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 1هقذهِ -1

ثبؿٌذ وِ ػوَهبً وشی هیّبی تَلیذی ثب رشیبى هؼتخٌَى هًَتبط، ػیؼتن

سًٍذ ٍ حتی ًمؾ هْوی دس وبس هیِ ثشای هحلَلات اػتبًذاسد ثب تَلیذ ثبلا ث

>. ّش خي 1ٍ2هَسد هحلَلات ثب حزن تَلیذ ون ٍ ػفبسؿی ًیض داسًذ =

ثبؿذ وِ ثش سٍی یه خي پیَػتِ هبًٌذ ایؼتگبُ وبسی هی   هًَتبط ؿبهل

یِ آى لشاس گشفتِ ٍ لٌؼبت ًَاس ًمبلِ ٍ یب ػیؼتن پیَػتِ دیگشی ؿج

ّب ثش سٍی آًْب ؿًَذ ٍ دس ایؼتگبُهحلَل ثلَست پیَػتِ ٍاسد ایي خي هی

ّب گیشی وِ ثب ایي ًَع ػیؼتنگیشد. دس ثیي هؼبئل تلوینػولیبت اًزبم هی

ای ثشخَسداس اػت اص ربیگبُ ٍیظُ 1ثبلاًغ خي هًَتبط هؼألِػشٍوبس داسًذ 

ّبی وبسی ّب ثِ ایؼتگبُخلیق فؼبلیتػجبستؼت اص ت هؼألِ>. ایي 3=

>. اص رولِ 2ٍ3ًَس ّوضهبى ثْیٌِ گشدًذ =ِ وِ یه یب چٌذ ّذف ث ًحَیِ ث

                                                           
 * ًَیؼٌذُ هؼئَل. ّبدی هختبسی

 mokhtari_ie@kashanu.ac.irپؼت الىتشًٍیىی:  ؛531-55912455: تلفي

 

ّبی وبسی ثب صهبى حذالل ًوَدى تؼذاد ایؼتگبُ -1 :تَاى ثِایي اّذاف هی

ّبی وبسی حذالل ًوَدى صهبى تىویل ثب تؼذاد ایؼتگبُ -2تىویل حبثت، 

 -5حذالل ًوَدى ّضیٌِ ًیشٍی اًؼبًی ٍ  -4خي، حذاوخش وبسایی  -3حبثت، 

ّب، اؿبسُ ًوَد. دس ادثیبتِ هؼبئل حذالل تغییشات هوىي دس تخلیق فؼبلیت

ّبی وبسی دس ّش یه اص حبلات ّب ثِ ایؼتگبُتَلیذ، تخلیق ثْیٌِ فؼبلیت

ؿٌبختِ  12پیچیذُ تشویجبتی هؼألِػٌَاى یه  فَق دس ًَل صهبى، ثِ

لبثل پیگیشی  هؼألِغلت هَاسد ثشای ایي یك دس اّبی دلؿَد. سٍؽ هی

ٍالؼی داسًذ. ایي هَهَع ّب الضاهبت هحبػجبتی غیشصیشا ایي سٍؽ ،ًیؼتٌذ

ّبی ؿوبسؽ وبهل كبدق اػت وِ اغلت صهبًی ثخلَف دس هَسد سٍؽ

>. دس هؼبئل 4ّبی تحلیلی ثشای حل ٍرَد ًذاسد =سًٍذ وِ سٍؽوبس هیِ ث

ػوَهبً تؼذاد صیبدی فؼبلیت ٍ ایؼتگبُ وبسی ٍرَد  ٍالؼی ثبلاًغ خي هًَتبط،

ّبی وبسی دس هَسد داسد وِ یه هزوَػِ گًَبگَى اص اّذاف ٍ هحذٍدیت

سیضی ّبی حل ثشًبهِؿَد. لزا دٍس اص اًتظبس ًیؼت وِ سٍؽ آًْب هٌشح هی
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سیبهی ٍ یب حتی فشهَلِ ًوَدى آًْب ًؼجتبً ػخت ٍ پش صحوت ثبؿذ. دس 

تَاى ایي هـىلات ّبی اثتىبسی ػبدُ هیك لَاػذ یب سٍؽثشخی هَاسد اص ًشی

ّبی هذلؼبصی هٌٌمی یب سا ثشًشف ًوَد، اهب دس ثشخی دیگش اص هَاسد تىٌیه

حش اص ؤای وبسا ٍ هگًَِِ وِ ثتشی لاصم اػت. ثشای ایيػبصی پیچیذُثْیٌِ

ای ثشآیین، ػولاً لاصم اػت وِ پیچیذگی پیچیذُ هؼألِػْذُ چٌیي 

سا اص ثیي ثجشین. ثشای  1ثبلاًغ خي هًَتبط هؼألِی هَرَد دس رات تشویجبت

ّبی اثتىبسی هجتٌی ثش لَاػذ تزشثی یب  ایي هٌظَس اػتفبدُ اص ثشخی سٍؽ

>. دس ثیي هؼبئل ثبلاًغ خي 5ٍ6آصهبیـبت ؿَْدی تَكیِ ؿذُ اػت =

( SALBP) 2«ثبلاًغ خي هًَتبط ػبدُ هؼألِ»تشیي آًْب هًَتبط، ؿٌبختِ

ایؼتگبُ وبسی   لِ ثبلاًغ خي هًَتبط ػبدُ ػجبستؼت اص ؤذ. ّش هؼثبؿ هی

اًذ ٍ هحلَلات ثِ تشتیت ٍاسد ایي وِ ثش سٍی یه خي هًَتبط لشاس گشفتِ

ای هتٌبٍثبً تؼییي ؿذُّبی اص پیؾّب ؿذُ ٍ دس ّش ایؼتگبُ، فؼبلیت ایؼتگبُ

ػٌَاى  ل ثِؿَد. صهبى ثیي ٍسٍد )خشٍد( ّش دٍ هحلَثش سٍی آًْب اًزبم هی

ثبلاًغ خي ثِ دًجبل  هؼألِؿَد. دس حبلت ولی ؿٌبختِ هی 3صهبى ػیىل

ثبؿذ. ثذیي كَست ثْیٌِ هیِ ّب ثّبی هًَتبط ثِ ایؼتگبُتخلیق فؼبلیت

ؿَد، گفتِ هی 4ػولیبت همذهبتی وِ ثِ آًْب فؼبلیت  هٌظَس ّش هحلَل ثِ 

   صهبى فشآیٌذ ثشاثش  ًبپزیش ثبّب ٍاحذّبی تمؼینؿًَذ. فؼبلیتتمؼین هی

تَاًٌذ ثب ّش ّب ًویّبی تىٌَلَطیىی فؼبلیتثبؿٌذ. ثش هجٌبی هحذٍدیتهی

تَاًذ اًزبم گیشد تٌْب صهبًی هی خَاُ اًزبم گیشًذ ثلىِ ّش فؼبلیتتَالی دل

اًزبم ؿذُ ثبؿٌذ. سٍاثي  ًیبص آى فؼبلیتّبی پیؾوِ ولیِ فؼبلیت

 5ًیبصییلِ یه گشاف وِ ثِ آى گشاف پیؾّب ثَػًیبصی ثیي فؼبلیت پیؾ

ّب ًـبى ًیبصی گشُؿَد. دس ّش گشاف پیؾؿَد، ًـبى دادُ هیگفتِ هی

ؿَد. ّوچٌیي ًَؿتِ هی ّب صهبى ّش فؼبلیتّب ٍ ثش سٍی گشُدٌّذُ فؼبلیت

ثبؿٌذ. یه ثبلاًغ هَرِ اص ّب هیًیبصی ثیي فؼبلیتّب هؼشف سٍاثي پیؾیبل

وِ  ًحَیِ ّبی وبسی ثّب ثِ ایؼتگبُلیلی اص فؼبلیتخي ػجبستؼت اص تخ

ّبی اص فؼبلیت   ًیبصی سػبیت گشدًذ. هزوَػِ ّبی پیؾهحذٍدیت

ؿَد ٍ دس آى،  ًبهیذُ هی kایؼتگبُ  6، ثبس وبسیkیبفتِ ثِ ایؼتگبُ  تخلیق

 صهبى ّش ایؼتگبُ وبسی ثشاثش اػت ثب:
 

(1)   jsjk tSt
k  

 

ثبؿذ. ّش   ( ّبی وبسی ثبیؼتی ووتش اص صهبى ػیىل )توبم ایؼتگبُصهبى     

ایؼتگبُ داسای یه صهبى ثیىبسی ثشاثش ثب  kStc  ثبؿذ. دس ادثیبت، هی

ثبلاًغ خي هًَتبطِ  هؼألِدػتِ ٍػیؼی اص همبلات رْت هذلؼبصی ٍ حل 

یؼٌی  7ا دس حبلت ایؼتبس هؼألِاًذ، اهب اوخش ایي همبلات ایي ػٌتی اسائِ ؿذُ

اًذ. اهب، هؼبئلی دس حبلتِ لجل اص احذاث اٍلیِ خي هًَتبط، دس ًظش گشفتِ

ای دس ًیبصّبی ّوچَى ًیبص ثِ ثْجَد دس ًشاحی هحلَلات، تغییشات لحظِ

ّبی ثیـتش ثِ هـتشیبى ٍ ّوچٌیي توبیل ثِ ثبصاس ٍ هـتشیبى، اسائِ گضیٌِ
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ثِ ثبصاس رضء ػَاهلی ّؼتٌذ وِ ًیبص  ّب ٍ صهبى تحَیل هحلَلوبّؾ ّضیٌِ

