حــُ ٔؿ ــصوٛض  یشٓ ث ی ٔ

 ذٛاٞس قس. سكطیح

 ی هغبلؼبتی هٌغقِ -3-1

سٟــطاٖ ثــب  7ی  ُٔٙمــٝ 1ی  ٞــبی قــٟطی ٘بحیــٝ ٘مكــٝ

ی ٔىــب٘ی ٕ٘ٛ٘ـــٝ   ثــٝ ٖٙـــٛاٖ زازٜ  1:2000ٔمیــبؼ  

ٝ  2710قـبُٔ   ا٘س. ایٗ اَلاٖـبر  قسٜ ٔسَ ٚاضز ی  لُٗـ

ٞبی اضسجبَی اؾز وٝ دؽ اظ اذـص اثشـسا زض    قٟطی ٚ ضاٜ

افعاضٞـــبی ؾیؿـــشٓ اَلاٖـــبر ٔىـــب٘ی  ٔحـــیٍ ٘ـــطْ

(GIS
(ٚیطایف قسٜ ٚ سٕبٔی ذُبٞبی ٔٛػـٛز زض آٟ٘ـب   1

حصف ٌطزیسٜ اؾز ٚ ؾذؽ سٕبٔی اَلاٖـبر سٛنـیفی   

ــجز زا  ــب ٘ؿـ ــٝ آٟ٘ـ ــبظ ثـ ــٛضز ٘یـ ــز. ٔـ ــسٜ اؾـ زٜ قـ

ٞـبی   ُٙمـٝ، ٚػـٛز وـبضثطی   سٛػٝ زض ایٗ ٔ لبثُ ٘مبٌ اظ

ٔشٙٛٔ زض ؾُٛح ٔرشّف ٔسیطیز قـٟطی اؾـز وـٝ زض    

 ٝ ٞـبی قـٟطی ضا    ی ٔـسیطیز وـبضثطی   ایٗ ُٔٙمٝ ٔؿـئّ

ٞبی انّی ٔٛضز ٘یبظ ثـطای ایؼـبز    ؾبظز. زازٜ ٔی دیچیسٜ

 ٞبی ٔىب٘ی زض ایٗ سحمیـك قـبُٔ اَلاٖـبر    دبیٍبٜ زازٜ

 اضايـی  وبضثطی افطاز ٚ اَلاٖبر ؾٗ سفىیه ثٝ ػٕٗیشی

ٟطی ثٛزٜ اؾـز. ٌفشٙـی اؾـز اَلاٖـبر ٔطثـٌٛ ثـٝ       ق

٘ٛٔ وـبضثطی زض ؾـُح    37وبضثطی اضايی قٟطی قبُٔ 

 ثبقس. ٔحّٝ، ُٔٙمٝ ٚ قٟط ٔی

زٞس.  ی ُٔبِٗبسی سحمیك ضا ٘كبٖ ٔی ٔحسٚزٜ (3)قىُ 

قـٛز زض ایـٗ قـىُ لُٗـبر      ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔلاحٓٝ ٔـی 

ــط ــلاؼ  ثـ ــبؼ وـ ــبضثطی   اؾـ ــّی وـ ــبی انـ ــب  ٞـ ٞـ

 ا٘س. قسٜ زازٜ ٕ٘بیف

 تؼطیف تَاثغ ّسف  -3-2

ســبثٕ ٞــسف ٚاثؿــشٍی، ؾــبظٌبضی ٚ  4زض ایــٗ سحمیــك 

   ٖ ٞـبی ویفـی ٚ سـبثٕ ٞـسف      ُّٔٛثیز ٔطثـٌٛ ثـٝ إِـب

ٔٙٓـٛض ضؾـیسٖ ثـٝ یـه      ٞبی ٔؼبٚض ثٝ ٕٞؿب٘ی وبضثطی

 ٝ ــ ــٙف ثٟیٙـ ــبضثطی  چیـ ــٛٔ وـ ــٗ زض ٘ـ ــب  ی ٍٕٞـ ٞـ

اؾز وٝ زض ازأـٝ ثـٝ قـطح ػعئیـبر ایـٗ       قسٜ سٗطیف

 سٛاثٕ دطزاذشٝ ذٛاٞس قس.

                                                           
1 Geospatial Information Systems 
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 0۶2 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ششمسال 

 
 ّبی اصلی آًْب ثٌسی قغؼبت ثط اؾبؼ کبضثطی ی هغبلؼبتی ٍ زؾتِ هٌغقِ :3قکل 

 تبثغ ّسف ؾبظگبضی -3-2-1

ٞـب اظ ٔـبسطیؽ    ٓٛض اضظیبثی ؾبظٌبضی ٔیبٖ وبضثطیثٝ ٔٙ

ــبضثطی ــط اؾــبؼ  ٞــب اؾــشفبزٜ ٔــی ؾــبظٌبضی و قــٛز. ث

وبضقٙبؾبٖ ؾبظٌبضی زض دٙغ ؾُح ؾـبظٌبضی ظیـبز    ٘ٓط

(HC
(، ؾـــبظٌبضی وـــٓ 2MC)(، ؾــبظٌبضی ٔشٛؾـــٍ  1

(LC
ــی )(، 3 Nذٙظ

ــبظٌبض )(، 4 ــجشبً ٘بؾ 5٘ؿ
MI ًــبٔلا ( ٚ و

6٘بؾبظٌبض )
HIٓثٙسی قسٜ اؾز. زض ایـٗ سحمیـك    ( سمؿی

اظ ضٚـ ٔطؾْٛ زِفـی ثـط ٔجٙـبی سـسٚیٗ دطؾكـٙبٔٝ ٚ      

ثطای اؾـشرطاع ٔـبسطیؽ ؾـبظٌبضی    ی حًٛضی  ٔهبحجٝ

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثٝ ایٗ سطسیـت وـٝ زض دطؾكـٙبٔٝ اظ    

                                                           
1 High Consistancy 
2 Medium Consistancy 
3 Low Consistancy 
4 Neutral 
5 Medium Inconsistancy 
6 High Inconsistancy 

 ــوبضقٙب ــبٖ ذٛاؾ ــی اظ   ؾ ــبؼ یى ــط اؾ ــٝ ث ــسٜ و شٝ ق

ٞــب، ؾــبظٌبضی  ی ٔفــطٚو ؾــبظٌبضی وــبضثطی زضػــٝ 5

دـؽ اظ ا٘ؼـبْ    ٞب ضا ٔكرم ٕ٘بیٙـس.  زٚی وبضثطی ثٝ زٚ

ف زض ٔـسَ زِفـی ٔـبسطیؽ ؾـبظٌبضی     ؾٝ ٔطحّٝ دیٕبی

( لؿـٕشی اظ ٔـبسطیؽ ؾـبظٌبضی    1)زؾز آٔس. ػسَٚ  ثٝ

وـٝ   یزٞـس. زض ازأـٝ اظ آ٘ؼـبئ    زؾز آٔسٜ ضا ٘كبٖ ٔی ثٝ

طای حُ ٔؿـئّٝ ثـب ٔمـبزیط ٖـسزی     اٍِٛضیشٓ ٔٛضز ٘ٓط ث

وٙس، ٔمبزیط ویفی ثٝ زؾز آٔـسٜ اظ ضٚـ زِفـی    ٔی وبض

ــب اؾــشفبزٜ اظ ضٚـ ٔمبیؿــٝ ی ظٚػــی ؾــبذشبض یبفشــٝ  ث

AHP)ضٚـ سحّیــُ ؾّؿــّٝ ٔطاسجــی  زض
7
ثــٝ ٔمــبزیط  (

ا٘س. ایٗ ٔمبزیط ثطای ؾُٛح ؾبظٌبضی  ٖسزی سجسیُ قسٜ

 ٍ ــ ــبظٌبضی ٔشٛؾ ــبز، ؾ ــبظٌبض ٚ  ظی ــی، ٘ؿــجشبً ٘بؾ ، ذٙظ

.، /18، 28/0، 43/0٘بؾبظٌبض ثٝ سطسیت ٖجبضسٙـس اظ؛   وبٔلاً

ــبئی. 04/0ٚ  08/0 ــٝ اظ آ٘ؼ ــب  و ــعایفث ــّٝ اف ی زٚ  فبن

                                                           
7 Analytical Hierarchical Process 
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 0۶۵ 

    يي مذلساس ياراضي شُز يوارتز يچىذَذفٍ يريشتزوامٍ
 سَز معصًمي، محمذسعذي مسگزي

وبضثطی، اطـط ؾـبظٌبضی یـب ٘بؾـبظٌبضی آٟ٘ـب ٘ؿـجز ثـٝ        

یىسیٍط وٕشط ذٛاٞس قس. اظ ایٙطٚ سـبثٕ ؾـبظٌبضی َجـك    

 ( سٗطیف قسٜ اؾز.4) ضاثُٝ

 (4ضاثُٝ )

 
1
Ci,Cj(dij)α× Compij=f2(dij,CiCj)=f2(dij,CMPcicj) 
ٚ  iی ٔطوــع طمــُ ٔیــبٖ وــبضثطی  فبنــّٝ، dijوــٝ زض آٖ 

 Ci  ٚCjؾبظٌبضی زٚ ولاؼ وـبضثطی   j، CMPcicjدبضؾُ 

1سٗطیــف ســبثٕ   ی ٘حــٜٛ (4)زض قــىُ 
CiCj(d)α  ضا زض

زٞـس.   ٘كـبٖ ٔـی  ٞبی ٔرشّف βٞبی ٔرشّف ثطای  حبِز

ــز  ــط βزض حمیم ــعأٗ ــط ضٚی  ف ٔی ــّٝ ث ــإطیط فبن ٖ س

زض ایٗ سحمیك ثطای ؾبزٌی ٔحبؾجبر ٔمـساض  . اؾز سبثٕ

=1β .زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز 

 
minزض تؼطیف تبثغ فبصلِ  ی تأثیط ًحَُ :4قکل 

ijd ِب ّوؿبیگی زٍ پبضؾل ی تبثیط کِ زض ایٌد کوتطیي فبصل

max قسُ اؾت ٍ‌گطفتِ‌ًظط‌زض

ijd ِی تبثیط کِ زض ایٌدب قؼبع ًفَش کبضثطی هفطٍض اؾت. ثیكتطیي فبصل 

افشـس   ٞـب اسفـبق ٔـی    سإطیط زض ٕٞؿبیٍی ی فبنّٝوٕشطیٗ 

ٕٞچٙیٗ قـٗبٔ سـإطیط سغییـط وـبضثطی، سـب قـٗبٔ ٘فـٛش        

ٞـط فٗـبِیشی زض   ٞبی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾـز.   وبضثطی

زاضز وـٝ ثـٝ آٖ    ّٖٕىـطزی ذبنـی  ٘فـٛش ٚ  قٟط قـٗبٔ  

قـٛز. َجـك ایـٗ ٚیػٌـی      آؾشب٘ٝ فٗبِیشی ٘یع ٌفشٝ ٔـی 

ــٝ آٖ فٗبِیــز   ؾــُح ٔشٙبؾــجی اظ وبِجــس یــه قــٟط ث

. ایٗ ٔمبزیط زض ٔٙـبثٕ ٔٛػـٛز ٚ   [24] سیبث اذشهبل ٔی

ز. زض ثطای ٞـط وـبضثطی سٗطیـف قـسٜ اؾ ـ     1اؾشب٘ساضزٞب

  ٝ ــ ــبظٌبضی ث ــسف ؾ ــبثٕ ٞ ــز س ــٝ ٟ٘بی ( 5) نــٛضر ضاثُ

 قسٜ اؾز. سٗطیف

 

 

 

                                                           
زض ٔٛاضزی وٝ زض ٔٙبثٕ ٔٛػٛز قٗبٔ ٘فٛش ثطای وبضثطی ٔٛضز ٘ٓط  1

شوط ٘كسٜ ٚ یب اذشلافی ٚػٛز زاقشٝ اؾز اظ ٘ٓط وبضقٙبؾی ثطای 

 اؾشرطاع قٗبٔ ٘فٛش اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. 

