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چکیده اطلاعات مقاله

25/06/1394 دریافت مقاله:

پنننذیربنننندی اسنننتیار مرینننان مینتننناع اار ننناهی ان  ا در اینننق مقالنننه، مسننناله زمان 21/11/1394 پذیرش مقاله:

ای ای بننا  ننن مینتنناع ا توایننی دیلیداننننده معوننی د متنننی  چننند دورهدومرحلننه

 ارائننه شننده اسننتح هنند  حنندامز نمننیدن همزمننان حننداارر زمننان د میننز   ننریق اننار و

ای از مز مجمیعننهمینناننیق مننیزون اننز د  یرهننا اسننتح مرحلننه ن سننت دیلینند شننا

 های منیازی متاناود در ن سنتیق سنایت دیلیند و ینن ماشنیق در دومنیق سنایتماشیق

و مرحلننه دوش شننامز دو  ننن دیلینند ا توایننی اسننتح هننر معوننیل دارای یننن لیسننت 

ای رو زمنان  ناا بننرمنیاد اسنتح هنر م  نه نینز سنا تار  ناا  نید را داشنته و ازاینق

ای بننه  ننن مینتنناع ن سننت و مرحلننهدن مینتنناع داردح معوننی د بننا فرایننند سننا ت

معوننی د بننا حنندامز دو فرایننند سننا ت بننه دومننیق  ننن مینتنناع د وننی  داده 

 ی  ننن دیلینندروشننیندح م  نناد پننا از پایننان فرایننند دیلینند در مرحلننه ن سننت بننر می

  یرننندح معوننیل نهننایی از مینتنناع م  ننادم وننیا بننه  ننید در مرحلننه دوش مننرار می

 م  یت همننراه اسننت اننهدقاضننای معوننی د نهننایی بننا عنندشمنندن ر ایجنناد  یاهنند شنندح 

ی وری نننای اسننتااده شننده اسننتح ریزی اسننتیار بیدمننهبننرای نمننای   ن از روی ننرد برنامننه

ر بننندی دیلینند دایننلی ایننق مقالننه، ارائننه یننن منندل ریاضننی مدینند بننرای مسنناله زمان

ت و م  یپننذیر بننا  ننن مینتنناع ا توایننی در ف ننای عنندشمریننان اار نناهی ان  ا 

شننده اسننتح بننا دیمننه بننه همچنننیق ارائننه یننن روش حننز اار منند بننرای منندل ارائه

پننذیر، یننن روش حننز فننرا پیچینند ی حننز بننا ی مسننائز مریننان اار نناهی ان  ا 

 و مسننتجیی وسننی  IIهننای نقننات مننید پنناردی ابت نناری درای ننی م تنننی بننر النیریتم

ایی مندل حنز حناای از انارپذیر در ایق مقالنه ارائنه شنده اسنتح نتنای  همساینی ان  اق

 استح برای میامه با مساله میردی بررسی شدهارائهریاضی و روش حز فرا ابت اری 

واژگان کلیدي:

ر،یپذان  ا  یاار اه انیمر

 ،یمینتاع ا توای  ن

 چندهدفه، یسازنهیبه

 ت،یم   عدش

 ید ننامل یفرا ابت ننار تمیالنیر

حی یدرا

 

قدمهم -1

 یهاستمیانیا  س یرا در دمام ینق  مهم یبندزمان مساله

در اغلب  دیدیل یزیرح مش لاد برنامهدینمایم اایا دیدیل

باشد  ازیم رح است هر زمان اه ن یدیدیل یهانیمع

اارها انجاش شید و هر  یبر رو هاتیاز ف ال یامجمیعه

 هد [ح 1مابز انجاش باشد ] یم تلا طرقبه  زین تیف ال

aa.hasani@shahroodut.ac.ir :پست الکترونیک نویسنده مسئول .*
1. استادیار، دانشکده مهندسی صنایع و مدیریت، دانشگاه صنعتى شاهرود

نمیدن  نهیبه ،مراب یاار اه انیمر یبندمساله زمان

مجمیعه  نیاار و  چندیقمجمیعه شامز ین  ندیانجاش فرا

از  ی یاست اه حدامز  دیدیل ندیمرحله فرا چندیق شامز

[ح مساله 2است ] یمیاز قیماش نیاز   یب ی ن مراحز دارا

متنی  و  اریبس یهااز من ه ریپذان  ا  یاار اه انیمر

شده است مرار  رفته یمیضی  میردبررس ادیدبمتااود در ا
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ححح ریپذان  ا  یاار اه انیو هدفه استیار مرمدل د نیحز  یبرا ی یدرا یفرا ابت ار تمیالنیر 26  