وِ  وٌٌذ. اص آًزبئیثِ ثبلاًغ هزذد خٌَى هًَتبطِ هَرَد سا تمَیت هی

هٌظَس افضایؾ  ًبپزیش ّؼتٌذ، لزا ثِثیٌی ارتٌبةتغییشات غیشلبثل پیؾ

دس  8ثبلاًغ هزذد خٌَى هًَتبط هؼألِلبثلیت پبػخگَیی ثِ تغییشات فَق، 

صیبدی ثشخَسداس ؿذُ اػت. دس كَستیىِ ثِ ّبی اخیش اص هٌلَثیت ػبل

تَاى یبفت وِ ثِ هَاصاتِ ایي ًیبص، تؼذاد اًذوی اص تحمیمبت سا دس ادثیبت هی

اًذ. دس ًَل دٍسُ حیبت یه هحلَل، صهبًی وِ ای پشداختِهؼألِچٌیي 

ّب اص اّویت ووتشی ػبصی تؼذاد ایؼتگبُوٌذ، وویٌِتمبهبی ثبصاس تغییش هی

ّبی صیبدی سا تحویل آلات، ّضیٌِربیی هبؿیيِ ، چشا وِ ربثثشخَسداس اػت

ؿَد. دس ایي وِ صهبى ػیىل ًیض تَػي ثبصاس تؼییي هی وٌذ، دس حبلیهی

ثبلاًغ هزذد خي هًَتبط، یبفتي رَاة  هؼألِحبلت، تلوین اكلی دس 

ّب ثشاثش ثب حبلت لجلی ثَدُ ٍ صهبى هَرْی اػت وِ دس آى تؼذاد ایؼتگبُ

ًَسیىِ هٌشح ؿذ، تبوٌَى تؼذاد هٌبلؼبت  ذ هحمك ؿَد. ّوبىػیىل رذی

اًذوی دس خلَف ثبلاًغ هزذد خي هًَتبط كَست گشفتِ اػت. دس ایي ثیي 

ّب حذاوخشػبصی تخلیق فؼبلیت هؼألِیه اص ایي تحمیمبتِ اًذن،  ًیض، ّیچ

ٍ  15>، ٍى ایي7ٍ8= 9ؿبى سا دس ًظش ًگشفتِ اًذ. اػىَلیثِ ایؼتگبُ لجلی

هذت سا ثب تَرِ تٌجیك وَتبُ هؼألِ> 15= 11> ٍ طل ٍ ّوىبساى9اى =ّوىبس

ثِ ثبلاًغ هزذد خي هًَتبط ٌّگبهی وِ تغییش دس هیضاى خشٍری وبسوٌبى 

ؿَد، دس ًظش گشفتٌذ. دس افتذ ٍ یب ٌّگبهی وِ هبؿیٌی خشاة هیاتفبق هی

وِ چٌیي اتفبلبتی سخ دّذ خي  ٍالغ آًْب فشم وشدًذ وِ دس كَستی

ؿَد. ثٌبثشایي ست هَلتی تب ثشگـتي ثِ حبلت لجلی اص ثبلاًغ خبسد هیكَِ ث

كَست ِ ّب ثسٍؿی پیـٌْبد ًوَدًذ وِ دس آى ثب ثِ اؿتشان گزاؿتي فؼبلیت

ؿَد. دس تحمیك دیگشی، پَیب اص غیشثبلاًغ ؿذى هَلتی خي رلَگیشی هی

شاتی سا ثشای حبلتی وِ تغیی MUST> الگَسیتن 11= 12داسای ٍ سٍثیٌیَ ٍیتض

ّب سخ دّذ، پیـٌْبد ًوَدًذ. دس ثشخی همبلات دس صهبى فشآیٌذ فؼبلیت

ّبی تخلیق دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ػٌَاى هحذٍدیتِ ثبلاًغ هزذد ث

اًذ، اهب ًَس هؼتمین ًپشداختِِ ث هؼألِالجتِ ّیچ یه اص آًْب ثِ روش ایي 

ًغ هزذد خي ثبلا هؼألِتَاى حبلات دس ًظش گشفتِ ؿذُ دس آًْب سا ثشای  هی

> هحذٍدیت فوب سا ثشای ثشخی 12= 13هًَتبط دس ًظش گشفت. ثبتیؼتب ٍ پشیشا

ّب ثشای لشاس ّب دس ًظش گشفتٌذ. آًْب فشم وشدًذ وِ فوبی ایؼتگبُایؼتگبُ

ّبیی وِ ثِ ثبؿذ ٍ لزا فؼبلیتگشفتي ّش تؼذاد هبؿیي دلخَاُ وبفی ًوی

ن ثِ یه ایؼتگبُ تخلیق یبثٌذ. تَاًٌذ ثب ّّبی ثضسي ًیبص داسًذ ًویهبؿیي

آلات ّوچٌیي ٌّگبهی وِ تزْیضی ثِ ایؼتگبّی تخلیق یبثذ هبؿیي

ّبیی وِ ثِ رب ؿًَذ. ثٌبثشایي توبم فؼبلیتِ ػٌگیي هوىي اػت ًتَاًٌذ ربث

آى هبؿیي ًیبص داسًذ ثبیؼتی دس ّوبى ایؼتگبُ لجلی اًزبم ؿًَذ. دس ایي 

ؿبى تخلیق یبثٌذ )ثَیؼي ٍ ّوىبساى حبلت تزْیضات ثبیذ ثِ ایؼتگبُ لجلی

 هؼألِ> سٍؿی اثتىبسی اسائِ دادًذ ٍ دس آى 14= 14>(. سئَف ٍ تؼ13َ=

ػبصی ّبی وبسی ٍ ّوَاسػبصی تؼذاد ایؼتگبُثبلاًغ سا ثب اّذاف وویٌِ
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ّب تلبدفی ثبؿذ اسائِ دادًذ. اخیشاً، ّب ثشای حبلتی وِ صهبى فؼبلیتایؼتگبُ

رشیبًی وبسی  هؼألِ> الگَسیتوی اثتىبسی رْت حل 15ٍ ّوىبساى = 1ًَایی

 ػبصی ٍاثؼتِ ثِ تَالی اسائِ دادًذ. ّبی ًبهـبثِ ٍ صهبى آهبدُهًَتبط ثب هبؿیي

ثبلاًغ هزذد خي هًَتبط دٍّذفِ وِ دس آى  هؼألِدس ایي تحمیك یه     

ثبیؼت یه صهبى ّبی خيِ هَرَد حبثت فشم ؿذُ ٍ هیتؼذاد ایؼتگبُ

بؿی اص تغییشات تمبهبی ثبصاس هحمك ؿَد، پیـٌْبد ؿذُ ػیىل رذیذ ً

ّبی هـبثِ ًؼجت ػبصی تؼذاد ایؼتگبُاػت. ّذف اٍل دس ایي هذل، ثیـیٌِ

ربیی ِ ّبی تغییش خٌَى ٍ ربثػبصیِ ّضیٌِثِ خي لجلی، دس ساػتبی وویٌِ

ػبصی ًبّوَاسی ثبس وِ ّذف دٍم وویٌِآلات ثَدُ، دس حبلیهبؿیي

بسی اػت. دس ساػتبی حل هذل پیـٌْبدی، یه الگَسیتن ّبی و ایؼتگبُ

دّی هتفبٍت رْت تَلیذ ّبی ٍصىتىبهلی تفبهلی هؤحش ٍ ثب ػیبػت

ّبی پبستَ اسائِ ؿذُ اػت. اداهِ ایي همبلِ ثلَست صیش اسائِ ؿذُ اػت.  رَاة

، ادثیبت ثبلاًغ هزذد خٌَى هًَتبط هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ ٍ 2دس ثخؾ 

الگَسیتن پیـٌْبدی رْت  4ٍ  3ّبی ؿَد. ثخؾاسائِ هیهذل سیبهی آى 

، پبساهتشّبی الگَسیتن پیـٌْبدی ثب 5ًوبیٌذ. دس ثخؾ سا تَكیف هی هؼألِ

 6ػبصی تبگَچی تحلیل ؿذُ ٍ دس ًْبیت ثخؾ اػتفبدُ اص سٍیىشد ثْیٌِ

 ؿَد.ًتبیذ تحمیك اسائِ هی

 

 بالاًس هجذد خ  هًَتاص پیطٌْادی  هسألِ -2

كَست صیش لبثل ِ ثبلاًغ هزذد خي هًَتبط ثب وبسثشدّبی فَق ث ِهؼألیه 

دس یه خي   +       *ایؼتگبُ وبسی  تؼشیف اػت. یه هزوَػِ اص 

فؼبلیت )ػولیبت(   هًَتبط فؼلی هشتت ؿذُ ٍ هَرَد ّؼتٌذ. ثِ تؼذاد 

ػٌَاى ارضای هختلف هًَتبط هحلَلات دس حبل اًزبم  ثِ +       *  

فمي ٍ فمي دس یه ایؼتگبُ وبسی لبثل اًزبم ثَدُ ٍ   . ّش فؼبلیت ّؼتٌذ

ّبی اػت. هحذٍدیت   داسای یه صهبى پشداصؽ اص لجل هـخق ؿذُ 

ّب ثشلشاس ثَدُ وِ ًیبصی ثیي فؼبلیتكَست سٍاثي پیؾِ تىٌَلَطیىی ث

ؿًَذ. ّش ایؼتگبُ ًوبیؾ دادُ هی  داس كَست یه گشاف گشدؿی رْتِ ث

ّبی پشداصؽ هتـىل اص تؼذادی فؼبلیت ثَدُ وِ هزوَع صهبى وبسی

ثبیؼت دّذ. ّش ایؼتگبُ هیّب ، ثبس فؼبلیتی ایؼتگبُ سا تـىیل هی فؼبلیت

ّبی تخلیق دادُ ؿذُ سا دس صهبى ػیىل هَسد ًظش ثِ اتوبم ثشػبًذفؼبلیت

cmiittS
Skik 

. یه تخلیق فؼلی )اٍلیِ( اص )2,1,...,(

ثَدُ ٍ یه صهبى ػیىل ًبؿی اص ایي تخلیق دس رشیبى  ّب دس رشیبىفؼبلیت

ثبلاًغ هزذد، یبفتي  هؼألِؿَد. ّذف اص ًوبیؾ دادُ هی ̂ اػت وِ ثب 

وِ  ًحَیِ ایؼتگبُ وبسی اػت ث  فؼبلیت ثِ   تخلیق هَرِ 

ًیبصی ًمن ًـذُ ٍ صهبى ػیىل رذیذ ووتش اص همذاس ّبی پیؾ هحذٍدیت

ثبیؼت ثیـتشیي ؿجبّت سا ثب خي لجلی یؿَد. ایي تخلیق ه  رذیذِ 

 ّب ؿَد.داؿتِ ٍ ّوچٌیي هٌزش ثِ حذاوخش ّوَاسػبصی ثبسوبسی دس ایؼتگبُ

هَسد ثشسػی  هؼألِثبلاًغ هزذد خي هًَتبط، فشهیبت اكلی  هؼألِدس     

 كَست صیش اػت:ِ هب ث

 ثبؿذ؛ خي هًَتبط ؿبهل تٌْب یه هحلَل هی  .1

 گیشًذ؛ ؿذُ اًزبم هیاص پیؾ تؼییيٍؽ ّب هٌبثك یه ستوبهی فؼبلیت .2

                                                           
1. Navaei 

ثبؿٌذ وِ ثش هجٌبی ًیبص تَلیذ هی cّب داسای صهبى ثشاثش ثب ولیِ ایؼتگبُ .3

 گشدد؛ تؼییي هی

ای وٌٌذُ گًَِ ثبفش یب خي تغزیِ خي هًَتبط هؼتمین ٍ ثذٍى ّیچ .4

 اػت؛

 ًیبصی اػت؛ّب هحذٍد ثِ سٍاثي پیؾتَالی ػولیبت فؼبلیت .5

 لٌؼی اػت؛ّب صهبى اًزبم فؼبلیت .6

 ّب ٍرَد ًذاسد؛ّب ثِ ایؼتگبُهحذٍدیت تخلیق فؼبلیت .7

 ثبیؼتی فمي ٍ فمي دس یه ایؼتگبُ اًزبم گیشد؛ ّش فؼبلیت .8

 ؿًَذ.آلات خشاة ًویّشگض هبؿیي .9

دًجبل تخلیق  وِ لجلاً ثحج ؿذ، دس ایي هٌبلؼِ ثِ ًَسی ّوبى     

ثشآٍسدُ ًوَدى  ًحَی ّؼتین وِ هويِ ّبی وبسی ثّب ثِ ایؼتگبُ فؼبلیت

 صهبى ػیىل رذیذ، دٍ ّذف صیش سا ثْیٌِ ًوبیذ:

ؿبى ّبی لجلیّبیی وِ ثِ ایؼتگبُحذاوخشػبصی تؼذاد فؼبلیت .1

 تخلیق هی یبثٌذ؛

 ّب.ّوَاس ثَدى ثبسوبسی ایؼتگبُ .2

ّبی ًبؿی اص تغییش ػبختبس خي هؼیبس اٍل هٌزش ثِ وبّؾ ّضیٌِ

ِ هؼیبس دٍم هٌزش ثِ و ؿَد، دس حبلیهًَتبط دس ًشاحی رذیذ هی

ّب ثِ ووتشیي همذاس هوىي خَاّذ وبّؾ ًبّوَاسی ثبس وبسی ایؼتگبُ

 ؿذ.