 ( 5ضاثُٝ )

))())(
1

(
1

(:
11

2 ij
ij

n

j

ij

n

i i

CompMinComp
nn

MaximizeF
i




ــٝ زض آٖ،  ــب٘سٞٙسٜ iو ــبر،  ٘ك ــبیٝ jی لُٗ ــبی  ٕٞؿ ٞ

 i  ٚnی ٞـــبی لُٗـــٝ سٗـــساز ٕٞؿـــبیٝ i ،niی  لُٗـــٝ

ٝ  لُٗبر ٔی وُ سٗساز ٝ  ثبقس. ػّٕـ ( ثـٝ  5) ی زْٚ ضاثُـ

ایــٗ ٔٙٓــٛض اؾــشفبزٜ قــسٜ اؾــز وــٝ حــسالُ ٔمــساض  

وٙـس   ؾبظٌبضی ٔٛػـٛز زض چیـٙف ضا ٘یـع ثیكـیٙٝ ٔـی     

ٞـبیی وـٝ زض آٟ٘ـب یـه ٔمـساض       یٗ سطسیت اظ چیٙفا ثٝ

بضی ثــب یــه ٔمــساض ذیّــی ثــبلا ذیّــی دــبییٗ اظ ؾــبظٌ

قٛز. ثٙبثطایٗ  ٔیبٍ٘یٗ ذٛثی ثبقٙس، ػٌّٛیطی ٔی زاضای

وٝ زض چیـٙف دیكـٟٙبزی سٛؾـٍ اٍِـٛضیشٓ      زض نٛضسی

وٕشطیٗ ٔمساض ؾبظٌبضی ثیكیٙٝ قٛز، سب حـس ظیـبزی اظ   

 ی ذٛاٞس قس.ثٝ ٚػٛز آٔسٖ ایٗ ٔكىُ ػٌّٛیط
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ششمسال 

 : ثركی اظ هبتطیؽ ؾبظگبضی اؾترطاج قسُ اظ هسل زلفی1خسٍل 

 ٞب وبضثطی

 آٔٛظقی سؼبضی ٔؿىٛ٘ی

وٓ
سطا
 ٓ
و

 ٍ
ٛؾ

ٔش
 ٓ
طاو

س
 

بلا
ٓ ث

طاو
س

 

ا٘ٝ
ٚظ
ض

 

ّٝ
ٔح

ٟط 
 ق

/ٝ
ُم

ٙٔ
 

ن
ٛز

سو
ٟٔ

 

بٖ
ؿش

زث
ی 

ٕبی
ٙٞ
ضا

بٖ 
ؾش

یط
زث

 

بٖ
ؾش

ٙط
ٞ

 

ٍبٜ
٘ك
زا

 

 ٔؿىٛ٘ی

            HC وٓ سطاوٓ

           MC HC سطاوٓ ٔشٛؾٍ

          MI MC HI سطاوٓ ثبلا

 سؼبضی

         HC HC HC HC ٞفشٍی -ضٚظا٘ٝ 

        N MC MC N N ٔحّٝ

       N N N N MI HC ُٔٙمٝ/ قٟط

 آٔٛظقی

      HC HC HC HC HC MI HI ٟٔس وٛزن

     HC HC HC HC HC MI HC HI زثؿشبٖ

    HC HC HC HC HC MI N HC HI ضإٞٙبیی

   MI N N MC MC N MI N HC HI زثیطؾشبٖ

  MI MI MI N N HC MI MI N HC HI ٞٙطؾشبٖ

 HI MI MI MI MI N MI MI N MC MC HI زا٘كٍبٜ/زا٘كىسٜ

 

 تبثغ ّسف ٍاثؿتگی -3-2-2

ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلاً ٘یع اقبضٜ قس، ٞـط ٘ـٛٔ وـبضثطی زاضای    

بقـس.  ث ٞـب ٔـی   یه ٔؼٕٖٛٝ اظ ضٚاثـٍ ثـب ؾـبیط وـبضثطی    

ی ٚاثؿشٍی ٞط وـبضثطی ٘ؿـجز    ضٚاثٍ سٗطیف وٙٙسٜ ایٗ

ثبقـس. ثـسیٟی اؾـز ؾـٙؼف      ٞـب ٔـی   ثٝ زیٍط وـبضثطی 

ٝ    ٔمساض ی  ٚاثؿشٍی ثؿیبض ٔكىُ اؾز چطاوـٝ ثـٝ ٚؾـیّ

ٗ [25]دبضأشطٞبی ٔشٗـسز سحـز سـإطیط اؾـز      ضٚ  . اظ ایـ

ٔٙٓٛض ٔسِؿبظی ٚاثؿشٍی زض ثیكـشط سحمیمـبر ثـطای     ثٝ

 ٍ . [6] ی اؾـشفبزٜ قـسٜ اؾـز   ؾبزٌی اظ ٔبسطیؽ ٚاثؿـش

ٞب  سحمیك حبيط ٘یع ثطای ٔسِؿبظی ٚاثؿشٍی وبضثطی زض

ٚ اؾشرطاع ٔبسطیؽ ٚاثؿشٍی اظ ضٚـ زِفی ٔكبثٝ آ٘چـٝ  

زض ؾبظٌبضی ٔلاحٓٝ قس، اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثط اؾـبؼ  

٘ٓط وبضقٙبؾبٖ ٚاثؿشٍی زض دٙغ ؾُح ٚاثؿـشٍی ظیـبز   

(HD
2(، ٚاثؿـــشٍی ٔشٛؾـــٍ )1

MD ٓٚاثؿـــشٍی وـــ ،)

                                                           
1 High Dependancy 
2 Medium Dependancy 

(LD
4(، ٘ؿــجشبً ٔؿــشمُ )3

MI( ُوــبٔلاً ٔؿــشم ٚ )5
HI )

ؾـز. زض ایٙؼـب ٘یـع ٔمـبزیط ویفـی      ثٙسی قـسٜ ا  سمؿیٓ

ــٝ ــبسطیؽ ٚاثؿــشٍی زؾــز آٔــسٜ ا ث ظ ضٚـ زِفــی زض ٔ

ٝ  ثب ی ظٚػـی ؾـبذشبض یبفشـٝ زض    اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔمبیؿـ

AHP)ضٚـ سحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاسجی
6
ثـٝ ٔمـبزیط ٖـسزی     (

یؽ ٚاثؿـشٍی ثـٝ   ؾبظی ٔبسط ا٘س. دؽ اظ وٕی سجسیُ قسٜ

 قٛز.  سبثٕ ٞسف ٚاثؿشٍی دطزاذشٝ ٔی سٗطیف

ٞبی ٔؼـبٚض سـبثٗی اظ    سإطیط سغییط یه وبضثطی ثط وبضثطی

ی آٟ٘بؾــز. یٗٙــی؛ ســإطیط زضػــبر ٚاثؿــشٍی زض  فبنــّٝ

سط ثیكـشط ٚ زض فٛانـُ زٚض وٕشـط اؾـز.      فٛانُ ٘عزیه

ٞب زض ایٗ سـبثٕ   ثٙبثطایٗ زض ٔسِؿبظی سإطیط سغییط وبضثطی

ٞــب ٚاضز  ی ٔیــبٖ وــبضثطی ع لاظْ اؾــز فبنــّٝٞــسف ٘یــ

ٔحبؾجبر قٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔٛاضز شوـط قـسٜ، ٚاثؿـشٍی    

                                                           
3 Low Dependancy 
4 Medium Independant 
5 High Independant 
6 Analytical Hierarchical Process 
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 0۳0 

    يي مذلساس ياراضي شُز يوارتز يچىذَذفٍ يريشتزوامٍ
 سَز معصًمي، محمذسعذي مسگزي

ٝ  وُ ٔؼٕٖٛٝ سبثٗی اظ فٛانُ ٔیبٖ وبضثطی ی  ٞب ٚ زضػـ

   ٝ نـٛضر   ٚاثؿشٍی آٟ٘بؾز. ثٝ ٖجبضر زیٍط ایـٗ سـبثٕ ثـ

 قٛز، سٗطیف ٔی (6)  ضاثُٝ

  (6ضاثُٝ )
2
Ci,Cj(dij)α×DEPij=f1(dij,DEPcicj)= DEPcicj 

 Ci  ٚCjی ٔطثٌٛ ثٝ زٚ وـلاؼ   زضایٝ DEPcicj وٝ زض آٖ

2زض ٔبسطیؽ ٚاثؿشٍی ٚ وبضثطی 
Ci,Cj(dij)α ّٝی  سبثٕ فبن

ــٝ ٚاثؿــشٍی اؾــز   ــٌٛ ث ــٜٛٔطث ــٝ ٘ح ــف آٖ  و ی سٗطی

ثبقـس.   آ٘چٝ زض سـبثٕ ٞـسف ؾـبظٌبضی آٔـس، ٔـی      ٔكبثٝ

ٝ     ٟ٘بیز زض ٝ   سـبثٕ ٞـسف ٚاثؿـشٍی ثـ ( 7) نـٛضر ضاثُـ

 اؾز؛ قسٜ سٗطیف

)(()((          (7ثُٝ )ضا
1

(
1

(:
11

2 ij
ij

n

j

ij

n

i i

DepMinDep
nn

MaximizeF
i




 i  ٚnی ٞـــبی لُٗـــٝسٗـــساز ٕٞؿـــبیٝ niوـــٝ زض آٖ 

 ثبقس.   لُٗبر ٔی وُ سٗساز

 تبثغ ّسف هٌبؾجت کبضثطی ثب ظهیي -3-2-3

ٔٙٓٛض اظ ایٗ سبثٕ ٞسف، ٔٙبؾت ثٛزٖ لُٗٝ ظٔیٗ ثطای 

ثبقـس. ثٙـبثطایٗ    اؾشمطاض یه وبضثطی ٔكرم زض آٖ ٔـی 

ٚاثؿــشٝ ثــٝ وــبضثطز ثــب ثؿــیبضی اظ  سٛا٘ــس ٔٙبؾــجز ٔــی

 26]دبضأشطٞبی فیعیىی، الشهبزی ٚ غیطٜ ٔطسجٍ ثبقـس  

. آ٘چٝ زض ایٗ سحمیك ٔس ٘ٓـط لـطاض ٌطفشـٝ اؾـز     [27ٚ 

ــبی دبضأشطٞــبی فیعیىــی ٚ ٔكرهــبر   ــط ٔجٙ ثیكــشط ث

ی ٔٙـبثٕ   ثبقس. ثٙبثطایٗ ثب ُٔبِٗٝ ْبٞطی لُٗٝ ظٔیٗ ٔی

ٔشرههبٖ، سـبثٕ   ٚ ٔؿشٙسار ٔٛػٛز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ٓط