 انیهمچین مساله مر یبه میارد دیانیم هااه ازممله  ن

بدون  یاار اه انی[، مساله مر4, 3] یادومرحله یاار اه

با  یاار اه انی[، مساله مر5انت ار و مسدود شدن ]

[، مساله 6] ادیعمل یدیالوابسته به یاندازراه یهازمان

 انی[، و مساله مر7] یدسترس تیمعدود با یاار اه انیمر

 حاشاره نمید [8] یازین یپ تیدبا معدو یاار اه

 یاار اه انیمر یبنددو نی  از مسائز زمان ،یطیرالبه

 (1[: 9اند از ]ومید دارد اه ع ارد یادومرحله ریپذان  ا 

 اهینعیمرحله بهدو در  یا توای یهاقیمسائز با ماش

شده و سپا در مرحله دوش بر پردازش نیاارها در مرحله 

 اا پردازش  قیماش نی ی اا  ید بر رو ازیاساس ن

( مجمیعه م  اد متنی  اه در مرحله ن ست 2شیند و یم

مینتاع شده و  نری دیاند در مرحله دوش با شدهسا ته

 یایدر دن ادشدهیح دو مدل ندینمایم جادیرا ا ییمعویل نها

از  یاریدر بس دیاندیپرااربرد بیده و م اریبس یوام 

[، 10اا  ] یهابرچسب دیدیل رین  یدیدیل یهانیمع

[، و 11] یمونیعاد ساال دی[، دیل11] م لمانمینتاع 

در هر  قیماش قیها چنداه در  ن ینریفراوان د یهانمینه

[، به اار  رفته شیدح 12انجاش اار ح یر دارند ] یمرحله برا

 انیاز ااربرد مسائز مر شتریب یمندان مهت   اهعلامه

 قیشده دیسن ربه م ال ه انجاش دیانندیم ی یدرا یاار اه

 حندی[ مرام ه نما13] هم اران و 

 یاار اه انیمر یهاهر دو نی  از مدل بیمقاله، درا قیا در

در ن ر  رفته شده است اه ع ارد است از مساله  ی یدرا

اه  یادومرحله ی یدرا یمینتاع اار اه انیمر یبندزمان

معوی د  دیدیل یبرا ی ن مینتاع ا توای نیدر  ن 

 یبا دیمه به دقاضا یزیردوره برنامه یم تلف در ط

 زی  حدامز نمیدن حداارر زمان د ماهداو  انیمشتر

ارائه شده استح  و میاننیق میزون از د  یرها اار قی  ر

م  یت دقاضای معوی د نهایی با استااده همچنیق عدش

ای در ن ر  رفته شده ریزی استیار بیدمهاز روی رد برنامه

از  یااز شامز مجمیعه دیمرحله از دیل قین ستاستح 

متااود پردازش م  اد  یهابا سرعت یمیاز یهاقیماش

 نی قیاندح همچنشدهمرار داده نی تیاست اه در سا

مرار داده شده استح در مرحله دوش،  دوش تیسادر  قیماش

مینتاع با دیمه  یمرار دارد اه معوی د برا دیدیلدو  ن 

داده   یها د واز  ن ی یبه  ازیبه مش واد میردن

درنهایت ین روش حز اارا م تنی بر النیریتم ح شیندیم

فراابت اری دعیلی درای ی برای حز مساله چندهدفه 

 استح  میردبررسی ارائه شده

در ادامه ارائه شده استح  زیییرد ذمقاله به یهاب   نرید

 یاار اه انیمر یبندمیضی  زمان ادی، ادب2در ب   

و مدل  قی، مساله دعق3شده استح در ب    یمراب بررس

حز  تمی، النیر4 ن ارائه شده استح در ب    یاضیر

شده استح مسائز  یبررس ،شنهادشدهیپ دیمد ی یدرا

حز در  تمیالنیر یپارامترها میدن  و ینمینه میردبررس

در حز مساله  یمعاس اد  یارائه شده استح نتا 5ب   

 5در ب   نیز  یشنهادیروش حز پ ینمینه و اعت ارسنج

انجاش  یبرا هاشنهادیو پ یبندمم  تیارائه شده استح درنها

 ارائه شده استح 6در ب    ی د قادیدعق

شینه تحقیقپی -2

دیاند پذیر میبندی مریان اار اهی ان  ا مساله زمان