 هسألِهذلساسی ریاضی  -2-1

كَست سیبهی پغ اص هؼشفی ًوبدّب، ثِ ثیبى ِ ث هؼألِثٌذی ثشای فشهَل

ٍػیلِ تٌجیك هذل ِ ثبلاًغ هزذد خي هًَتبط ث هؼألِهذل سیبهی 

هَسد ثشسػی  هؼألِ>  ثب ؿشایي 16= پیـٌْبدی پتشػَى ٍ آلجشاچت

 پشداصین.   هی

ثب اػتفبدُ اص پبساهتشّبی تؼشیف ؿذُ، هذل سیبهی ثبلاًغ هزذد خي     

 ؿَد.كَست صیش پیـٌْبد هیِ هًَتبط دس حبلت دٍ ّذفِ ث
 

(2)     {  
اگش فؼبلیت   ثِ ایؼتگبُ   تخلیق یبثذ 

دس غیش ایٌلَست 
 

(3) ∑   

 

   

                              

(4) ∑       

 

   

                          

(5) ∑     
     

 ∑     
     

       (   )          
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 ًوادّا ٍ پاراهتزّا: 

N ّبتؼذاد فؼبلیت 

M ًیبصی شیغ پیؾهبت 

V ّبهزوَػِ توبم فؼبلیت 

Fi 
ام  i ّبیی وِ هؼتمیوب فؼبلیتهزوَػِ فؼبلیت

 ًیبص آًْبػت پیؾ هؼتمیوبً

A 
) Mًیبصی ثب تَرِ  هزوَػِ سٍاثي پیؾ

  iFjVijiA  &,,) 

U 
ًیبصی ثشای آًْب ٍرَد ّبیی وِ پیؾهزوَػِ فؼبلیت

 ًذاسد

c صهبى ػیىل رذیذ 

ti ًزبم فؼبلیتصهبى ا i 

Sk  ُثبس ایؼتگبk ام 

tSk  ُصهبى ایؼتگبk ( ام


kSi ik ttS) 

M ُّبتؼذاد ایؼتگب 

pi 
ًیبص هؼتمین ٍ ّبی پیؾهزوَػِ فؼبلیت

 Mثب تَرِ ثِ  i غیشهؼتمین فؼبلیت

Ei 
) i صٍدتشیي ایؼتگبُ لبثل تخلیق فؼبلیت

  CttE
iph hii / 

) 

F*
i 

كَست هؼتمین ِ ث i ّبیی وِ فؼبلیتؼبلیتهزوَػِ ف

 ثبؿذ.ًیبص آًْب هییب غیشهؼتمین پیؾ

Li 
) i دیشتشیي ایؼتگبُ لبثل تخلیق فؼبلیت

  CttmL
iFh hii /1 * 

) 

SIi 
) i ّبی لبثل تخلیق فؼبلیتثبصُ ایؼتگبُ

 iii LESI ,) 

SOFA 
ّب ّبی تخلیق یبفتِ ثِ ایؼتگبُهزوَػِ فؼبلیت

 لجل اص ثبلاًغ هزذد خي هًَتبط

SOFAxik 
 

ثِ  i دٌّذُ ایٌىِ دس ثبلاًغ اٍلیِ فؼبلیت ًـبى

 تخلیق یبفتِ ثبؿذ یب خیش. kایؼتگبُ 

 

ؿَد وِ ّش فؼبلیت ( ثبػج هی3دس هذل فَق هحذٍدیت اٍل )ساثٌِ     

وٌذ بى هی( ثی4فمي ثِ یه ایؼتگبُ تخلیق یبثذ. هحذٍدیت دٍم )ساثٌِ 

وِ صهبى ّش ایؼتگبُ ثبیؼتی اص صهبى ػیىل رذیذ هَسد ثشسػی ووتش 

ّب سا توویي ًیبصی فؼبلیت( سٍاثي پیؾ5هحذٍدیت ػَم )ساثٌِ ثبؿذ ٍ 

تَاًذ ثِ یه ایؼتگبُ ٌّگبهی هی ای وِ یه فؼبلیتگًَِِ وٌذ. ثهی

ین كَست هؼتمین یب غیشهؼتمِ ّبیی وِ ثتخلیق یبثذ وِ ولیِ فؼبلیت

ّبی لجلی ثبؿٌذ ثِ آى ایؼتگبُ یب ایؼتگبُهی ًیبص آى فؼبلیتپیؾ

 تخلیق یبفتِ ثبؿٌذ.

 تَاثغ ّذف دس ًظش گشفتِ ؿذُ دس ایي تحمیك ػجبستٌذ اص:

ّب دس ثبلاًغ اٍلیِ ّبی هـبثِ ثشای فؼبلیتػبصی تؼذاد ایؼتگبُ. ثیـی1ٌِ

1ٍ ثبلاًغ هزذد )
NSS:وِ هؼبدل اػت ثب ) 

 

(6) 
         ∑    

        

      

                                  

ؿَد وِ تبثغ فَق ٌّگبهی وویٌِ هی
SOFAx

ik

ik

x هبوضیون ؿَد، یؼٌی

ّبیی تؼلك گیشًذ وِ لجلاً ثِ آًْب تؼلك ّب ثِ ایؼتگبٌُّگبهی وِ فؼبلیت

 اًذ. داؿتِ

2ّبی وبسی )ی ًبّوَاسی ایؼتگبُػبص. ووی2ٌِ
  ): 

 

(7)       √∑(     )
 

 

   

 

                                                           
1. Number of Same Stations (NSS) 

2. Smoothing  

 

ثذیْی اػت وِ ایي اّذاف اص یه رٌغ ًجَدُ ٍ لضٍهی ثش ّوشاػتب     

 افضایذ.هی هؼألِثَدى ایي اّذاف ٍرَد ًذاسد وِ ایي هَهَع ثش پیچیذگی 

  

  3الگَریتن تکاهلی تفاضلی -3

> ٍ لزا 22اػت = NP-hard هؼألِلاًغ خٌَى هًَتبط یه ثب هؼألِ

ای ثبلاًغ اػت، ًیض پبیِ هؼألِشی اص ـتذُـی هب وِ حبلت پیچیهؼألِ

NP-hard  كَست ِلیت حل ثای اػبػبً لبثهؼألِخَاّذ ثَد. لزا چٌیي

وبسا ثشای هؼبئل ثضسي سا ًذاسد. ثب ّویي تَریِ، اػتفبدُ اص سٍیىشدّبی 

ّبی فشااثتىبسی گضیٌِ هٌبػجی َاى پیـٌْبد ًوَد ٍ سٍؽتدلیك سا ًوی

َسیتن تىبهلی تفبهلی داسای ّبی فشااثتىبسی الگّؼتٌذ. اهب اص ثیي الگَسیتن

فشدی اػت وِ هب سا رْت اػتفبدُ اص آى تشغیت ِ ّبی هٌحلشث ٍیظگی

>: یىی 25-21تَاى ًبم ثشد =كَست صیش هی ّب ثِ ًوَدُ اػت. اص ایي ٍیظگی

ػبدگی آى اػت؛ ّوگشایی ػشیغ؛ تؼذاد  DEّبی ثبسص  تشیي ٍیظگی اص هْن

ػبصی ٍ اػتفبدُ؛ ٍ ون پبساهتشّب رْت وٌتشل الگَسیتن؛ ساحتی پیبدُ

ّوچٌیي پبیذاسی ًتبیذ. الگَسیتن تىبهل رضئی یىی اص سٍیىشدّبی 

ػبصی تىبهلی اػت وِ اخیشاً هَسد تَرِ هحممبى لشاس گشفتِ اػت.  ثْیٌِ

 هؼألِثشای  5ٍ ؿًَیل 4ی تىبهلی تَػي سیچٌجشيّب اػتشاتظی

>. تىٌیه تىبهل تفتولی 17ٍرَد آهذًذ =ِ ػبصی ثب فوبی پیَػتِ ث ثْیٌِ

تَػؼِ دادُ ؿذًذ وِ  1997دس ػبل > 17= 6تَػي اػتَسى ٍ پشایغ

ّب ثشای سػیذى ثِ یه حل ًْبیی ًضدیه ثِ ّب ٍ اًتخبةتشویجی اص رْؾ

ثبؿذ. ایي تىٌیه ًیض هبًٌذ ػبیش دفی هیثْیٌِ اص یه روؼیت اٍلیِ تلب

                                                           
3. Differential Evolution Algorithm 

4. Rechenberg  

5. Schwefel  

6. Storn & Price 
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ّبی تىبهلی، ثشای فوبی رؼتزَی پیَػتِ تَػؼِ دادُ ؿذ. اهب اػتشاتظی

ثب فوبی  هؼألِآهیضی ثشای تؼذاد صیبدی دس ػیي حبل ثٌَس هَفمیت

>. الگَسیتن تىبهل 18رؼتزَی گؼؼتِ ًیض ثىبس گشفتِ ؿذُ اػت =

 xi,vثؼذی  Dثشداس  NPاص  تفبهلی الگَسیتن ثش هجٌبی روؼیت اػت وِ

ًـبى دٌّذُ تىشاس )ًؼل( الگَسیتن  vتـىیل ؿذُ اػت ٍ دس آى اًذیغ 

ثبؿذ. ثٌبثشایي روؼیت اٍلیِ ثلَست هی 0,0,20,1 ,...,, NPxxx 

(NP ًـبى دادُ هیًـبى دٌّذُ تؼذاد رَاة )ؿَد ّب دس ّش تىشاس اػت

 وِ ثٌَس یىٌَاخت دس فوبی حل تَصیغ ؿذُ اػت. 

 فاس جْص -3-1
اص روؼیت ًؼل حبهش ػِ ثشداس  xi,vدس ایي فبص ثشای ّش ثشداس رَاة 

x,v,x,v,x,v ؿًَذ وِ ای اًتخبة هیگًَِِ كَست تلبدفی ثِ ث≠≠≠i .