 ( سٗطیف قسٜ اؾز.8نٛضر ضاثُٝ ) ٞسف ٔٙبؾجز ثٝ

       Sj,Ci=w1Aj,Ci+w2Acj, Ci +w3Edj, Ci +w4VPj, Ci +w5Apj, Ci +w6Rj, Ci    (8ضاثُٝ )

ثطای وبضثطی  jی  ٔٙبؾجز ٔؿبحز لُٗٝ Aj,Ciوٝ زض آٖ 

i ،Acj, Ci ٝی  زؾشطؾــی لُٗــj  ثــطای وــبضثطیi ،Edj, Ci 

 i ،VPj, Ciثطای وـبضثطی   jی  از ثطٞبی لُٗٝٔٙبؾجز سٗس

 ٝ ــجز لُٗـــ ــطای وـــبضثطی   jی  ٔٙبؾـ اظ ِحـــبِ  iثـ

 iثطای وبضثطی  jی ٔٙبؾجز لُٗٝ APj, Ciنٛسی،  آِٛزٌی

ٝ ؾـرشی سغییـط     Rj, Ciاظ ِحبِ آِٛزٌی ٞـٛا ٚ    jی  لُٗـ

 ثبقس. ٔی iوبضثطی  ثٝ

w1  سبw6 ٞبیی اؾز وٝ ثٝ ٞط إِـبٖ زازٜ قـسٜ    ٚظٖ ٘یع

ٞب ثطای ٞط ولاؼ وـبضثطی، ثـب سٛػـٝ ثـٝ      یٗ ٚظٖاؾز. ا

ــبی  ٘ٓطؾــٙؼی اظ وبضقٙبؾــبٖ قٟطؾــبظی ٚ قــطوز  ٞ

ــٕ ــبٚض ٚ ػٕـ ــیٗ ٔكـ ــبٖ  ٟٔٙسؾـ ــطار آ٘ـ ــسی ٘ٓـ ثٙـ

ــشرطاع ــسَٚ    اؾ ــز. ػ ــسٜ اؾ ــٗ ٚظٖ (2)ق ــب ضا  ای ٞ

زٞس. ٕٞچٙیٗ ثطای ضاحشی ٔحبؾـجبر سٕـبٔی    ٔی ٘كبٖ

 1ٚ  0ی  ٞـــــــــب زض دبیـــــــــبٖ زض ثـــــــــبظٜ ٚظٖ

ٝ   ا٘ قسٜ اؾشب٘ساضز ضیَٛ ی  س وٝ زض ٟ٘بیـز ٔؼٕـٛٔ ٕٞـ

 (؛9)  ثبقس. ثٝ ٖجبضر زیٍط َجك ضاثُٝ 1آٟ٘ب ثطاثط 

         (9)ضاثُٝ 




6

1

1
i

iw

  

 ٝ ــ ــْٛ ث ــسف ؾ ــبثٕ ٞ ــز س ــٝ زض ٟ٘بی ( 10)  نــٛضر ضاثُ

 قسٜ اؾز. سٗطیف

 ( 10ضاثُٝ )

))(
1

(: ,

1

,3 iCi

n

i

Cii SMinimmumS
n

MaximizeF 
 

ٝ   Ciٔٙبؾـجز وـبضثطی    Si, Ciوٝ زض آٖ   i  ٚnی ثـب لُٗـ

ثبقـس. ٕٞـبُ٘ٛض وـٝ زض     سٗساز لُٗـبر زض چیـٙف ٔـی   

قـٛز، زض ایـٗ سـبثٕ ٞـسف ٘یـع       ( ٔلاحٓٝ ٔـی 9) ضاثُٝ

ٔٙٓٛض ػٌّٛیطی اظ ثٝ ٚػٛز آٔسٖ حبِـز ػجطا٘ـی زض    ثٝ

ــجز  ــٛٔ ٔٙبؾ ٝ  ٔؼٕ ــ ــب ػّٕ ــسف   ٞ ــبثٕ ٞ ــٝ س ی زْٚ ث

 اؾز.  قسٜ ايبفٝ
ّبی زض ًظط گطفتِ قسُ  زّی ًْبیی ثِ الوبى : ٍظى2خسٍل 

 زض تحقیق ثب تَخِ ثِ ًظط کبضقٌبؾی ثطای هٌبؾجت

 ٚظٖ ٖبُٔ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ

 %20 ٔؿبحز

 %20 زؾشطؾی

 %12 سٗساز ثطٞب

 %17 آِٛزٌی ٞٛا

 %16 آِٛزٌی نٛسی

 %15 ؾرشی سغییط
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ششمسال 

 1ّبی هدبٍض تبثغ ّسف ّوؿبًی کبضثطی -3-2-4

ٞــبی ٔؿــىٛ٘ی  ٞــب ٔب٘ٙــس وــبضثطی زض ثطذــی اظ وــبضثطی

ــبضثطی ــبی ٔؼــب ٕٞؿــب٘ی و ــز ذبنــی زض ٞ ٚض اظ إٞی

ٝ     ثط٘بٔٝ ٔٙٓـٛض سـإٔیٗ    ضیعی قـٟطی ثطذـٛضزاض اؾـز. ثـ

ٞــبی ٔؼــبٚض زض ایــٗ سحمیــك اظ     یىؿــب٘ی وــبضثطی 

ٞـبی ٞـط    قٕبض٘سٜ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز؛ اثشسا ٕٞؿبیٝ یه

قـٛز ٚ ؾـذؽ    ثّٛن ؾبذشٕب٘ی زض ثط٘بٔٝ ٔكـرم ٔـی  

ٞبی ٔؼـبٚض زض چیـٙف،    نٛضر یىؿبٖ ثٛزٖ وبضثطی زض

قـٛز. سـبثٕ ٞـسف ثـٝ      ٘سٜ ايـبفٝ ٔـی  یه ٚاحس ثٝ قٕبض

ــ ــیٙٝ وـــ ــٕبض٘سٜ نـــــٛضر ثیكـــ طزٖ ایـــــٗ قـــ

ٝ  ٘ٓط زض طایٗ سـبثٕ ٞـسف چٟـبضْ    قـٛز. ثٙـبث   ٔـی  ٌطفشـ

 قسٜ اؾز. ( سٗطیف11) نٛضر ضاثُٝ ثٝ

              ( 11ضاثُٝ ) sCompactnesF max41
 

ٔطثـٌٛ ثـٝ   ی  قٕبض٘سٜ Compactness ٖجبضر وٝ زض آٖ

 اؾز. ٞبی ٔؼبٚض ٕٞؿب٘ی وبضثطی

 قطط هؿئلِ -3-3

ؾبظی زاضای قطایُی ٞؿـشٙس وـٝ    ثطذی اظ ٔؿبئُ ثٟیٙٝ

ٞـبی   ٔؿئّٝ ثبیؿشی زض حًٛض آٟ٘ب حُ قٛز سب ثٝ ػٛاة

لبثُ لجـِٛی زض فًـبی ػؿـشؼٛ زؾـز یبفـز. زض ایـٗ       

  ٝ ٞـب زض   ٞـبی وـبضثطی   سحمیك قطٌ ٔؿئّٝ سـإٔیٗ ؾـطا٘

ٝ قــسٜ زض ٘ٓــط ٌطفشــٝ قــسٜ اؾــز. ٞــبی اضائــ چیــٙف

ٝ  قبذم سٛؾٍ ایٗ ضیـعاٖ ثـطای سٗیـیٗ وٕجـٛز      ثط٘بٔـ

ؾـــشطؼ ثـــطای ٞـــط ٘ـــٛٔ وـــبضثطی  ظٔـــیٗ لبثـــُ ز

ضیعاٖ ؾطا٘ٝ ضا ثطای ا٘ٛأ  قٛز. ٕٔٗٛلاً ثط٘بٔٝ ٔی اؾشفبزٜ

ٝ  وبضثطی ی ٞب ثٝ اظای سٗساز قٟطٚ٘ساٖ ؾـبوٗ زض ُٔٙمـ

ی آٖ ثب ٔمـبزیط   ٔٛضز ُٔبِٗٝ، ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ ثب ٔمبیؿٝ

سٔبر، ٔكـىلار  ٞسف شوط قسٜ زض اؾشب٘ساضز حسالُ ذ

زٞٙس  ٚ وٕجٛزٞبی ٔٛػٛز زض ایٗ ذهٛل ضا ٕ٘بیف ٔی

ــٝ[25] ٝ  . ث ــطا٘ ــشرطاع ؾ ــٛض اؾ ــبظ   ٔٙٓ ــٛضز ٘ی ــبی ٔ ٞ

وبضثطی، اظ ٔؿـشٙسار ٚ ٔٙـبثٕ ٔٛػـٛز ٔب٘ٙـس آیـیٗ       ٞط

ی سهٛیت قسٜ زض قٛضای ٖبِی قٟطؾـبظی   ی ؾطا٘ٝ ٘بٔٝ

                                                           
1 Compactness 

 ، َطح ػبٕٔ ؾـبٔب٘سٞی 1389ٕٔٗبضی ایطاٖ زض ؾبَ ٚ 

ثطذی ٔـٛاضز اظ ٘شـبیغ حبنـُ اظ ٔـسَ      قٟط سٟطاٖ ٚ زض

 زِفی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

ؾــبظی ثــٝ ذهــٛل  ی ثٟیٙــٝ ٞــبی چٙسٞسفــٝزض ضٚـ

ٝ اٍِٛضیشٓ  ـٞبی چٙسٞسفـ ٞـبی ٔشفـبٚسی   ی سىـبّٔی ضٚ

زض  [.17]ثطای ثطذٛضز ثب قطایٍ ٔؿئّٝ شوط قسٜ اؾـز  

ایٙؼب اظ ضٚـ ٔجشٙی ثط سبثٕ ػطیٕٝ ثٝ ّٖـز ؾـبزٌی ٚ   

قـــسٜ اؾـــز. زض ایـــٗ ضٚـ اؾـــشفبزٜ  وـــبضآیی ضٚـ

ٞبی ٘بٔٛػـٝ   ٝ ػطیٕٝ وطزٖ ػٛاةٖجبضر ػطیٕٝ، ث یه

 دطزاظز. ٔی

ی ٞط ولاؼ وبضثطی  ٔٙٓٛض ٚضٚز ؾطا٘ٝ ثٝ ٔسَ، ؾطا٘ٝ ثٝ

 قٛ٘س. ( ٚاضز ٔؿئّٝ ٔی12) ثب قطٌ ضاثُٝ

 Pc,min≤ Pc≤ Pc,max        (12ضاثُٝ )
ــسا  ــز ٔم ــئّٝ   زض ٟ٘بی ــطٌ ٔؿ ــٙف اظ ق ــی چی ض سرُ

نــٛضر سرُــی ثــٝ سٛاثــٕ ٞــسف  قــسٜ ٚ ثــٝ ٔحبؾــجٝ

َ ا وــٝ زض ایــٗ ٔؿــئّٝ ٞــسف  ٘ؼــبئیقــٛز. اظ آ ٔــی ٖٕـب

وطزٖ سٛاثٕ ٞسف اؾز، ٔیعاٖ سرُـی ثبیؿـشی    ثیكیٙٝ

نٛضر یه ٖبُٔ وبٞٙسٜ ثٝ سٛاثٕ ٞسف اٖٕـبَ قـٛز.    ثٝ

یٗٙی زض ٞط چیـٙف وـٝ سرُـی ٚػـٛز زاقـشٝ ثبقـس،       

ٌـطزز ٚ ٔمـساض    يطیجی وبٞكی ثٝ سٛاثٕ ٞسف اٖٕبَ ٔی

زٞـس زض ٘شیؼــٝ اٍِـٛضیشٓ ثــٝ ز٘جــبَ    ٞف ٔــیآٖ ضا وـب 

ٕ    ٞبیی ٔی ػٛاة ٞـسف زض آٟ٘ـب ٔمـبزیط     ٌـطزز وـٝ سٛاثـ

ٝ    ثٟشطی زاقشٝ زؾـز آٔـسٜ    ثبقس. ٔمساض سرُـی وـُ ثـ

 قٛز. ( ثٝ سٛاثٕ ٞسف اٖٕبَ ٔی13نٛضر ضاثُٝ ) ثٝ

VW              (13ضاثُٝ )

F
F




1
ˆ

 

حاال هؿاائلِ ثااب اؾااتفبزُ اظ الگااَضیتن    -3-4
MOEA/D 

رـف زْٚ ٌفشـٝ قـس، ایـٗ اٍِـٛضیشٓ      ٕٞبُ٘ٛض وـٝ زض ث 

ٞـبی  ی چٙسٞسفٝ ثٝ ظیطٔؿئّٝ ی ٔؿئّٝاؾبؼ سؼعیٝ ثط

 MOEA/Dٞـبی ضٚـ   وٙـس. ٚضٚزی  سه ٞسفٝ ُٖٕ ٔی

سٗـــساز ظیـــط ٔؿـــئّٝ، ثطزاضٞـــبی ٚظٖ  Nٖجبضسٙـــس اظ؛ 
N ,...,, ثـطای ٞـط    Tٚ ٕٞؿبیٍی ثـٝ سٗـساز    21

ٞب  ی سٗطیف ٞط یه اظ ایٗ إِبٖٜٛثطزاض ٚظٖ. زض شیُ ٘ح

 زض ٔؿئّٝ آٔسٜ اؾز.
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 0۳۶ 

    يي مذلساس ياراضي شُز يوارتز يچىذَذفٍ يريشتزوامٍ
 سَز معصًمي، محمذسعذي مسگزي

 هقساض زّی اٍلیِ -3-4-1

 ٖٕٝٛٞـبی   ی ػٛاةی ٔطثٌٛ ثٝ ػجٟٝ زض اثشسا ٔؼ

 .=EP)(قٛز )) سٟی زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔیثٟیٙٝ 

 ٖثطزاض ٚظ   ٝ ی ٔیـبٖ ٞـط زٚ    ٞب سِٛیس قـسٜ ٚ فبنـّ

ی  ٕٞؿبیٝ Tقٛز ٚ ؾذؽ  ثطزاض ٚظ٘ی ٔحبؾجٝ ٔی

 آیس.   ٘عزیىشط ثطای ٞط ثطزاض ثٝ زؾز ٔی

   ــٝ نــٛضر سّفیمــی اظ ػٕٗیــز ػٕٗیــز اِٚیــٝ ث

ی وبٔلاً سهبزفی ٚ سغییـط ٚيـٕ ٔٛػـٛز ثـٝ      اِٚیٝ

 قٛز.   زضنس، سِٛیس ٔی 30ی  ا٘ساظٜ

 ــبزیط آض ــٝ    ٔم ــٛضر اِٚی ــٝ ن ــئّٝ ی ث ــب٘ی ٔؿ ٔ

قٛ٘س. زض ایٗ ٔؿئّٝ ثٟشـطیٗ ٔمـبزیط    ٔی ٔكرم

ٝ  ثطای ٞـط یـه اظ سٛاثـٕ     ز آٔـسٜ ٚ  زؾ ـ ٞـسف ثـ

 قٛ٘س. ٖٙٛاٖ ٔمبزیط آضٔب٘ی شذیطٜ ٔی ثٝ

 ثِ ضٍظ ضؾبًی هقبزیط -3-4-2

    ــسوؽ ــسز: زٚ ا٘ ــس ٔؼ ــٛضر   k  ٚlسِٛی ــٝ ن ث

ٞب ا٘شربة قسٜ  ی ٕٞؿبیٍیسهبزفی اظ ٔؼٕٖٛٝ

ثــب اؾــشفبزٜ اظ   xk  ٚxlاظ  yٚ ػــٛاة ػسیــس  

ادطاسٛضٞــبی اٍِــٛضیشٓ غ٘شیــه یٗٙــی سمــبَٕ ٚ  

زض ایـٗ سحمیـك ثـطای    آیـس.   ػٟف ثٝ زؾز ٔی

 ٝ ای  ؾبزٌی ٔحبؾجبر اظ سمبَٕ ذُی سه ٘مُـ

ٝ   اؾشفبزٜ ی  قسٜ اؾز. ٖلالٕٙساٖ ثـطای ُٔبِٗـ

سٛا٘ٙـس ثـٝ    ٞبی سمبَٕ ٔـی  ثیكشط زض ٔٛضز ضٚـ

ــٛضسی 8] ــس. زض ن ــٝ ٕ٘بیٙ ــبَٕ   [ ٔطاػٗ ــٝ سم و

نٛضر وبٔلاً سهبزفی ا٘ؼبْ دصیطز، أىبٖ زاضز  ثٝ

سٜ زؾـز آٔ ـ  ٞبی ثٝ حبِز دطاوٙسٌی زض چیٙف

زِیـُ ٖـسْ زض ٘ٓـط ٌـطفشٗ      ٚػٛز آیس ٚ یب ثٝ ثٝ

ت سٛاثٕ ٞـسف  ٞب ٔمساض ٔٙبؾ ٕٞؿبیٍی، چیٙف

 (5)ٖٙـٛاٖ ٔظـبَ زض قـىُ     ضا ٘ساقشٝ ثبقٙس. ثٝ

ــی  ــٝ ٔلاحٓــٝ ٔ ــبُ٘ٛض و ــس  ٕٞ قــٛز زض زٚ ٚاِ

قسٜ ثطای سمبَٕ، ؾبظٌبضی لبثُ لجـِٛی   ا٘شربة

ٝ  ٔیبٖ وبضثطی ی سمـبَٕ ٚػـٛز زاضز    ٞب زض ٘مُـ

ساٖ سِٛیس قسٜ وبضثطی ٔؿىٛ٘ی زض ِٚی زض فطظ٘

ثطی نــٙٗشی لــطاض زازٜ قــسٜ اؾــز. وٙــبض وــبض

ــ زض ــٗ حبِ ــز  ای ــس اَٚ اف ــبظٌبضی زض فطظ٘ ز ؾ

وٙس. ثٝ ٔٙٓٛض ػٌّٛیطی اظ ایٗ حـبلار   ٔی دیسا

    ٝ ی  زض ایٗ سحمیك اٍِـٛضیشٓ ثـطای سٗیـیٗ ٘مُـ

 ــ ــس ا٘شرــبة ق ــبَٕ، زض زٚ ٚاِ ــبَ سم ــٝ ز٘ج سٜ ث

بیٍی ٌـطزز وـٝ زض ٕٞؿ ـ   ٔؿـىٛ٘ی ٔـی   لُٗبر

ٝ ثـب وـبضثطی ٔؿـىٛ٘ی    حسالُ زاضای زٚ ٕٞؿبی

 ٝ ٞـبی   زِیـُ حفـّ ٍٕٞـٛ٘ی وـبضثطی     ثبقٙس )ثـ

نـٛضر سهـبزفی، سمـبَٕ ضا اظ     ٔؼبٚض(. ؾذؽ ثٝ

زٞس. لاظْ ثٝ  ٔٛلٗیز یىی اظ ایٗ ٘مبٌ ا٘ؼبْ ٔی

شوــط اؾــز سٕــبٔی ضٚاثــٍ ٕٞؿــبیٍی دــیف اظ 

ــبٜ زازٜ ــب٘ی  اػـــطای اٍِـــٛضیشٓ زض دبیٍـ ی ٔىـ

ــطٜ ــٛض  شذی ــسٜ ٚ اٍِ ــٙبذز  ق ــٝ ق ــبزض ث یشٓ ل

ثبقـس. ٕٞچٙـیٗ زض    ٞبی ٞط لُٗٝ ٔی ٕٞؿبیٍی

ــٙف اظ     ــٝ چی ــبَٕ، اظ آ٘ؼبئیى ــز سم ــٗ حبِ ای

ٞـب   قـٛز وـٝ ٘ـٛٔ وـبضثطی     ای قىؿشٝ ٔی ٘بحیٝ

یىؿبٖ اؾـز سـب حـسٚزی قـطایٍ ؾـبظٌبضی ٚ      

قٛز ظیطا زض چیٙف ٚاِس،  ٚاثؿشٍی ٘یع حفّ ٔی

ا٘ـس. ٔیـعاٖ سمـبَٕ     ایٗ سٛاثٕ ٞسف ٔس ٘ٓط ثٛزٜ

 قسٜ اؾز. ٌطفشٝ ٘ٓط زض 9/0یٗ سحمیك ا زض

قسٜ ٚ  ٞبی ٌٓ ٘یع ٔؿئَٛ سِٛیس ٔؼسز غٖ ٍّٖٕط ػٟف

ػٌّٛیطی اظ وٛچه قسٖ فًـبی ػؿـشؼٛی اظ َطیـك    

ــطاٞٓ آٚضزٖ ا ــز  ف ــطاز سهــبزفی زض ٕٞؿــبیٍی ػٕٗی ف

ٞـب اظ   ثبقس. زض ایٗ سحمیك ثٝ ٔٙٓٛض ضٖبیز ٔٙبؾـجز  ٔی

ـ ضٚـ ذبنی اظ ػٟف اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ایـٗ ضٚ 

زضنسی اظ لُٗبر ا٘شربة قـسٜ ٚ ثـٝ نـٛضر سهـبزفی     

ٞبیی وٝ لُٗـٝ ثـطای آٖ    وبضثطی آٟ٘ب ثٝ یىی اظ وبضثطی

قٛز. ایـٗ أـط    ٔٙبؾجز ثبلا ٚ یب ٔشٛؾٍ زاضز، سجسیُ ٔی

قٛز اٍِٛضیشٓ ثٝ لُٗبر، وـبضثطی ثـب ٔٙبؾـجز     ثبٖض ٔی

 1/0وٓ ٚ ٘بٔٙبؾت ٘ؿجز ٘سٞس. ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ػٟف 