 آیذ: دػت هیِ ٍػیلِ ساثٌِ صیش ثِ ػپغ یه ثشداس رْؾ ث
 

(8)  vvvvi xxFsxx ,,,,  
 

ؿَد، ّوچٌیي پبیِ ؿٌبختِ هیثؼٌَاى ثشداس  x,vوِ دس آى ثشداس     

Fs>0 = ُگیشد.> لشاس هی5،2پبساهتش همیبع ٍ هؼوَلا دس ثبص  

 فاس تقاطع -3-2

ٍػیلِ ػولگش رْؾ، ِ دس فبص تمبًغ پغ اص ایٌىِ توبهی ثشداسّبی رَاة ث

رْؾ یبفتٌذ ثشای ّش طى ثشداس رَاة یه ػذد تلبدفی ثیي كفش ٍ یه 

 1,0LRاػبع آى ثشداس َد ٍ ثشؿتَلیذ هیyi,v اص ثشداسّبی(
vix ,

  ٍ

xi,vؿَد: ؿىل صیش هحبػجِ هیِ ( ث 

(9) 
                                             L=ii یب RL≤CR اگش    

 RL>CR ٍ L≠ii اگش      
ػذدی تلبدفی ثیي  Iiدّذ، ًشخ تمبًغ سا ًـبى هی CRدس ػجبست فَق     

[0,D] وٌذ وِ حذالل یه طى دس ٍ توویي هیyi,v  هتفبٍت ثبxi,v   ثبؿذ

ثشاثش ثب یه  CRثبؿذ. ّوچٌیي اگش  هی xi,vهتفبٍت ثب  حتوبً yi,vٍ لزا 

ثب ثشداس رْؾ  yi,vؿَد، ثشداس 
vix ,

 ؿَد. فبصّبی رْؾ ٍ یىؼبى هی

 .گیشًذّبی یه ًؼل اًزبم هی تمبًغ ثشای ولیِ رَاة

 فاس پذیزش -3-3
پغ اص ایٌىِ ولیِ ثشداسّبی رَاة یه ًؼل تَػي ػولگشّبی رْؾ ٍ 

همذاس تبثغ ّذف  yi,vتَلیذ ؿذًذ، ثشای ّش یه اص ثشداسّبی  yi,vتمبًغ 

همبیؼِ  xi,vؿَد. ػپغ ایي همذاس، ثب تبثغ ّذف ثشداس هحبػجِ هی

 آیذ:هی دػتِ ام رَاة دس ًؼل ثؼذی اص ساثٌِ صیش ث iؿَد. ثشداس  هی
 

(15) 
  (   )                                                 اگش    (   )   
 

 دس غیش ایٌلَست                

دّذ. ػولگشّبی همذاس تبثغ ّذف سا ًـبى هی OFدس ساثٌِ فَق     

لف )تؼذاد اص پیؾ رْؾ، تمبًغ ٍ پزیشؽ تب سػیذى ثِ ؿشایي تَ

 یبثٌذ.هحمك ؿَد( اداهِ هی NGؿذُ اص تىشاس تؼییي

 

بالاًس  هسألِطزاحی الگَریتن تکاهل تفاضلی جْت حل  -4

 هجذد خ  هًَتاص پیطٌْادی 

 ّاًوایص جَاب -4-1
وِ ایي الگَسیتن ثشای فوبّبی پیَػتِ تَػؼِ دادُ ؿذُ اػت،  اص آًزبیی

ن. دس ایي لاصم اػت آًشا ثشای هؼبئل فوبی رؼتزَی گؼؼتِ تٌجیك دّی

> 5،1یه ثشداس اص اػذاد تلبدفی ثیي = xهٌبلؼِ ثشای ّش ثشداس رَاة 

ّبی ای وِ دس ثخؾاص سٍی ایي ثشداس ثِ ؿیَُ Xآیذ ٍ ثشداس ثَرَد هی

 هؼألِآیذ. ثشای ًـبى دادى رَاة ٍرَد هیِ ؿَد ثثؼذی هٌشح هی

یه  كَستِ ثبلاًغ خي هًَتبط دٍ سٍیىشد هختلف ٍرَد داسد وِ ّش دٍ ث

 ثبؿٌذ.ثؼذی هی Nثشداس 

 گشاسٍیىشد ایؼتگبُ -1

ام ثشداس رَاة ًـبى دٌّذُ ایؼتگبّی اػت وِ  iدس ایي سٍیىشد هَلفِ 

كَست ِ ام ثِ آى تؼلك داسد. ثشای هخبل اگش ثشداس رَاة ثi فؼبلیت

ثِ ایؼتگبُ  3 ، فؼبلیت1ثِ ایؼتگبُ  2ٍ1ّبی ( ثبؿذ فؼبلیت3ٍ3ٍ2ٍ1ٍ1)

 ثِ ایؼتگبُ تؼلك داسًذ. 4ٍ5 ّبیٍ فؼبلیت 2

 گشاسٍیىشد ٍظیفِ -2

اهیي فؼبلیتی اػت وِ  iدٌّذُ ام ثشداس رَاة ًـبى iدس ایي حبلت هَلفِ 

یبثذ. دس ایي هٌبلؼِ اص ایي سٍیىشد ثشای ّبی وبسی تخلیق هیثِ ایؼتگبُ

 ؿَد.  ّب اػتفبدُ هیًوبیؾ رَاة

 تَلیذ جوعیت اٍلیِ -4-2
( كَست گیشد. Mًیبصی )ب اػتفبدُ اص هبتشیغ پیؾتَلیذ روؼیت اٍلیِ ث

 i ًیبص فؼبلیتپیؾ j اػت، اگش فؼبلیت 1ام ایي هبتشیغ ثشاثش ثب    هَلفِ 

ام اٍلیي iثبؿذ. ثشای تَلیذ هَلفِ  ثبؿذ ٍ دس غیش ایٌلَست ثشاثش ثب كفش هی

ًیبصی ثشای آًْب ٍرَد وِ پیؾ Uّبی هزوَػِ ثشداس رَاة اص ثیي فؼبلیت

ثٌْگبم  Uؿَد، ػپغ هزوَػِ اًتخبة هی ًذاسد ثِ تلبدف یه فؼبلیت

ؿَد. ایي ػول تب اًتخبة توبهی ثؼذی اًتخبة هی ؿذُ ٍ فؼبلیت

یبثذ. ؿجِ وذ تَلیذ رَاة اٍلیِ دس صیش ّبی ثشداس رَاة اداهِ هی فِؤله

 اسائِ ؿذُ اػت.
 

Begin 
 For all single solution do 
 Set U=Ф; 
   Repeat 

   For all Vi do 

   If i has no predecessors then, 
    * + i.e. insert i into the set U; 

  Determine the gene i of   with the 

maximum value for all Ui  

  Insert task i into the next available position in the 
partial schedule (PS) 

  
    * +, i.e. remove task i   

 from U; 
 Endfor 
Until PS has been completed; 
Return PS 
 Endfor 
End 

4 
 کاری ّایّا در ایستگاُچیذهاى فعالیت - 4-3

ّب دس فؼبلیتّب، ثشای لشاس دادى ثؼذ اص هـخق ؿذى تشتیت هَرِ فؼبلیت
> 19ّبی وبسی اص سٍؽ پیـٌْبد ؿذُ تَػي وین ٍ ّوىبساى =ایؼتگبُ







vi

vi

vi
x

y
x

,

,

1,
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⁄     ؿَد. دس ایي سٍؽ اثتذا صهبى ػیىل تئَسی ثشاثش ثب اػتفبدُ هی   
اٍل دس تَالی ؿشٍع ثِ تخلیق ثِ ایؼتگبُ اٍل تب  سا هحبػجِ ٍ اص فؼبلیت

سا ثشای ایؼتگبُ  ي فؼبلیتًوبیین ٍ ایسػیذى ثِ صهبى ػیىل تئَسی هی
ّبی ثبلیوبًذُ سا دس ایؼتگبُ ام تىشاس ًوَدُ ٍ فؼبلیت(   )دٍم تب 

 ًوبئین.سا اص ساثٌِ صیش هحبػجِ هی cدّین. ػپغ همذاس  آخش لشاس هی
cw=max(tsz)  ٍc=min (tsz+t the first task in the next station) 

ٍ تخلیق سا اص اثتذا       لشاس هی دّین:     ٍ تب صهبًی وِ 
ّب ثِ  وٌین. ؿجِ وذ سٍیىشد پیـٌْبدی رْت تخلیق فؼبلیتؿشٍع هی

 ّب دس صیش آهذُ اػت.ایؼتگبُ
 

Begin 
 Set c=tsum/m; 
 While cw>c do 

 Assign as many tasks as possible into the first (   ) 
workstations; 

 Assign all the remaining tasks to the last workstation, m; 
For z=1 to m do 
 Calculate Wz=tSz; 
End for 

  For z=1 to (   ) do 
 Calculate PWz= tSz+ the  

 processing time of the  first task 
assigned to (z+1) station; 

  End for 

Set cw=max  mWWW ,...,, 21  and      

c=min  121 ,...,, mPWPWPW ; 

Return cw 
End 

 

 تَابع ّذف -4-4

ّب ثِ ّبی هَرِ فؼبلیتوِ یه روؼیت اص تخلیقپغ اص ایي

ٍرَد آهذ، دس هشحلِ ثؼذ ثبیؼتی همذاس تَاثغ ّذف ِ ّبی وبسی ث ایؼتگبُ

( هحبػجِ گشدد. دس هحبػجِ صهبى ػیىل 7( ٍ )6ثشای ّش یه اص اّذاف )

ّبی وبسی ٌّگبهی وِ ثخَاّین ّب ثِ ایؼتگبُدادى فؼبلیتٍ تخلیق 

ؿبى لشاس ّبیی وِ دس ایؼتگبُ لجلیتبثغ ّذف اٍل یؼٌی تؼذاد فؼبلیت

اًذ سا هحبػجِ ًوبیین، ثبیؼتی دس ّش هشحلِ پغ اص ایٌىِ هـخق گشفتِ

یبثذ آى سا ثب ایؼتگبُ ثِ یه ایؼتگبُ تخلیق هی گشدیذ وِ یه فؼبلیت

ؼِ ًوَد. اگش ایي دٍ ایؼتگبُ یىؼبى ثبؿٌذ یه ٍاحذ ثِ تبثغ اٍلیِ همبی

ًـبى دٌّذُ ایؼتگبّی  Stام ثشداس  iلفِ ؤگشدد. اگش هّذف افضٍدُ هی

ام ثشداس  iلفِ ؤدس تخلیق رذیذ دس آى لشاس داؿتِ ٍ ه iثبؿذ وِ فؼبلیت 

St1 دٌّذُ ایؼتگبّی ثبؿذ وِ فؼبلیتًـبى i  دس تخلیق اٍلیِ دس آى

 گیشد، داسین:یلشاس ه

 ؿجِ وذ هحبػجِ تبثغ ّذف دس صیش ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت.    
 