 اؾز.زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ 
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 0۳۳ 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ششمسال 

 
 یک هثبل اظ تقبعغ تصبزفی ثط ضٍی ٍالسّب :5قکل 

  ٖثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ٔمبزیط آضٔب٘ی: زض نٛضر ثٟشط ثٛز

ػبیٍعیٗ ٔمـبزیط لجّـی    yf)(، ٔمساض yػٛاة 

 قٛز. ٔی

 ٟٝٞـبی ثٟیٙـٝ: ٔمـبزیط     ی ػٛاة ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ػج

ثــٝ ضٚظ  EPی ی ػــٛاة ثٟیٙــٝ ٚ ٔؼٕٖٛــٝ ػجٟــٝ

سٕبٔی ثطزاضٞبیی وٝ  EPقٛ٘س. یٗٙی اظ  ضؾب٘ی ٔی

)(yF قـٛ٘س ٚ   وٙـس، حـصف ٔـی    ثط آٟ٘ب غّجٝ ٔی

سٛؾٍ ٞیا یـه اظ اًٖـبی    yF)(وٝ  نٛضسی زض

EP قٛز.   غّجٝ ٘كٛز ٚاضز ایٗ ٔؼٕٖٛٝ ٔی 

 ی الگَضیتن ثطضؾی قطط ذبتوِ -3-4-3

ی اٍِــٛضیشٓ،  سٖ قــطایٍ ذبسٕــٝزض نــٛضر ٔحمــك قــ

ٖٙــٛاٖ ذطٚػــی   ثــٝ EPاٍِــٛضیشٓ ٔشٛلــف قــسٜ ٚ   

ٝ  قٛز. زض غیط ایٗ ٔی شذیطٜ ی  نٛضر اٍِٛضیشٓ ثٝ ٔطحّـ

 ٌطزز. ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ٔمبزیط ثبظ ٔی

ثـٝ ثیـبٖ ؾـبزٜ، فّٛچـبضر وّـی ضٚـ ا٘ؼـبْ        (6)قىُ 

MOEA/D زٞس. ضا زض ایٗ سحمیك ٘كبٖ ٔی 

 هسل ؾبظی ًتبیح حبصل اظ پیبزُ -4

زض ایٗ لؿٕز ثٝ سكطیح ٘شبیغ حبنُ اظ ٔسِؿـبظی اطـط   

ؾبظی  ٞبی قٟطی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ثٟیٙٝ سغییط وبضثطی

 قٛز.  دطزاذشٝ ٔی MOEA/Dی  چٙسٞسفٝ

ٝ    َجك ثطضؾی ٔٙٓـٛض سـسٚیٗ َـطح     ٞبی ا٘ؼـبْ قـسٜ ثـ

ٞـبی ا٘شرـبة قـسٜ، وـبضثطی سؼـبضی       سفًیّی زض ٔحّٝ

 ـ   ٔحّٝ ثب وٕجٛز ا ٝ ایـٗ ٔٙٓـٛض   ؾبؾـی ٔٛاػـٝ اؾـز. ث

نٛضر فطيی ٚ ثطای أشحـبٖ وـبضآیی ٔـسَ زض یـه      ثٝ

ٗ   ُٔٙمٝ اظ ٔحسٚزٜ ٞـب ثـٝ    ی ُٔبِٗبسی سٗـسازی اظ ظٔـی

وبضثطی اذشهبل زازٜ قـسٜ اؾـز سـب سـإطیط سغییـط       ایٗ

ٞب ثطضؾی قٛز. ایٗ ُٔٙمٝ  ٞب ثط چیٙف ؾبیط وبضثطی آٖ

ــىُ  ُ  (7)زض ق ــ ــٛاٖ دبضؾ ــب ٖٙ ــط  ث ــبی سغیی ــٝ  ٞ یبفش

ٝ   قسٜ زازٜ ٕ٘بیف ٞـبی   ی وـبضثطی  اؾز. چیـٙف ثٟیٙـ

 ٝ ی ٔـٛضز ُٔبِٗــٝ ثـب سإویـس ثــط سٗیـیٗ وــبضثطی      ُٔٙمـ

ــط ثطذــی اظ   ظٔــیٗ ــطای سغیی ٞــبی ذــبِی ٚ دیكــٟٙبز ث

ٞب زض ُٔٙمٝ ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار دیف آٔسٜ ٚ ثـب   وبضثطی

ــسَ ــشفبزٜ اظ ٔ ٝ  اؾ ــ ــسٜ ث ــٗٝ زازٜ ق ــس.  سٛؾ ــز آٔ زؾ

زؾـز آٔـسٜ ضا ثـط اؾـبؼ      ی ثٝ چیٙف ثٟیٙٝ (7) قىُ

ی ٞط یه اظ سٛاثـٕ ٞـسف زض ُٔٙمـٝ، ثـب سٗـساز       ثیكیٙٝ

 ٝ ــ ــز اِٚیــ ــطاض   500ی  ػٕٗیــ ــساز سىــ  5001ٚ سٗــ

زٞس. ٌفشٙی اؾز زض ایٗ قىُ ثـطای ؾـِٟٛز    ٔی ٘كبٖ

ٞــبی انــّی   ٞــبی وــبضثطی  ٔمبیؿــٝ، سٟٙــب وــلاؼ  

اؾز. ٕٞچٙـیٗ سٕـبٔی ٔمـبزیط ٔطثـٌٛ ثـٝ       قسٜ آٚضزٜ

 .ا٘س اؾشب٘ساضز قسٜ 1ٚ  0سٛاثٕ ٞسف ٔیبٖ 

                                                           
1
ثٝ ایٗ زِیُ اؾز وـٝ   500ی  ٚ ػٕٗیز اِٚیٝ 500ا٘شربة سىطاض  

ی ثبلاسط ٘شبیغ سغییط ٔٗٙـی زاضی   زض سىطاضٞبی ثبلاسط ٚ ػٕٗیز اِٚیٝ

ٓ      ٘ساقشٝ ٞـبی   ا٘س. ایٗ ٔؿئّٝ زض لؿـٕز ٔطثـٌٛ ثـٝ سؿـز اٍِـٛضیش

 كطیح قسٜ اؾز.ٔسضٖ ثیكشط س
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 زض تحقیق MOEA/Dفلَچبضت کلی ضٍـ اًدبم  :6ل قک
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 0۳۳ 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ششمسال 

 
 MOEA/Dی ّط یک اظ تَاثغ ّسف ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ی ثِ زؾت آهسُ ثط اؾبؼ ثیكیٌِ چیٌف ثْیٌِ :7قکل 

ی زٚ ثٗــسی  ٞــبی ػــٛاة ثٟیٙــٝ ٘یــع ػجٟــٝ (8)قــىُ 

 MOEA/Dٔشٙبْط ثب سٛاثٕ ٞسف ضا ثـب اؾـشفبزٜ اظ ضٚـ   

زاضای چٟبض سبثٕ ٞـسف   ی ٔفطٚو زٞس. ٔؿئّٝ ٘كبٖ ٔی

ی ػٛاة وّی ٔؿئّٝ چٟـبض ثٗـسی    ثطایٗ ػجٟٝاؾز، ثٙب

ی ػـٛاة چٟـبض ثٗـسی     وٝ ٕ٘بیف ػجٟٝ اؾز. اظ آ٘ؼبئی

ؿیبضی اظ ٔٛاضز غیـط ٕٔىـٗ اؾـز،    ثؿیبض ٔكىُ ٚ زض ث

ــط،  زض ــك حبي ــسی  سحمی ــبٞبی زٚ ثٗ ــٗ فًــب زض فً ای

 ا٘س. قسٜ ٚ ٘شبیغ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ سهٛیط

ــجلاً  ــٝ ل ــبُ٘ٛض و ــبٌ    ا ٕٞ ــه اظ ٘م ــط ی ــس، ٞ ــبضٜ ق ق

( یه چیٙف ضا زض فًـبی  8)قسٜ زض قىُ  زازٜ ٕ٘بیف

 ٖ ٓ   ٔـی  ٔؿئّٝ ٘كـب ٌیط٘ـسٜ ثـب سٛػـٝ ثـٝ      زٞٙـس. سهـٕی

ــز ــی  اِٚٛی ــٛز ٔ ــبی ذ ــبٌ ضا    ٞ ــه اظ ٘م ــط ی ــس ٞ سٛا٘

ــس.   ا٘شرــبة ــبْط ضا ٔلاحٓــٝ ٕ٘بی ــٙف ٔشٙ ــطزٜ ٚ چی و

ٝ  سطیٗ ذطٚػی ثٙبثطایٗ یىی اظ ٟٔٓ ی  ٞبی سحمیك ػجٟـ

ٓ  ػٛاة ثٟیٙٝ ا ٌیط٘ـسٜ   ؾز وٝ ثب اؾـشفبزٜ اظ آٖ سهـٕی

ٓ   سٛا٘س ثب ٔكرم ٕ٘ٛزٖ اِٚٛیز ٔی ٌیـطی،   ٞـبی سهـٕی

 چیٙف ٔشٙبْط ضا ٔلاحٓٝ وٙس.