Begin 
For i=1 to N do 
 If St[i]=St1[i] then NSS=NSS+1 
Endfor 
For z=1 to m do 

             SX=SX+ (c-tsz)2 

        Endfor 

SX=sqrt(SX) 
End 

تفاضلی  ّای یك ًسل در الگَریتن تکاهلارسیابی جَاب -4-5

 پیطٌْادی
ّبی الگَسیتن، تحلیل ٍ دس ایي هٌبلؼِ رْت اسصیبثی ویفیت رَاة

ّبی دٍّذفِ، ثشای وبس سفتِ اػت. دس سٍؽِ ّبی پبستَ ثهمبیؼِ هزوَػِ

ّبی یه روؼیت، اص اػتشاتظی ّبی اًتخبة اًتخبة ٍ اسصیبثی رَاة

ی ثشای گشدد وِ دس ایي تحمیك اػتشاتظی روغ ٍصًهتفبٍتی اػتفبدُ هی

 ّبی الگَسیتن دس یه ًؼل دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.اسصیبثی رَاة
 

(11) OF=w1f1+w2f2   
 

 آیٌذ:دػت هیِ اص سٍاثي صیش ث f1   ٍf2وِ دس آى 
 

(12) 
*1

NSS

NSS
f ii  

(13) 
i

i

SX

SX
f

*

2  
 

دػت آهذُ اص سٍاثي فَق ػذدی اػت ثیي ِ ث OFثذیْی اػت همذاس     

  دّذ.وبیؾ هیـ> وِ ّش چِ ثیـتش ثبؿذ، ویفیتِ ثْتش رَاة سا 5،2ً=

چٌیي دس كَستی وِ همذاس صهبى ػیىل ایي رَاة ثیـتش اص صهبى ّن

 گشدد:ٍػیلِ ساثٌِ صیش اكلاح هیِ ػیىل هَسدًظش ثبؿذ ایي همذاس ث
 

(14) OF=PR OF                                                           
 

 > هی ثبؿذ.5،1ػذدی حبثت ٍ ثیي = PRوِ دس آى 

سٍیىشدّبی هتفبٍتی ٍرَد داسد. هب دس ایي  w1  ٍw2ثشای هحبػجِ     

ثبلاًغ هزذد خي هًَتبط  هؼألِهمبلِ، ػِ سٍیىشد هتفبٍت سا رْت حل 

ٍ ًتبیذ حبكل اص ایي سٍیىشدّب ثش سٍی چٌذّذفِ پیـٌْبد ًوَدُ، 

اًذ وِ دس اداهِ ًتبیذ حبكل ّبی غیش هغلَة ثشسػی ؿذُػِ رَاةهزوَ

 ؿَد.اص آى تحلیل هی

 سٍیىشد حبثت :سٍؽ اٍل پیـٌْبدی

ایي سٍیىشد ػبدُ ثَدُ، اهب دس ثؼیبسی اص هَالغ داسای ًتبیذ هؤحشی 

 ؿَد:ثبؿذ ٍ دس آى هشائت ٍصًی حبثت ٍ ثشاثش ّن تؼییي هی هی
 

          
 : سٍیىشد چٌذ روؼیتیم پیـٌْبدیسٍؽ دٍ

ٌَع، روؼیت اٍلیِ خَد ثِ چٌذ ّبی هتدس ایي سٍیىشد ثشای تَلیذ رَاة

ؿَد. دس ایي الگَسیتن ّذف آى اػت وِ هزوَػِ روؼیت تزضیِ هیصیش

وِ حل ثب ایي سٍیىشد  ّبی پبستَ ثب تٌَع هٌبػت ایزبد گشدد. ٌّگبهیرَاة

ؿَد. ّش یه اص وؼیت ؿىؼتِ هیصیش ر 5ؿَد روؼیت اٍلیِ ثِ آغبص هی

هختق ثِ آى صیشروؼیت  w1  ٍw2ًَس هؼتمل ٍ ثب ِ ّب ثایي صیش روؼیت

ؿَد ٍ دس پبیبى هزوَػِ پبستَ ًْبیی اص تب سػیذى ثِ ؿشى تَلف ارشا هی

 آیذ. ٍرَد هیِ ّب ثهزوَع پبستَّبی صیشروؼیت

 پزیش: سٍیىشد اًٌجبقسٍؽ ػَم پیـٌْبدی

ّبی تَاثغ ّذف دس ّش هشحلِ ثشاػبع همذاسؿبى ٍ دس ایي سٍیىشد ٍصى

آل ًضدیىی ٍ دٍسی ثِ رَاة ثْیٌِ ثٌْگبم ؿذُ ٍ خَد سا ثب ؿشائي ایذُ

 وٌٌذ:هٌٌجك هی
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(15) 

*
2/

1 )1(
fd

ew


  

w2=1-w1 
 

*، w1> ٍ ثشاثش ثب حذ پبییي 5،1ثیي = λوِ دس آى 

2f همذاس ثْیٌِ تبثغ

 آیذ:دػت هیِ اص ساثٌِ صیش ث dٍ  ّذف دٍم
 

(16)   *

2

*

22 / fffd best  
 

bestf2
 ثبؿذ.ثشاثش ثب ثْتشیي تبثغ ّذف دٍم دس ًؼل فؼلی هی 

دػت آٍسدى ثشداس رْؾ سٍؽ صیش ِ ّوچٌیي دس ایي هٌبلؼِ ثشای ث    

 پیـٌْبد گشدیذُ اػت:
 

(17)     vvvvbestiv xxFsxrrxx ,,,, 1  


 

 

ؿَد دس ساثٌِ فَق ّش ثشداس رْؾ اص گًَِ وِ هـبّذُ هی ىّوب    

تشویت ثشداس ثْتشیي رَاة ٍ ػِ ثشداس تلبدفی ثَرَد آهذُ اػت. ثشای 

ّبی پبستَ دس ّش هشحلِ پغ اص تَلیذ ثذػت آٍسدى هزوَػِ رَاة

ّبیی وِ تبثغ ّذف آًْب تَػي ّیچ تبثغ روؼیت رذیذ، هزوَػِ رَاة

ؿَد ٍ هزوَػِ پبستَ هزوَػِ پبستَ افضٍدُ هی ؿَد ثِّذفی پَؿبًذُ ًوی

 گشدد. ّبی رذیذ ثٌْگبم هیثب تَرِ ثِ رَاة

 
ساسی  تحلیل پاراهتزّای الگَریتن پیطٌْادی: رٍیکزد بْیٌِ -5

 تاگَچی
ّبی لجل اؿبسُ ؿذ، دس ایي تحمیك دٍ تبثغ ّذف ًَس وِ دس ثخؾ ّوبى

ثبلاًغ هزذد خي هًَتبط دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. دس تٌظین  هؼألِثشای 

دس حبلت دٍّذفِ، ّذف تحلیل پبساهتشّبی احشگزاس ثش  هؼألِپبساهتشّبی 

ای وِ هؼیبسّبی گًَِ الگَسیتن ٍ یبفتي ػٌَحی اص ػَاهل وٌتشلی اػت ثِ

دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثْیٌِ گشدًذ. دس اداهِ هؼبئل هَسد اػفبدُ رْت 

پبساهتشّبی الگَسیتن پیـٌْبدی ٍ ػٌَح هذ ًظش اص آًْب، ًشح آصهبیـبت، 

دّی آصهبیؾ هَسد اػتفبدُ ٍ ًتبیذ آصهبیـبت ثِ تفىیه ػِ سٍیىشد ٍصى

 ؿَد. پیـٌْبدی اسائِ هی

 ّای آسهَىدادُ -5-1

تَػؼِ دادُ ؿذُ، اص هؼبئل ثب  دس ایي ثخؾ ثِ هٌظَس آصهبیؾ الگَسیتن

اًذ، ( ًوبیؾ دادُ ؿذ1ُدس رذٍل ) اثؼبد وَچه، هتَػي ٍ ثضسي وِ

ؿَد. هؼبیل هَسد اػتفبدُ دس ایي ثخؾ رضء هؼبیلی ّؼتٌذ اػتفبدُ هی

ثِ آدسع  assembly line optimization researchوِ دس پبیگبُ 

http://www.assembly-line-balancing.de .دس دػتشع ّؼتٌذ 

 پاراهتزّای الگَریتن -5-2
حـبئض   CR ،Fs ،r( ،NP,NG ٍ )PRپـٌذ ػبهـل   دس پبساهتشّبی الگَسیتن 

اّویت هی ثبؿذ وِ ثشای ّش وذام چْبس ػٌح هؤحش ثشای ّش تـبثغ ّـذف   

 (. 3ٍ  2دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت )رذاٍل 

ٍ یب  45ًشح آصهبیـی فبوتَسیل وبهل ثشای پٌذ فبوتَس تبثغ ّذف اٍل، 

اػت.  81یب ٍ  34ثبؿذ. ایي تؼذاد ثشای ّذف دٍم ثشاثش ثب  حبلت هی 1524

هختلف دس ًظش  هؼألِ 5ثشای ّش یه اصهؼبئل وَچه، هتَػي ٍ ثضسي، 

ؿًَذ. ثٌبثشایي ثبس تىشاس هی 4ؿَد وِ ّش وذام دس ّش ًشح گشفتِ هی

تؼذاد ول آصهبیـبت هَسد ًیبص ثشای اًزبم ًشح ّبی فبوتَسیل ثشاثش ثب 

ایي  ؿَد وِ ثب تَرِ ثِ ّضیٌِ ٍ صهبى، ( هی1524+81×)5×4×3;66355

سػذ. ثشای اًتخبة آسایِ  ًظش ًوی ًَع اص ًشاحی آصهبیـبت هٌبػت ثِ

ثبؿذ. ثشای تبثغ ّذف هتؼبهذ هٌبػت، هحبػجِ دسرِ آصادی هشٍسی هی

NSS یه دسرِ آصادی ثشای هیبًگیي ول ٍ ػِ دسرِ آصادی ثشای ّش ،

ذیي ًشیك هزوَع . ثثبؿذ( هَسدًیبص هی3×5;15فبوتَس چْبس ػٌحی )

. پغ، آسایِ هٌبػت 1(+3×5;)16ًیبص ثشاثش اػت ثب : دی هَسددسربت آصا

ًیض یه  SXثبیؼت حذالل داسای ؿبًضدُ ػٌش ثبؿذ. ثشای تبثغ ّذف هی

دسرِ آصادی ثشای هیبًگیي ول ٍ دٍ دسرِ آصادی ثشای ّش فبوتَس ػِ 

ثبؿذ. ثذیي ًشیك هزوَع دسربت آصادی ( هَسدًیبص هی2×4;8ػٌحی )

 .1(+2×4;)9ثب :  هَسد ًیبص ثشاثش اػت
 

 : هسائل هَرد استفادُ(1)جذٍل 

هسألِاًذاسُ  هسألًِام  ّاتعذاد ایستگاُ cاٍلیِ  cجذیذ  cبْتزیي   

47 55 53 7 Buxey 

 وَچه

37 45 42 9 Buxey 

34 35 38 15 Buxey 

28 35 31 12 Buxey 

25 31 27 14 Buxey 

315 328 315 5 Werneke 

 هتَػي
172 188 185 9 Werneke 

125 135 126 13 Werneke 

92 112 155 17 Werneke 

76 94 86 21 Werneke 

752 745 715 5 Tonge 

 ثضسي
352 454 375 15 Tonge 

235 268 265 15 Tonge 

177 222 252 25 Tonge 

156 183 165 25 Tonge 

 
 (SX: سطَح فاکتَرّای هَثز بز الگَریتن )(2)جذٍل 

 عاهل رُ سطحضوا سطَح

5.5 1 

CR 5.75 2 

5.9 3 

5.5 1 

FS 1 2 

1.5 3 

5 1 

r 5.4 2 

5.8 3 

(    ) 1 
(     ) (          ) 2 

(    ) 3 
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 (NSSثز بز الگَریتن )ؤ: سطَح فاکتَرّای ه(3)جذٍل 