ــٟٙبزی    (9)قــىُ  ــبضثطی دیك ــطار و ــساز سغیی ــع سٗ ٘ی

ی  زض حبِز وّی ٚ زض زاذُ حـٛظٜ  MOEA/Dاٍِٛضیشٓ 

ٞبیی  ٘فٛش وبضثطی سغییط زازٜ قسٜ ثطای ٞط یه اظ حبِز

 زٞس. ٞسف ثیكیٙٝ ٞؿشٙس ضا ٘كبٖ ٔیوٝ سٛاثٕ 

قـٛز اٍِـٛضیشٓ    ٔلاحٓـٝ ٔـی   (9)ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ 

MOEA/D      ثیكشطیٗ سٗساز سغییـط ضا ثـطای سـبثٕ ٞـسف

ــبضثطی ــب٘ی و ــز.   ٕٞؿ ــٟٙبز زازٜ اؾ ــبٚض دیك ــبی ٔؼ ٞ

ی ایـٗ سـبثٕ ٞـسف،     حمیمز ثطای ضؾیسٖ ثٝ ثیكیٙٝ زض

ــٙف ٚ  ــشطی زض چیـ ــطار ثیكـ ــٛز سغییـ ــٗیز ٔٛػـ يـ

 اظ ایٗ اٍِٛضیشٓ لاظْ اؾز.  اؾشفبزٜ ثب
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 0۳۸ 

    يي مذلساس ياراضي شُز يوارتز يچىذَذفٍ يريشتزوامٍ
 سَز معصًمي، محمذسعذي مسگزي

زٞٙـس   ٌیط٘ـسٌبٖ سـطػیح ٔـی    اظ آ٘ؼبئیىٝ ثیكشط سهٕیٓ

ثـــٕ ٞـــسف ضا ٔلاحٓـــٝ ٕ٘بیٙـــس، حبِـــز سٗـــبزِی سٛا

ایٗ ٘ٛٔ چیٙف ٘یـع ثطضؾـی قـسٜ اؾـز.      (9) قىُ زض

ی ٔشٙبْط ثـب حبِـز سٗـبزِی سٛاثـٕ ٞـسف       چیٙف ثٟیٙٝ

 زاضای وٕشطیٗ سغییطار اؾز.

 
ثط فضبّبی زٍ ثؼسی  MOEA/Dی ثِ زؾت آهسُ اظ الگَضیتن  ی خَاة ثْیٌِ بض ثؼسی خجِْتصَیط فضبی خَاة چْ :8قکل 

اًس.(ّبی هؿئلِ ّؿتٌس ٍ تَاثغ ّسف زض هحَضّبی زٍ ثؼسی هكرص قسُ )ًقبط ًوبیف زازُ قسُ پبؾد

 
ی ّط یک اظ ی ًفَش ثطا زض کل هٌغقِ ٍ زض زاذل حَظُ MOEA/Dتؼساز تغییطات کبضثطی پیكٌْبزی الگَضیتن  :9قکل 

 ی تَاثغ ّسف  ثیكیٌِ‌ّبی حبلت
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 0۳2 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ششمسال 

 
 زؾت آهسُ زض پبؾد ثِ تغییط کبضثطی ثِ ٍخَز آهسُ ی ثِ ّب زض چیٌف ثْیٌِهیعاى تغییط ًَع کبضثطی :11قکل 

ٞـبی   ٞبی وـبضثطی  سغییط ظیطولاؼ ٚيٗیز، (11)قىُ 

ثـب   انّی اظ ٘ٓط ٔؿبحز اذشهبل زازٜ قسٜ زض ٔمبیؿٝ

زؾــز آٔــسٜ اظ  یــٙف ثــٝٚيــٗیز ٔٛػــٛز زض ٔــٛضز چ

ی ؾـبظٌبضی ضا   ثطای حبِز ثیكیٙٝ MOEA/Dاٍِٛضیشٓ 

ٖ  ٘كبٖ ٔی َـٛض وـٝ زض ایـٗ قـىُ ٔلاحٓـٝ       زٞس. ٕٞـب

قٛز، ثیكشطیٗ سغییط وـبضثطی ٔطثـٌٛ ثـٝ ظیـطولاؼ      ٔی

ٞبی ذبِی اؾز. ایٗ ٔؿـئّٝ   ٔؿىٛ٘ی وٓ سطاوٓ ٚ ظٔیٗ

ٝ     ٔی  سٛا٘س ثٝ زِیُ ػجـطاٖ وٕجٛزٞـبی ؾـطا٘ٝ زض ُٔٙمـ

یٗ ٘ٛٔ وبضثطی ثبقس. اظ َطفـی ؾـرشی سغییـط    ضٚی ا ثط

زٚ ٘ٛٔ وبضثطی زِیـُ زیٍـطی   دبییٗ سٗطیف قسٜ زض ایٗ 

ٔؿئّٝ اؾز. ثٙبثطایٗ إِبٖ ؾرشی سغییط زض سبثٕ  ثط ایٗ

 ٞسف ٔٙبؾجز ثٝ ٚيٛح زض ٘شبیغ سإطیطٌصاض اؾز.

 اضظیبثی ًتبیح -5

ــب  ــٕز ٘ش ــٗ لؿ ــی  زض ای ــٛضز ثطضؾ ــسٌبٜ ٔ یغ اظ زٚ زی

ــطاض  ــ لـ ــس ٌطفـ ــشفبزٜ اظ  ذٛاٞٙـ ــب اؾـ ــسا ثـ ز؛ زض اثشـ

ٞبی سىـبّٔی چٙسٞسفـٝ ثـٝ     ٔشساَٚ اٍِٛضیشٓ ٞبی آظٖٔٛ

اضظیبثی ٔسَ دطزاذشٝ ذٛاٞس قس. ؾذؽ ٘شبیغ ثٝ زؾـز  

وٝ یه اٍِٛضیشٓ حـُ   NSGA-IIآٔسٜ ثب ٘شبیغ اٍِٛضیشٓ 

ؾبظی چٙسٞسفٝ ثط ٔجٙبی اٍِٛضیشٓ غ٘شیـه   ٔؿبئُ ثٟیٙٝ

 اؾز، ٔمبیؿٝ ذٛاٞس قس.

ّبی هتاساٍل   بیح اظ زیسگبُ آظهَىاضظیبثی ًت -5-1

 ّبی چٌسّسفِ الگَضیتن

 ٛ ٞـبیی وـٝ ثـط اؾـبؼ احشٕـبَ       ضیشٓاظ آ٘ؼبئیىٝ زض اٍِـ

نــٛضر سهــبزفی  اِٚیــٝ ثــٝ وٙٙــس، ػٕٗیــز ٔــی ٖٕــُ

قٛز، ٕٔىٗ اؾز ٘شبیغ ثب اػطاٞبی ٔرشّـف،   ٔی ا٘شربة

ٞـبیی ثـط ضٚی    ٔشفبٚر ثبقس. ثٙبثطایٗ لاظْ اؾـز سؿـز  

ــبیغ   ٞــب ا٘ؼــبْ اٍِــٛضیشٓ ایــٗ ــب سغییــطار زض ٘ش قــٛز س

قـٛز. اِجشـٝ لاظْ    قسٜ ٚ طجبر اٍِٛضیشٓ ثطضؾی ٔلاحٓٝ

سـط سٛاثـٕ ٞـسف ٚ قـطایٍ      سٗطیف زلیك ثٝ شوط اؾز، ثب

سٛاٖ سب حس  ٔؿئّٝ ٚ ٘یع دبضأشطٞبی اػطایی اٍِٛضیشٓ ٔی

ٞب  ی ایٗ سؿز ٔؿئّٝ ضا وٙشطَ وطز. اظ ػّٕٝ ظیبزی ایٗ

شٓ ٚ سؿز ٍٕٞطایی سٛاٖ ثٝ سؿز سىطاضدصیطی اٍِٛضی ٔی

[ وـٝ زض ایـٗ ثرـف ثـٝ     17ٚ  14اٍِٛضیشٓ اقبضٜ وـطز ] 

 ٞب دطزاذشٝ ذٛاٞس قس. ثطضؾی ٘شبیغ حبنُ اظ ایٗ سؿز

 تؿت تکطاضپصیطی الگَضیتن -5-1-1

ثطای ا٘ؼبْ سؿز سىطاضدصیطی، اٍِٛضیشٓ ثب ػٕٗیز اِٚیـٝ  

قــٛز.  اػــطا ٔــی 1ٚ سٗــساز سىــطاض یىؿــبٖ چٙــسیٗ ثــبض

ٞــبی اػطایـی اٍِــٛضیشٓ ثـٝ ذــٛثی   نـٛضسیىٝ دبضأشط  زض

ــف ٚ سٙٓــیٓ قــسٜ ثبقــٙس، ثبیؿــشی اٍِــٛضیشٓ زض   سٗطی

ٞبی ٘ؿجشبً یىؿب٘ی سِٛیـس وٙـس.    اػطاٞبی ٔرشّف ػٛاة

                                                           
1 run 
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 0۳۵ 
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ٞـب ٔكـبثٝ ثبقـٙس     زضنس ػـٛاة  70زض نٛضسیىٝ حسٚز 

[. 17اٍِٛضیشٓ سىطاضدصیطی لبثُ لجِٛی ذٛاٞـس زاقـز ]  

ــٝ سٗــساز زفٗــبر   ــٗ سحمیــك اٍِــٛضیشٓ ث ــبض ٚ 5زض ای  ث

اظ ایـٗ ٔٙٓـط،    500ٚ سٗساز سىطاض  500ػٕٗیز اِٚیٝ  ثب

ٝ 12)ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفشٝ اؾـز. قـىُ    ٔٙٓـٛض   ( ثـ

سط ایٗ ٔؿئّٝ سِٛیس قسٜ اؾز وـٝ زضنـس    ثطضؾی زلیك

ثـــٝ زٚی ٞـــط یـــه اظ اػطاٞـــب ضا     ٕٞذٛقـــب٘ی زٚ

قـٛز، زضنـس    زٞس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔلاحٓـٝ ٔـی   ٔی ٘كبٖ

طا زض ؾُح لبثُ لجِٛی ثبض اػ 5سىطاضدصیطی اٍِٛضیشٓ زض 

 زضنس( لطاض زاضز. 70)ثبلای 

 
 MOEA/Dثبض اخطای الگَضیتن  5ّب زض ی زٍ ثِ زٍی زضصس ّوپَقبًی خَاةهقبیؿِ :12قکل 

 تؿت ّوگطایی الگَضیتن -5-1-2

ٞبی ٔرشّـف ٔـٛضز    سٛا٘س اظ ػٙجٝ ٍٕٞطایی اٍِٛضیشٓ ٔی

 ٓ ی  سـطیٗ ٖـبّٔی وـٝ ٘كـب٘سٞٙسٜ     ثطضؾی لطاض ٌیطز. ٟٔـ

ٍٕٞطایی اٍِٛضیشٓ اؾز طبثز ٔب٘سٖ ٔمبزیط سٛاثٕ ٞـسف  

ٝ   ٚ سٗــساز ػــٛاة  ی ػــٛاة   ٞــبی ٔٛػــٛز زض ػجٟــ

زض سؿــز ٍٕٞطایــی اٍِــٛضیشٓ،  [.17ثبقــس ] ٔــی ثٟیٙــٝ

ٚ سغییطار زض سٗـساز  ی ٔمبزیط سٛاثٕ ٞسف  ثیكیٙٝ سغییط

ــٛاة ــی   ػ ــبی وّ ــطٞ ــی   50 زض ٞ ــٛضز ثطضؾ ــطاض ٔ سى

 50ٞب ضا اظ ٞط  ةػٛا سٗساز (13)اؾز. قىُ  ٌطفشٝ لطاض

 زٞس. ٔی سىطاض ٘كبٖ

 
 MOEA/Dتکطاض زض الگَضیتن  50تغییط تؼساز خَاة زض ّط  :13قکل 
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 0۹0 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ششمسال 

قــٛز، سٗــساز  زیــسٜ ٔــی (13)ٕٞــبُ٘ٛض وــٝ زض قــىُ 

ٞب زض اثشسا ٔشغیط اؾز ٚ ؾذؽ ثب افعایف سىطاضٞـب   ػٛاة

 300وٙٙس. ٕٞچٙیٗ حسٚزاً دؽ اظ سىـطاض   ثٟجٛز دیسا ٔی

ــی  ــط ٔٗٙـ ــی زاض سغییـ ــبٞسٜ ٕ٘ـ ــٛز.  ی زض آٖ ٔكـ قـ

ثٝ  400سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز اٍِٛضیشٓ زض سىطاض  ٔی ثٙبثطایٗ

ضؾس ِٚی ػٟز حهـَٛ إَیٙـبٖ ثـٝ     ٍٕٞطایی لاظْ ٔی

 اؾز. ضفشٝ وبض زض ٘شبیغ ٟ٘بیی ثٝ 500 ٘شبیغ، سٗساز سىطاض

زض  MOEA/Dاضظیاابثی ًتاابیح الگااَضیتن   -5-2

 NSGA-IIهقبیؿِ ثب الگَضیتن 

ــب ــب اٍِــٛضیشٓ  زض ایــٗ لؿــٕز ٘ش ــٝ زؾــز آٔــسٜ ث یغ ث

MOEA/D  ٓثب ٘شبیغ اٍِٛضیشNSGA-II ٖٞبی  وٝ ثب إِب

ظیط اػطا قسٜ اؾز، ٔمبیؿٝ ذٛاٞس قس. اظ آ٘ؼبئیىـٝ زض  

 ٝ ی زٚ اٍِـٛضیشٓ اؾـز زض ایـٗ    ایٙؼب ٞسف سٟٙب ٔمبیؿـ

ــطای   ــبر ضٚـ اػــ ــٝ ػعئیــ ــٕز ثــ  NSGA-IIلؿــ

قٛز. ٖلالٕٙساٖ ثطای وؿـت اَلاٖـبر زض    ٕ٘ی دطزاذشٝ

[ 17سٛا٘ٙـس ثـٝ ]   ٔـی  NSGA-IIز ٘حٜٛ اػطای وـبض  ٔٛض

ثـٝ وـبض ضفشـٝ ثـب      NSGA-IIٔطاػٗٝ ٕ٘بیٙـس. اٍِـٛضیشٓ   

ی وـبٔلاً   سمبَٕ ٚ ػٟف ٚ ٘یع ػٕٗیز اِٚیٝ ادطاسٛضٞبی

 ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.  NSGA-IIیىؿبٖ ثب اٍِٛضیشٓ 

زٚ ٔشطیـه   ٔٛػـٛز ثب سٛػٝ ثٝ ثطضؾی ٔٙـبثٕ ٚ ٔطاػـٕ   

یــــٗ سحمیــــك ٛضیشٓ زض أمبیؿــــٝ ثــــطای زٚ اٍِــــ

ٝ  ٌطفشٝ ٘ٓط زض ، 1قسٜ اؾز وٝ ٖجبضسٙس اظ ٔشطیه فبنـّ

 [. زض29ٚ  17اٍِٛضیشٓ ]ٚ ظٔبٖ اػطای 2ٔشطیه دطاوٙف

 قٛز. ٞب دطزاذشٝ ٔی شیُ ثٝ ثطضؾی ػعئیبر ایٗ ٔشطیه

 هتطیک فبصلِ -5-2-1

ی  سٛاٖ دطاوٙسٌی ٘مبٌ ػجٟٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔٗیبض ٔی

لـطاض زاز. ٞـط چـٝ     ٞـبی ثٟیٙـٝ ضا ٔـٛضز ثطضؾـی    ػٛاة

ــط ثبقـــس   دطاوٙـــسٌی ٘مـــبٌ زض فًـــبی ػـــٛاة ثٟشـ

ٝ      ثٟشط ٘شبیغ ی  اؾـز. ثـطای سٛيـیح ثیكـشط زض زٚ ػجٟـ

ٝ  (14)زازٜ قسٜ زض قىُ  ػٛاة ٕ٘بیف ی ػـٛاة   ػجٟـ

اظ ٘ٓـط دطاوٙـسٌی ثـٝ ٔطاسـت ثٟشـط اظ       (14-قىُ )اِف

                                                           
1 Spacing Metric 
2 Diversity Metric 

 اؾـــــز.  (14-)ةی ػـــــٛاة قـــــىُ    ػجٟـــــٝ

ــىُ )ة  ــطا زض ق ــٛاة  (14-ظی ــبٌ ػ ــی ٘م ــب  زض ثطذ ٞ

یــه ٞؿــشٙس ٚ سؼٕــٕ زاض٘ــس ٚ زض    یىــسیٍط ٘عز ثــٝ

 ٞب ٚػٛز زاضز. ٔٙبَك فًبی ذبِی ٔیبٖ ػٛاة ثطذی

 
 )اِف(

 
 )ة(

ی خجِْ 14هتطیک فبصلِ، قکل )الف(  :14قکل 

 14ثْیٌِ ثب پطاکٌسگی هٌبؾت ٍ ّوگي قکل )ة( ‌خَاة

 ی خَاة ثْیٌِ ثب پطاکٌسگی ًبهٌبؾت خجِْ

طیـه اظ ا٘حـطاف ٔٗیـبض    ٔٙٓٛض ٕ٘بیف ضیبيی ایـٗ ٔش  ثٝ

قـٛز.   ٞـب اؾـشفبزٜ ٔـی    ٔٛػٛز زض وٕشطیٗ فٛانُ ػٛاة

ٝ   ٘كـب٘سٞٙسٜ  diٖجبضر زیٍط اٌـط   ثٝ ی  ی وٕشـطیٗ فبنـّ

ــٝ ــٛاة iی  ٘مُ ــبیط ػ ــّٝ   اظ ؾ ــه فبن ــس، ٔشطی ــب ثبق ٞ

 .[30] قٛز (سٗطیف ٔی14ضاثُٝ ) نٛضر ثٝ

              ( 14ضاثُٝ )






n

i

i dd
n

SM
1

2)(
1

1 

 diی ػــٛاة ثٟیٙــٝ،  ساز ٘مــبٌ ػجٟــٝسٗــ nوــٝ زض آٖ، 

ٝ    فبنّٝ  dی ػـٛاة ٚ   ی زٚ ثـٝ زٚی ٘مـبٌ ضٚی ػجٟـ

ٝ  SMٞبؾز. ٞـط چـٝ ٔمـساض     diٔیبٍ٘یٗ  ( 14)  زض ضاثُـ

ی ػٛاة ثٟیٙٝ اظ دـطاوٙف  وٕشط ثبقس، ٘مبٌ ضٚی ػجٟٝ

     ٓ سـط   ثٟشطی ثطذٛضزاض ٞؿـشٙس ٚ ثـٝ ٖجـبضر زیٍـط ٔـٙٓ

 ٞؿشٙس.
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 0۹0 

    يي مذلساس ياراضي شُز يوارتز يچىذَذفٍ يريشتزوامٍ
 سَز معصًمي، محمذسعذي مسگزي

 طاکٌسگیهتطیک پ -5-2-2

ی ػؿـشؼٛ قـسٜ    ایٗ ٔشطیه قبذهی ثطای ثطضؾی ثبظٜ

ی ثعضٌشـطی   سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ اؾز. ٞط چٝ اٍِٛضیشٓ ثـبظٜ 

ٝ   ضا ػؿشؼٛ وطزٜ ٚ ثٝ ػٛاة ٔ  ٞـبی ثٟیٙـ سـطی   ی ٔشٙـٛ

. [17] ضؾــیسٜ ثبقــس، ّٖٕىــطز ثٟشــطی ذٛاٞــس زاقــز 

fنٛضسیىٝ ثطای ٞطیه اظ سٛاثـٕ ٞـسف،    زض
max  ٚf

min   ٝثـ

 fیط ثیكـیٙٝ ٚ وٕیٙـٝ ثبقـس،    سطسیـت ٘كـبٍ٘ط ٔمـبز   

 .[29]قٛز  ( سٗطیف ٔی15نٛضر ضاثُٝ ) ثٝ

mjfff( 15ضاثُٝ ) jjj ,...,2,1,minmax  

سٗساز سٛاثٕ ٞـسف اؾـز. ٕٞچٙـیٗ ثـطزاض      mوٝ زض آٖ 
F ٝقٛز. ( سٗطیف ٔی16)  نٛضر ضاثُٝ ٘یع ث 

           (16ضاثُٝ ) mfffF  ,...,, 21
 

    ٝ  (17) زض ازأٝ ٔشطیه دطاوٙـسٌی ثـب اؾـشفبزٜ اظ ضاثُـ

 قٛز. ٔحبؾجٝ ٔی

FD            (17ضاثُٝ ) 
 

 Fٕٞبٖ ٘طْ زْٚ ثطزاض  F( ٔٙٓٛض اظ 17ی ) زض ضاثُٝ

ثیكـشط   Dی فٛق ٞط چـٝ ٔمـساض    اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ضاثُٝ

ضیشٓ ثٟشـــط ثـــٛزٜ اؾـــز   اٍِـــٛ ثبقـــس، ّٖٕىـــطز 

ــطا ــسٚزٜ زض ظی ــٛاة  ٔح ــطی ػ ــٝ ضا   ی ثعضٌش ــبی ثٟیٙ ٞ

ٞـب ضا   ٔمبزیط ایٗ ٔشطیه (3)اؾز. ػسَٚ  آٚضزٜ  زؾز ثٝ

 زٞس. ثطای زٚ اٍِٛضیشٓ ٘كبٖ ٔی

 NSGA-II  ٍMOEA/Dّبی فبصلِ، پطاکٌسگی ٍ ظهبى اخطای الگَضیتن ثطای زٍ الگَضیتن  هقبزیط هتطیک :3خسٍل 