 عاهل ضوارُ سطح سطَح

5.5 1 

 CR 
5.75 2 

5.9 3 

1 4 

5.75 1 

Fs 
5.9 2 

1 3 

1.5 4 

5 1 

r 
5.3 2 

5.5 3 

5.8 4 

(    ) 1 

(     ) 
(          ) 2 

(       ) 3 

(    ) 4 

5.6 1 

PR 
5.7 2 

5.8 3 

5.9 4 

      

 تحلیل پاراهتزّای رٍیکزدّای ثابت ٍ چٌذجوعیتی -5-3

دّی حبثت ٍ چٌذروؼیتی صىّبی ٍثب تَرِ ثِ ایٌىِ ػبختبس الگَسیتن

ثبؿذ، تٌظین پبساهتش ایي دٍ الگَسیتن سا دس ایي ثخؾ هحبػجِ یىؼبى هی

( همبدیش هتَػي ایي ًؼجت ثشای هیبًگیي ٍصًی 4وٌین. رذٍل )هی

( ثش هجٌبی ایي 1دّذ. دس ؿىل )هؼیبسّب سا ثشای هؼبئل وَچه ًـبى هی

ذُ اػت. ّوچٌیي سػن ؿ S/Nهتَػي، ًوَداس احشات ػَاهل ثش همذاس 

( همبدیش هتَػي ایي ًؼجت ثشای هیبًگیي ٍصًی هؼیبسّب 6( ٍ )5رذاٍل )

( احشات ػَاهل ثش 3( ٍ )2ّبی )سا ثشای هؼبئل هتَػي ٍ یضسي ٍ ؿىل

سا ثشای هؼبئل هتَػي ٍ ثضسي، ثِ  S/Nسٍی هؼیبس ػولىشدی ًؼجت 

 دٌّذ.تشتیت ًوبیؾ هی
 

 

 کَچك هسألِ S/Nای : هیاًگیي سطَح بزای ًسبت ّ(4)جذٍل 

 پاراهتز هیاًگیي سطَح
4 3 2 1 

5.155 5.244 5.218 5.185 CR 

5.199 5.254 5.224 5.166 Fs 

5.171 5.255 5.243 5.173 R 

5.199 5.229 5.179 5.185 (     ) 

5.257 5.257 5.166 5.254 PR 

 

سّبی احشات ، ًوَداS/Nدس اداهِ ثشای یبفتي ػَاهل تؼذیل، ػلاٍُ ثش ًؼجت 

دّین.  هیبًگیي هـخلِ هَسد تحلیل لشاس هیهتمبثل سا ثشای خَد همبدیش 

ثبیؼت هیبًگیي هـخلِ ویفی ثشای ػٌَح هختلف ثِ ایي هٌظَس هی

ثشای تحلیل ًؼجت هیبًگیي لاصم اػت وِ اثتذا ثشای ػَاهل هحبػجِ ؿَد. 

هـخلِ ویفی هَسد ًظش )روغ ٍصًی هؼیبسّب(، همبدیش هتَػي ًؼجت 

هیبًگیي دس ولیِ ػٌَح ّش ػبهل هحبػجِ ؿًَذ. ًتبیذ هشثَى ثِ 

هحبػجبت همبدیش هتَػي ًؼجت هیبًگیي هـخلِ ثشای هؼبئل وَچه، 

 ( آهذُ اػت.6( تب )4ّبی )( ٍ ؿىل9( تب )7هتَػي ٍ ثضسي دس رذاٍل )

 

 
 بزای هسائل کَچك S/N: اثزات عَاهل بز ًسبت (1)ضکل 

 

 

 هتَس  هسألِ S/Nای ًسبت ّای : هیاًگیي سطَح بز(5)جذٍل 

 هیاًگیي سطَح
 پاراهتز

4 3 2 1 

5.572 5.126 5.597 5.583 CR 

5.571 5.152 5.119 5.585 Fs 

5.596 5.587 5.594 5.155 r 

5.156 5.5955 5.597 5.585 (     ) 

5.151 5.151 5.154 5.588 PR 

 

 

 
 هتَس  بزای هسائل S/N: اثزات عَاهل بز ًسبت (2)ضکل 
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 بشرگ هسألِ S/Nّای : هیاًگیي سطَح بزای ًسبت(6)جذٍل 

 پاراهتز هیاًگیي سطَح
4 3 2 1 

5.255 5.168 5.162 5.193 CR 

5.253 5.188 5.148 5.182 Fs 

5.155 5.156 5.197 5.214 r 

5.253 5.187 5.235 5.597 (     ) 

5.195 5.195 5.158 5.179 PR 

 

 

 
 بزای هسائل بشرگ S/N: اثزات عَاهل بز ًسبت (3) ضکل

 
 

 ّای هیاًگیي هسائل کَچك: هیاًگیي سطَح بزای ًسبت(7)جذٍل 

 پاراهتز هیاًگیي سطَح
4 3 2 1 

1.521 1.519 1.267 5.815 CR 

1.547 1.174 1.465 5.942 Fs 

1.153 1.149 1.463 5.958 r 

1.352 1.27 5.981 1.567 (     ) 

1.383 1.383 5.697 1.159 PR 

 

 

 
 : اثزات عَاهل بز رٍی هعیار هیاًگیي بزای هسائل کَچك(4)ضکل 

 

 

 

 ّای هیاًگیي هسائل هتَس : هیاًگیي سطَح بزای ًسبت(8)جذٍل 

 پاراهتز هیاًگیي سطَح
4 3 2 1 

5.363 5.549 5.487 5.271 CR 

5.395 5.361 5.466 5.454 Fs 

5.435 5.436 5.445 5.361 r 

5.413 5.425 5.465 5.374 (     ) 

5.447 5.447 5.455 5.454 PR 

 
 : اثزات عَاهل بز رٍی هعیار هیاًگیي بزای هسائل هتَس (5)ضکل 

 

 

 ّای هیاًگیي هسائل بشرگ: هیاًگیي سطَح بزای ًسبت(9)جذٍل 

 پاراهتز هیاًگیي سطَح
4 3 2 1 

5.771 5.623 5.655 5.785 CR 

5.795 5.757 5.538 5.739 Fs 

5.545 5.661 5.817 5.856 r 

5.845 5.744 5.895 5.356 (     ) 

5.867 5.867 5.625 5.622 PR 

 
 : اثزات عَاهل بز رٍی هعیار هیاًگیي بزای هسائل بشرگ6ضکل 

 

ثشای تؼییي ػٌَح ثْیٌِ پبساهتشّبی دٍ سٍیىشد حبثت ٍ چٌذروؼیتی،     

ًوبیین ٍ ّش ػٌحی وِ داسای ًؼجت تَرِ هی S/Nاثتذا ثِ ًوَداس 

ؿَد. دس هَالؼی وِ ًؼجت ثبلاتشی ثبؿذ ثؼٌَاى ثْتشیي ػٌح اًتخبة هی

S/N  ِثشای ػٌَح هختلف یه پبساهتش تفبٍت هؼٌبداسی ثب یىذیگش ًذاؿت

ثبؿٌذ اص سٍی ًوَداس هؼیبس هیبًگیي، ػٌَح هٌلَة پبساهتشّب تؼییي 

 ؿًَذ. هی
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( هـخق 4( ٍ رذٍل )1گًَِ وِ اص ؿىل )، ّوبىثشای هؼبئل وَچه    

ًَس رذاگبًِ  ّب ثِتَاى ػٌَح ثْیٌِ سا ثشای ّش یه اص هـخلِاػت، هی

داس ػَاهل داسای احش هؼٌیولیِ دّذ وِ ( ًـبى هی1ثِ دػت آٍسد. ؿىل )

ثبؿٌذ. ثشای ّش یه اص ػَاهل فَق، ػٌحی وِ داسای هی S/Nسٍی ًؼجت 

ػٌَاى ػٌح ثْیٌِ آى ػبهل  ثبؿذ ثِ S/Nتشیي همذاس ًؼجت  وَچه

 دّذ.( ایي همبدیش سا ًوبیؾ هی15ؿَد. رذٍل )اًتخبة هی
 

 کَچك هسألِ: هقادیز بْیٌِ سطَح بزای (12)جذٍل 

 سطح بْیٌِ پاراهتز الگَریتن
 CR 5.5 

FS 5.5 

r 5 
(     ) (          ) 

PR 5.7 
 

ػٌَح اٍل ٍ چْبسم  rاهتش ؿَد ثشای پبسّوبًگًَِ وِ هلاحظِ هی

تفبٍت هؼٌبداسی ًذاسًذ ثٌبثشایي ثشای تؼییي ػٌح ثْیٌِ ایي پبساهتش ثب 

ثِ ّویي ؿَد. اًتخبة هی =5r( 4تَرِ ثِ ًوَداس هؼیبس هیبًگیي ؿىل )

تشتیت دس رذاٍل صیش همبدیش ّش یه اص پبساهتشّبی الگَسیتن رْت 

هؼبئل ثب اًذاصُ دس  S/Nدػتیبثی حذالل اًحشاف دس خشٍری ًؼجت 

( همبدیش ػٌَح ثْیٌِ 2ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب تَرِ ثِ ؿىل ) هتَػي

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت.11دس رذٍل )
 

 : هقادیز بْیٌِ سطَح بزای هسائل هتَس (11)جذٍل 

 سطح بْیٌِ پاراهتز الگَریتن
 CR 1 

FS 1.5 

r 5.5 
(     ) (    ) 

PR 5.6 
 

ػٌَح اٍل ٍ ػَم ٍ  CRهی ؿَد ثشای پبساهتش  ّوبًگًَِ وِ هلاحظِ    

ػٌَح دٍم ٍ چْبسم، تفبٍت هؼٌبداسی ًذاسًذ. ثٌبثشایي  PRثشای پبساهتش 

ثشای تؼییي ػٌح ثْیٌِ ایي پبساهتشّب ثب تَرِ ثِ ًوَداسّبی هؼیبس 

 ؿَد.اًتخبة هی =5.5CR=  ٍ12PR( 18-4هیبًگیي ؿىل)

همبدیش ػٌَح ثْیٌِ دس ( 3ثشای هؼبئل ثضسي ًیض ثب تَرِ ثِ ؿىل )

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت.12رذٍل )
 

 بشرگ هسألِ( هقادیز بْیٌِ سطَح 12جذٍل )

 سطح بْیٌِ پاراهتز الگَریتن

 CR 5.75 

FS 5.9 

r 5.8 

(     ) (    ) 

PR 5.7 

 

ػٌَح ػَم ٍ چْبسم  rؿَد ثشای پبساهتش گًَِ وِ هلاحظِ هی ّوبى    

ٌبثشایي ثشای تؼییي ػٌح ثْیٌِ ایي پبساهتش ثِ تفبٍت هؼٌبداسی ًذاسًذ ث

 =5.8rًوبیین وِ ثب تَرِ ثِ آى ( سرَع هی6ًوَداس هؼیبس هیبًگیي ؿىل )