 فبنّٝٔشطیه  اٍِٛضیشٓ
ٔشطیه 
 دطاوٙسٌی

ظٔبٖ اػطای اٍِٛضیشٓ 
 طب٘یٝ( )ثٝ

NSGA-II 54507/0 0093394/0 5743/479548 
MOEA/D 56734/0 0432/0 0916/235098 

قـٛز، ٔشطیـه    ٔلاحٓـٝ ٔـی   (3)ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ػسَٚ 

 ٝ ٝ   فبنّٝ وٝ ٕ٘بیكٍط ٘ٓٓ زض فبنـّ ی  ی ٘مـبٌ زض ػجٟـ

ــی  ــٛاة ٔ ــس، زض  ػ ــط اظ  NSGA-IIثبق  MOEA/Dثٟش

 NSGA-IIی  وطزٜ اؾز. ایٗ أط ثٝ زِیُ اؾـشفبزٜ  ُٖٕ

ی اظزحـــبٔی زض ا٘شرـــبة ٘مـــبٌ ثطســـط     اظ فبنـــّٝ

ثبقس. أب زض ٔٛضز ٔشطیه  ٞبی ثٗسی ٔی ٘ؿُ ایؼبز ثطای

اظ  NSGA-IIثٟشـــط  MOEA/Dدطاوٙـــسٌی اٍِـــٛضیشٓ 

سٛا٘س ثٝ زِیـُ ٔىـب٘یعْ ػؿـشؼٛی     أط ٔی ثبقس. ایٗ ٔی

MOEA/D ٚ ظٖ ثبقس. اظ ٘ٓـط ظٔـبٖ   ثط اؾبؼ ثطزاضٞبی

ــٛضیشٓ،   ــطای اٍِـــ ــت   MOEA/Dاػـــ ــٝ ٔطاســـ ثـــ

اؾـز. ایـٗ أـط ثـٝ زِیـُ دیچیـسٌی        وـطزٜ  ُٖٕ ثٟشط

ی ٔؿشمیٓ  ٔحبؾجبسی وٕشط ایٗ اٍِٛضیشٓ ٚ ٖسْ اؾشفبزٜ

 ثبقس. ٞب ٔی اظ ٔفْٟٛ غّجٍی زض سٗییٗ ػٛاة

 گیطی ٍ پیكٌْبزات ًتیدِ -6

اؾبؼ  ٞبی قٟطی ثط زض ایٗ سحمیك اططار سغییط وبضثطی

ٝ    إِبٖ ؾـبظی   ٞبی فیعیىی ثب اؾـشفبزٜ اظ اٍِـٛضیشٓ ثٟیٙـ

ٔسِؿــبظی قــسٜ اؾــز. ثــطای  MOEA/Dی چٙسٞسفــٝ

ٞـبی وٕـی ٚ ویفـی     ثٝ ٞسف ٔصوٛض زض اثشسا إِبٖ ٘یُ

   ٝ ٞـب زض ؾـُح قــٟط    ی وـبضثطی  ٔـٛطط ثـط چیـٙف ثٟیٙــ

ٞـبی ا٘ؼـبْ قـسٜ،     اؾـز. َجـك ثطضؾـی    قسٜ اؾشرطاع

ٚاثؿشٍی ٚ ٔٙبؾـجز ٚ  ٞبی ویفی قبُٔ ؾبظٌبضی،  إِبٖ

ــبٖ ٝ    إِ ــطا٘ ــبُٔ ؾ ــی ق ــبی وٕ ــبضثطی زض   ٞ ــبی و ٞ

ٝ  ثٛزٜ ُٔٙمٝ ی  ا٘س. ثٙبثطایٗ ٔؿئّٝ ثٝ نٛضر یه ٔؿـئّ

٘شـبیغ ایـٗ   زض شیـُ ثـٝ   اؾـز.   قـسٜ  چٙسٞسفٝ سٗطیف

 قسٜ اؾز: سحمیك دطزاذشٝ

  ٖثب ایٙىٝ زض سٗطیف سٕبٔی اػعای ٔسَ ؾٗی ثط آ

ــز  ــٛزٜ اؾ ــٝ   ث ــٛضز سٛػ ــبٖ ٔ ــط وبضقٙبؾ ــب ٘ٓ س

ضؾـس   ٌیطز ِٚی ثـب ایـٗ ٚػـٛز ثـٝ ٘ٓـط ٔـی       اضلط

ٓ  اٖٕبَ ٌیـطی ٟ٘ـبیی    ٘ٓطار وبضقٙبؾب٘ٝ ٚ سهـٕی

ٞـب ثـب سٛػـٝ ثـٝ سغییـط       ثطای سغییط ؾبیط وـبضثطی 

ٚػٛز آٔسٜ زض ُٔٙمٝ يطٚضی اؾز. زض حمیمز  ثٝ

٘شبیغ حبنُ اظ ٔسَ ؾٙبضیٛٞبیی ٞؿـشٙس وـٝ ثـٝ    

ــٕیٓ ــز  سهــ ــسٌبٖ ٚ ؾیبؾــ ــصاضاٖ  ٌیط٘ــ ٌــ

زٞٙـس ٚ   سط ٚ ثٟشط ضا ٔـی  كٌیطی زلی سهٕیٓ أىبٖ
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 0۹8 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ششمسال 

 ٝ ضیـعی ٚ   ٔسَ َطاحی قسٜ یه ٔسَ حبٔی ثط٘بٔـ

 ٌیطی اؾز. سهٕیٓ

 ٜٛی سٗطیف سٛاثـٕ ٞـسف ٘مـف ثؿـیبض ٟٔـٓ ٚ       ٘ح

بیغ ثــٝ زؾــز آٔــسٜ اظ ٔــسَ زاضز. وّیــسی زض ٘شــ

سـط ٚ قـبُٔ ػعئیـبر     چٝ سٛاثـٕ ٞـسف زلیـك    ٞط

ســط  ثیكــشطی اظ ٔؿــئّٝ ثبقــٙس، ٘شــبیغ ٘یــع زلیــك

ثٝ شوط اؾز سٗطیف سٛاثٕ ٞـسف  ذٛاٞٙس ثٛز. لاظْ 

ــسٜ ٔ ــی لاظْ ٚ  دیچیـ ــسْ ٍٕٞطایـ ــٝ ٖـ ــط ثـ ٙؼـ

سط ذٛاٞس ثٛز. زض حبِز وّـی ٕٞؿـٛ    يٗیف ٘شبیغ

وطزٖ ٚ سٗطیف سٛاثٕ ٞسف زض یـه ٔؿـئّٝ ػـعء    

ــٓ ــبٖ ٟٔـ ــطیٗ ٚ ظٔـ ــطیٗ لؿـــٕز سـ ــبی  ثطسـ ٞـ

ــبظی اؾــز وــٝ ثبیؿــشی زلــز ظیــبزی      ٔسِؿ

 ٔطحّٝ زاقز.  ایٗ زض

 ٓی ٔــسضٖ ٝ ؾــبظی چٙسٞسفــ ٞــبی ثٟیٙــٝ اٍِــٛضیش

ی وـبٔلاً سهـبزفی   ٕٔٗٛلاً ثط اؾبؼ ػٕٗیز اِٚیٝ

ــُ  ــشفبزٜ اظ    ٖٕ ــٛاضز اؾ ــیبضی اظ ٔ ــی زض ثؿ ِٚ .

ی وـــبٔلاً سهـــبزفی ٔٛػـــت ٚ  ػٕٗیـــز اِٚیـــٝ

قـٛز. ایـٗ   زؾشیبثی ثـٝ ٘شـبیغ ٔٙبؾـت ٔـی     ٖسْ

ی ٔـٛضز ٘ٓـط    ٔؿئّٝ ثٝ ذهٛل ظٔب٘ی وٝ ٔؿئّٝ

اؾـز ٚ قـبُٔ سٛاثـٕ ٞـسف ظیـبزی ٘یـع        دیچیسٜ

طیط ثیكشطی زاضز. زض ایٗ ٔٛاضز ٕٔٗـٛلاً  ثبقس سإ ٔی

 ٛ ــ ــب آٔــــ ــٝ ضا  ثــــ ــز اِٚیــــ ظـ، ػٕٗیــــ

وٙٙـس.  ی زِرٛاٜ ٞسایز ٔی اِٚیٝ ػٕٗیز ؾٛی ثٝ

1ثٝ ایٗ ٘ٛٔ ػٕٗیز اِٚیٝ، 
PBI قٛز.  ٘یع ٌفشٝ ٔی

اؾـــشفبزٜ اظ  ثـــب PBIزض ایـــٗ سحمیـــك سٗطیـــف 

ــط ٚ  ٔٛػــٛز ٔٛػــت ٍٕٞطایــی ؾــطیٕ ٚيــٗیز س

 .سط ٌطزیس زؾز آٔسٖ ٘شبیغ ُٔٙمی ثٝ

زض ایٗ سحمیك ؾٗی ثط آٖ ثٛزٜ اؾز سب یه زیس وّی اظ 

ــبضثطی  ــط و ــإطیط سغیی ٝ  س ــ ــٝ ث ــب زض ُٔٙم ــس.  ٞ ــز آی زؾ

ســط ٚ زض  نــٛضر ػعئــی وــٝ ایــٗ ٔؿــئّٝ ثــٝ نــٛضسی زض

وــٛچىشط ثطضؾــی قــسٜ ٚ ؾــذؽ ٚاضز ٞــبی  ٕٞؿــبیٍی

سط قٛز ثٝ سـسلیك ٔـسَ وٕـه ذٛاٞـس وـطز.       وّی ٔسَ

                                                           
1 Problem-Based Initial population 

ٖ ز ثیكــشط ثــٝ زیٙبٔیــه ثــٛز   ٕٞچٙــیٗ لاظْ اؾـ ـ

 ٞب زض قٟط سٛػٝ ٕ٘ٛز. وبضثطی سغییطار
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Abstract 

Considering rigidity in General and Detail urban plans, modeling the effects of changes mathematically would be worth in 

such plans. Investigating the effects of urban land use changes in the arrangement of other land uses and designing criteria 

such as consistency, dependency, suitability and per capita demand, always is a multi-objective and NP-hard problem. Due 

to the variety of urban land uses and their complex relationships with each other, many possible arrangements of land uses 

can be suggested. In this study, the main target is obtaining the effects of changes in one or more land uses in the 

arrangement of the other land uses considering three objective functions and one criteria simultaneously. These objective 

functions include consistency, dependency and suitability. Moreover, per capita demand assume as criteria in this research. 

To do so, MOEA/D algorithm is applied. Results demonstrate that the solutions are acceptable in the test of meta-heuristic 

algorithms. Furthermore, the results of the algorithm shows more optimized answer than current status. It is notable to say 

that the run time of this algorithm is considerably lower than other MOEAs like NSGA-II. Besides, the search space of 

MOEA/D is more expanded than NSGA-II. 
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