 ؿَد.اًتخبة هی

 پذیزتحلیل پاراهتزّای الگَریتن اًطباق -5-4

پزیش ّوبًٌذ سٍیىشد اسائِ ؿذُ ثشای دٍ پبساهتشّبی ثْیٌِ الگَسیتن اًٌجبق

ثشای  S/Nگشدد. همبدیش ًؼجت هیبًگیي ٍ ًؼجت یي هیالگَسیتن لجلی تؼی

پزیش هحبػجِ ؿذُ ٍ ثش هؼبئل وَچه، هتَػي ٍ ثضسي دس حبلت اًٌجبق

اػبع آًْب ًوَاداسّبی احشات هتمبثل ًیض ّوبًٌذ دٍ سٍیىشد لجلی سػن 

ثب تَرِ ثِ ًوَداسّب، ػٌَح ثْیٌِ اًذ(. ؿذًذ )رْت اختلبس آٍسدُ ًـذُ

 اًذ.( تؼییي ؿذ15ُ( تب )13گَسیتن دس رذاٍل )پبساهتشّبی ایي ال
 

 کَچك هسألِ: هقادیز بْیٌِ سطَح (13)جذٍل 

 سطح بْیٌِ پاراهتز الگَریتن

 CR 5.9 

FS 5.9 

r 5.5 

(     ) (    ) 

PR 5.8 

 

 هتَس  هسألِ: هقادیز بْیٌِ سطَح 14ذٍل ج

 سطح بْیٌِ پاراهتز الگَریتن

 CR 5.9 

FS 1 

r 5.8 
(     ) (       ) 

PR 5.7 

 

 بشرگ هسألِ: هقادیز بْیٌِ سطَح 15ذٍل ج

 سطح بْیٌِ پاراهتز الگَریتن

 CR 1 

FS 5.9 

r 5.8 
(     ) (          ) 

PR 5.6 

 

 ّابزرسی عولکزد الگَریتن -6

ّبی دس ایي لؼوت پغ اص هؼشفی اٍلیِ هؼیبسّبی اسصیبثی الگَسیتن

 ؿَد.ّب پشداختِ هیثِ ثشسػی ػولىشد آى چٌذّذفِ،

 هعیارّای ارسیابی عولکزد درًظز گزفتِ ضذُ در ایي هطالعِ -6-1

هؼیبس هتذاٍل رْت اسصیبثی ػولىشد دس ًظش گشفتِ ؿذُ  4دس ایي هٌبلؼِ 

 ؿًَذ.اػت. هؼیبسّبی هَسد ثحج دس اداهِ هؼشفی هی
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 گذاریفاصلِ -6-1-1

 اػت ییضچ ّوبى حل یفوب ثِ تَرِ ثب آهذُ ثذػتی ّبرَاة دس تٌَع

 ٍّـگشپظ وِ صهبًی. ؿـَدهی گشفتِ ًبدیذُ تحمیمـبت ثیــتش دس وـِ

 دسثبسُ سا ػـبتیلااً وٌذهی ثیبى سا هغلَةغیش یّبرَاة هزوَػِ ویفیت

 ِچاگش صیشا اػت یوهْ ًىتِ ایي. وٌذًوی ثیبى حل یفوب دس ْبآً تٌَع

 ثبؿٌذ خَة اػت هوىي شاوٌذگیپ ٍ تَصیغ لحبٍ اص غیشهغلَة یّبرَاة

 ٍ ًجَدُ هتفبٍت یػبختبس لحـبٍ اص آًْـب اص وـذام چّـی اػـت هوىي ٍلی

دس  1سیاگز فبكلِ هؼیبس هٌظَس ایي ثِ .ثبؿٌذ هـبثِ آًْب اص یصیبد تؼذاد یب

 ًـَػی ثـِ هؼیـبس ایي. اػت ؿذُ ـٌْبدپی> 23= 2تَػي اػىبت ادثیبت

 همیبع ایي. وٌذ هی یگیش اًذاصُ سا ّوؼبیِ یثشداسّب اص فبكلِ ٍاسیبًغ

 .ؿـَدهی هحبػجِ صیش فشهَل تَػـي
 

(18)  
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 هیبًگیي d، ثَدُ n...1,2 ;j،i,ثب  ثشاثش i,j همبدیش (1-4) ساثٌِ دس    

. اػتدػت آهذُ ِ س هزوَػِ پبستَ ثد ثشداسّـب تؼـذاد n ٍّبػت  di ّوـِ

 َاختٌیى كَست ثِ ػوَّب ّوِ وِ اػت هفَْم ایي ثِ S=0 سٍؽ ایي دس

 .اًذؿذُ شاوٌذُپ ّن اصا هزض ٍ

 آلایذُ ًقطِ اس فاصلِ -6-1-2
ّبی گیشی فبكلِ رَاةیىی اص هؼیبسّبی اسصیبثی رَاة ّبی پبستَ اًذاصُ

 3پبستَ اص هزوَػِ رَاة ثْیٌِ اػت وِ تَػي ٍى ٍلذٍیظى ٍ لاهًَت

 ایي ّویـِ ٌذّذفِی چػـبصثْیٌـِ هؼألِ دساسایِ ؿذُ اػت.  > 24=

 ایي یّـبسٍؽ اكـلی هـىل تیزـًِ دس .ًیـؼت اختیـبس دس هزوَػـِ

 هٌبلؼـِ ایي دس. اػت ثْیٌِی ّبرَاة ٍرَد ثِ آًْب ٍاثؼتگی ٌیٌـی،چ

 وِ ؿذُ یـٌْبدپ الگَ ایي اص یایبفتِ تغییـش سٍؽ هـىل ایي سفـغ یثـشا

 ٍ شوبسثشدتشپ دسًتیزـِ ٍ ًجَدُ ثْیٌِ یّبرَاة تلاػباً ثِ یًیبص آى دس

 گفتِ هٌبلت ثِ تَرِ ثب .ثَد خَاّذ ثیبتاد دس هَرَد سٍؽ اص تشػوَهی

 صیش ساثٌِ ثلَست بستَپ یّبرَاة هزوَػِ ػولىشد هحبػجِ ًحَُ ؿذُ

 .ثَد خَاّذ
 

                                                           
1. Spacing 

2. Schott 
3. Van Veldhuizen and Lamont 

(21) 

n

c

MID

n

i

i
 1

 

 

 ثیي اللیذػـی فبكلِ ci .اػت ی پبستَثشداسّب تؼذاد n ساثٌِ ایي دس    

 ساثٌِ صا وِ ثَدُ ًمٌِ ثْیٌِ فشهی اص هزوَػـِ اص ػـوَ ّـش

22

2

2

1 ... kiii fff  اص هٌظـَسدس ایي ػجبست . آیذهی ثذػت fki 

ٍ اص ساثٌِ صیش  اػت امi بستَ،پ رَاة ثشداس دس ّذف ثغتب اهیيk همذاس

 آیذ:دػت هیِ ث

(22) i

i
NSSNSS

f
11

*1  

 

***2
*

1

SXNSS

SX

NSS
f i

i  

 وِ  مذسچ شّ همبیؼِ هـَسد یّـبهزوَػـِ یثـشا وـِ اػـت ثذیْی    

  .ثَد خَاّذ ثیـتش هزوَػِ آى هٌلَثیت ثبؿذ تش هچوَ همذاس ایي

  اّذاف بِ ّوشهاى رسیذى در تَاسى ِدرج -6-1-3
 4صیضلش ٍ تیلوِ تَػي  هؼبفت ثش هجتٌی یدیگش دس ایي ثخؾ هؼیبس

 ثـِ سارغ همذهبتی اػت لاصم اثتذا اهب. اػت ؿذُ > اسایِ ؿذُ؛ ثشسػی25=

 .ؿـَد بىثی ّبرَاة ویفیت
 

 
ّای هتَاسى: حل(7)ضکل   

 

 ؿـذُ دادُ ًـبى ّـذفی دٍ هؼألِ هٌبػت یّبرَاة (7) ؿىلدس     

 هحَس هی اهتذاد دس حلی اگش ؿـَدهی هـبّذُ وـِ ٌـبىچّو .اػـت

 ٍ ثَدُ هٌبػـت ّـذف هی یثشا تٌْب رَاة آى صیشا .ًیؼت هٌبػت ثبؿذ

 ثـب وِ ّبییرَاة ٍلی .اػت ًذاؿتِ هٌبػجی ػولىشد دیگش ّذف یثشا

 هی ثِ وِ صیشا ّؼتٌذ هٌبػجی یّبرَاة اًذؿـذُ دادُ ًـبى فلـؾ

 دس تَكیف، ایي ثـب ،حـبل. اًذسػـیذُ هؼألِ اّذاف ثیي یلجَل لبثل تَاصى

 تـَاصى ایي ثـِ سػـیذى یگیشاًذاصُ یثشا ووی یهؼیبس اػت لاصم ایٌزب

 هٌبلؼِ ایي دس هٌظَس ایي ثِ. ؿـَد تؼشیف هؼألِ هختلف اّـذاف ثـیي دس

 .اػت ؿذُ یـٌْبدپ صیش ِساثٌ
 

                                                           
4. Zitzler and Thiele  
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اص ساثٌِ صیش  f1i  ٍf2iٍ  اػت Fi= min{f1i,f2i} ساثٌِ ایي دس وِ     

 آیٌذ:دػت هیِ ث

(24) i

i
NSSNSS

f
11

*1  
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SXNSS
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 وِ وشد اؿبسُ ًىتِ ایي ثِ تَاىهی سٍؽ ایي خلَكیبت رولِ اص    

 هٌبػت آى دس ّذف هی همذاس وِ هحَسه ی اهتذاد دس ییبّرَاة ٍرَد

 افضایؾ ثبػج (غیشهتَاصى بیّرَاة) ثبؿذ ًبهٌبػت دیگش ّذف همذاس ٍ

 .ؿذ خَاّذ هؼیبس همذاس دس

 تعذاد جَاب ّای پارتَ -6-1-4
ذاد ؿَد تؼآخشیي هؼیبسی وِ دس ایي هٌبلؼِ ثِ آى پشداختِ هی

ؿَد. ػٌَاى یه ّذف هىول اػتفبدُ هیِ ثبؿذ وِ ثّبی پبستَ هی رَاة

ّبی ثذیْی اػت وِ ّذف احلی دس سٍیىشدّبی حل چٌذ ّذفِ ثِ رَاة

 پبستَ اػت ٍ ّش چِ ایي هؼیبس ثیـتش ثبؿذ ثْتش اػت.

 ًتایج هحاسباتی -6-2

 هؼألِّب ثیؼت دػتِ دس ایي ثخؾ ثوٌظَس ثشسػی ػولىشد الگَسیتن

دػتِ  15هتَػي ٍ  هؼألِدػتِ  5وَچه،  هؼألِ 5ًَِ ؿبهل دػتِ ًو

ثضسي حل ؿذُ اػت. دس ساػتبی پبیذاسی ًتبیذ حبكل، ّش یه اص  هؼألِ

هشتجِ تَػي ّش الگَسیتن ارشا ؿذُ وِ دس هزوَع ثشاثش ثب  4ایي هؼبئل 

افضاس دلفی ثش سٍی  ثبؿذ. ولیِ ارشاّب تَػي ًشمارشا هی 245یب  3×4×25

كَست  P-4 ،CPU 1800  ٍ256 of RAMوبهپیَتش ؿخلی  ػیؼتن

وبس گشفتِ ؿذُ همبدیش پبساهتشّب دس ّش ِ ّبی ثگشفتِ اػت. دس الگَسیتن

حبلت وَچه، هتَػي ٍ ثضسي ثب تَرِ ثِ ًتبیذ ثذػت آهذُ دس 

ّبی لجلی ثشای ّش الگَسیتن تٌظین ؿذُ اػت. ػپغ هؼبئل دس  ثخؾ

*هٌظَس هحبػجِ  ّذفِ ثِحبلت ته
NSS  ٍSX* ؿَد ٍ دس ًْبیت حل هی

ؿَد. ًتبیذ حبكل ٍ دس حبلت دٍّذفِ تَػي ػِ الگَسیتن ارشا هی هؼألِ

 ( آهذُ اػت.16دػت آهذُ دس رذٍل )ِ هؼیبسّبی ث

ثب تَرِ ثِ رذٍل دس هَسد تفبٍت هؼیبسّبی اسصیبثی ثشای ػِ الگَسیتن     

 ؿَد.فشهیبت صیش دس ًظش گشفتِ هی
 

 فزضیات هقایسِ هعیارّاجذٍل  :(17) جذٍل

MESDE MODE-2 MODE-1 هؼیبس 

3 1 2 S 

1 3 2 MID 

3 2 1 RAS 

1 3 2 Size 
 

 

 

 گیزیًتیجِ -7

ثبلاًغ هزذد خي هًَتبط ثب  هؼألِایي تحمیك ثب ػِ سٍیىشد هختلف، 

ثِ  ّبفؼبلیتصهبى ػیىل رذیذ سا دس ساػتبی ثیـیٌِ ػبصی تخلیق 

ّب هَسد ثشسػی لشاس ی ثبسوبسی ایؼتگبُّبی لجلی ٍ ّوَاسػبص ایؼتگبُ

ّش یه اص ایي ػِ سٍیىشد اص یه سًٍذ هـتشن ثشای ثبلاًغ هزذد  گشفت.

ًحَُ اًتخبة ًؼل  ّب دس وٌٌذ. تفبٍت ایي الگَسیتنخي هًَتبط اػتفبدُ هی

ثبؿذ. حیش ثش ٍصى اّذاف دس ًَل ارشای الگَسیتن هیثؼذی اص ًشیك تأ

 ،ًشیك دس ًظش گشفتي ٍصى یىؼبى ثشای اّذاف اص دّی حبثت،ٍصى الگَسیتن

ّب دػت آهذُ سا اسصیبثی ًوَدُ ٍ فشآیٌذ تىبهل رَاةِ ّبی ثهزَػِ رَاة

 هؼألِفوبی حل  چٌذروؼیتی الگَسیتن وِ وٌذ، دس حبلیسا پیگیشی هی

ًوبیذ ٍ دس ّش صیش روؼیت ٍصى حبثتی سا صیش روؼیت تمؼین هی 5سا ثِ 

ّب ّب دس ثشخی صیش روؼیت ای وِ ٍصىگًَِِ یشد. ثگثشای اّذاف دس ًظش هی

ثبؿٌذ. دس  ثشای ّذف اٍل ثیـتش ٍ دس ثشخی ثشای ّذف دٍم ثیـتش هی

دس ّش هشحلِ اص الگَسیتن ٍصى ّذف اٍل سا ثش  پزیشاًٌجبق ًْبیت الگَسیتن

ػجبستی ِ دّذ. ثاؽ تغییش هیهجٌبی ًضدیىی ٍصى ّذف دٍم ثِ همذاس ثْیٌِ

 هؼألِد اگش ثِ ّذف دٍم ًضدیه ؿَین، ثب تغییش اٍصاى توبیل دس ایي سٍیىش

ّش ػِ الگَسیتن هزوَػِ دس  .وٌذثِ ػوت ثْجَد تبثغ ّذف اٍل تغییش هی

 ثبؿذ. ّبی پبستَ خشٍری الگَسیتن هی رَاة

 5وَچه،  هؼألِ 5دس ساػتبی اسصیبثی ػولىشد الگَسیتن پیـٌْبدی،     

هجٌبی هؼبئل ًوًَِ ایزبد ٍ حل ّش ثضسي ثش  هؼألِ 15هتَػي ٍ  هؼألِ

 تحلیل اًزبم گشفتِ ثش سٍی پبساهتشّبی تبحیشگزاسِ ؿذًذ. ارشاثبس  4وذام 

وِ پبساهتشّبی الگَسیتن دس ّش ػِ سٍیىشد ثش سٍی  ًـبى داد ،ّبلگَسیتنا

ی پبساهتشّبی ّوچٌیي ػٌَح ثْیٌِ ثبؿٌذ.حیشگزاس هیتب ئلخشٍری هؼب

ٍ  S/Nّبی د، ثب اػتفبدُ اص تحلیل ًؼجتتأحیشگزاس دس ّش ػِ سٍیىش

ّب هٌظَس ثشسػی ػولىشد الگَسیتنِهیبًگیي هـخلِ تؼییي ؿذًذ. ث

 هؼألِدػتِ  5وَچه،  هؼألِ 5ًوًَِ ؿبهل دػتِ  هؼألِثیؼت دػتِ 

ثضسي حل ؿذ. دس ساػتبی پبیذاسی ًتبیذ  هؼألِدػتِ  15هتَػي ٍ 

الگَسیتن ارشا ؿذُ وِ دس هشتجِ تَػي ّش  4حبكل، ّش یه اص ایي هؼبئل 

ّب ثبؿذ. همبیؼِ ثیي الگَسیتنارشا هی 245یب  3×4×25هزوَع ثشاثش ثب 

آل، دسرِ تَاصى دس گزاسی، فبكلِ اص ًمٌِ ایذُاػبع هؼیبسّبی فبكلِثش

ی پبستَ كَست گشفت ٍ دس ّبسػیذى ّوضهبى ثِ اّذاف ٍ تؼذاد رَاة

ی هَسد ًوًَِ هؼألِ 25اػبع هتَػي ًتبیذ ارشا ثش سٍی ًْبیت ثش

 MODE-2 ،MOSDE ،MODE-1  ٍMOSDEّبی اػتفبدُ، الگَسیتن

آل، دسرِ تَاصى گزاسی، فبكلِ اص ًمٌِ ایذُتشتیت دس هؼیبسّبی فبكلِ ثِ

ّبی پبستَ ثْتشیي ػولىشد سا دس سػیذى ّوضهبى ثِ اّذاف ٍ تؼذاد رَاة

 ًـبى دادًذ. 

َد وِ هذل ثبلاًغ هزذد ؿدس ساػتبی تحمیمبت آتی پیـٌْبد هی    

خٌَى هًَتبط ثب دسًظش گشفتي ؿشایٌی ّوچَى تبحیش یبدگیشی اپشاتَس، 

ّبی وبسی ؿىل ٍ ّوچٌیي ایؼتگبُ Uاًتخبة تزْیضات، ٍرَد خٌَى 

ػبصی ّبی فشااثتىبسی هتذاٍل دیگش ّوچَى ؿجیِهَاصی ثشسػی ٍ ثب سٍؽ

حل ٍ  ،هػبصی گشٍُ رسات، رؼتزَی هوٌَػِ ٍ طًتیتجشیذ، ثْیٌِ

 همبیؼِ گشدد. 
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 بزای هسائل کَچك، هتَس  ٍ بشرگ(: ًتایج هحاسباتی 16جذٍل )

Size Problem 
        MODE-1  MODE-2  MOSDE 

 c*  SX* NSS*  S MID RAS Size  S MID RAS Size  S MID RAS Size رذیذc c اٍلیِ 

Small 

buxey,m=9  44 40 37  24 5.916  0.113 0.080 0.581 4.25  0.111 0.115 0.686 3.25  0.148 0.114 1.656 9.25 

buxey,m=10  40 37 34  22 6  0.129 0.123 1.763 5.25  0.185 0.154 1.167 5  0.238 0.078 1.722 7.75 

buxey,m=14  31 28 25  22 12.65  0.146 0.028 0.444 5  0.160 0.058 0.602 3.75  0.177 0.022 0.558 7.75 

sawyer,m=9  46 41 37  26 8.246  0.128 0.040 0.489 4  0.073 0.052 0.593 3.5  0.253 0.046 0.972 6 

sawyer,m=14  31 28 25  24 10.39  0.130 0.035 0.364 3.25  0.119 0.052 0.423 2  0.187 0.043 0.851 7.75 

                        

medium 

warneke,m=9  188 180 172  52 10.34  0.149 0.029 0.792 6  0.091 0.034 0.769 4  0.096 0.028 0.647 7 

warneke,m=13 135 126 120  45 20.24  0.066 0.035 0.526 3.5  0.035 0.039 0.496 2.75  0.392 0.021 0.684 6.25 

warneke,m=17 112 100 92  44 30.55  0.060 0.070 0.806 4.75  0.074 0.073 0.691 3.75  0.101 0.028 0.655 5.75 

kilbridge,m=6  110 96 92  37 2  0.217 0.076 2.136 5.75  0.162 0.068 1.607 3  0.136 0.100 3.725 6.75 

kilbridge,m=10  67 60 56  38 7  0.176 0.025 0.69631 3  0.096 0.038 0.526 2.75  0.168 0.024 0.545 6.5 

                        

Large 

tonge,m=5  745 715 702  5.32 67  0.130 0.033 1.794 4.75  0.145 0.044 2.339 3.75  0.154 0.028 1.372 4.75 

tonge,m=8  465 439 429  22.25 64  0.099 0.028 1.137 5.25  0.148 0.032 1.448 3.75  0.162 0.031 1.211 6 

tonge,m=10  404 370 352  21.4 62  0.068 0.023 0.479 7.25  0.152 0.021 0.55888 3.75  0.171 0.034 1.049 7 

tonge,m=12  330 313 294  30.64 63  0.089 0.025 0.534 7  0.130 0.025 0.567 3.5  0.152 0.032 0.844 6.5 

tonge,m=15  287 260 235  49 60  0.111 0.026 0.589 7.75  0.109 0.029 0.575 3.25  0.133 0.030 0.640 6.75 

tonge,m=18  231 210 196  68.26 58  0.099 0.023 0.758 7.5  0.104 0.029 1.044 4  0.114 0.024 0.690 6 

tonge,m=20  218 202 177  119.12 53  0.086 0.020 0.926 7.25  0.100 0.029 1.514 3.5  0.096 0.018 0.740 5 

tonge,m=22  175 169 162  109.96 50  0.118 0.023 0.933 7  0.110 0.034 1.319 4.25  0.083 0.024 0.811 4.75 

tonge,m=24  181 170 156  91.88 57  0.129 0.024 0.936 6.5  0.113 0.036 1.254 3.25  0.079 0.026 0.834 5.5 

tonge,m=25  179 165 156  100.209 51  0.136 0.025 0.951 7.25  0.117 0.037 1.241 4.5  0.078 0.027 0.859 5 

        mean 0.119 0.040 0.882 5.61  0.117 0.050 0.971 3.56  0.156 0.039 1.053 6.4 
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