بندی شامز یافته دو نی  از انیا  مسائز زمانعنیان دیس هبه

بندی مریان اار اهی های میازی و زمانبندی ماشیقزمان

بندی ن ر  رفته شیدح دومیم ایلی در مسائز زمان در

های میازی ع ارد است از د وی  اارها به ماشیق

بندی اه دومیم الیدی در مساله زمانها درحالیماشیق

مریان اار اهی د ییق دیالی عملیاد اارها در ف ای 

های حاضر در هر مرحله از مساله دیلیدی استح ماشیق

دیانند متااود و یا ی سان ذیر میپمریان اار اهی ان  ا 

پذیر با دیمه به دامنه باشندح مساله مریان اار اهی ان  ا 

وسی  ااربرد  ن میرددیمه بسیاری از معققان وام  شده 

ح ی ی از انیا  ایق مسائز ع ارد است از [17-14, 1]است 

 بندی مریان اار اهی درای ی با  ن مینتاع استح زمان

مریان اار اهی را  مسالهبرای ن ستیق بار  [18]مانسین 

من یر حدامز نمیدن زمان م رفی نمید و ین روش حز به

د میز   ریق اار با در ن ر  رفتق دو ماشیق ارائه نمیدح 

مدل عمیمی مساله مریان اار اهی  [19]لی و هم اران  

ا با در ن ر  رفتق سه ماشیق و  ن مینتاع دیلید میدیر ر

ای ایشان، در مرحله اندح در مدل دومرحله یدرو دیس ه داده
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ن ست دو ماشیق وظیاه سا ت م  اد را بر عهده داشته 

یاه مینتاع م  اد وظو در مرحله دوش دنها ین ماشیق 

نشان  [19]شده را بر عهده داردح لی و هم اران  سا ته

های حز یچید یپشده از نی  مسائز با اند اه مدل ارائهداده

های شا ه و اران و زیاد بیده و برای حز  ن، ین النیریتم

ین  [20]اندح هری و پادا سه النیریتم ابت اری ارائه نمیده

شده النیریتم شا ه و اران دینر مهت حز مساله ارائه

اندح فتاحی و ارائه نمیده [19]دیسن لی و هم اران  

را با در مساله مریان اار اهی درای ی  [21]هم اران  

ن ر  رفتق عملیاد مینتاع در طی دو مرحله برای دیلید 

ای از م  اد بررسی معوی د متش ز از مجمیعه

اندح م  اد ن ست در مرحله ابتدا اه ین مساله نمیده

مریان اار اهی درای ی است، سا ته شده و سپا در 

مرحله دوش مهت سا ت معویل نهایی با ی دینر مینتاع 

شده، فتاحی های حز مدل ارائهیمه به دشیاریشیندح با دمی

ین النیریتم شا ه و اران  [21]و هم اران  

دود با  و پاییق مناسب مهت مراد ی با د ریف حسلسله

اندح در به ید اارایی فرایند مستجیی میاب ارائه نمیده

شده در با ، داب  هد  مساله یبررسهای دمامی مدل

بندی حدامز نمیدن زمان د میز   ریق اار بیده زمان

استح در مجمیعه م ال اد ذیز، معققان میاننیق وزنی 

بندی اارها ر ارزیابی زمانم یا عنیانبهیز اارها را د مزمان 

ین مساله سیستم دیلید  [22]اندح ییاییاما در ن ر  رفته

ای را بررسی نمیده است اه در مرحله ن ست  ن، دومرحله

ین ماشیق وظیاه دیلید انیا  م  اد را بر عهده داشته و 

 ن مینتاع ف الیت  منزلهبهدر مرحله دوش نیز ین ماشیق 

بندی های مجزا دقسیمنمایدح دمامی فرایندها به بلیکمی

ییرد متیالی شده و در هر بلیک مجمیعه م  اد مشابه به

ین روش حز م تنی بر  [22]شیندح ییاییاما دیلید می

ریزی پییا برای حز مساله پیشنهادی ارائه نمیده برنامه

 [23]اما و سانتیس استح مدل مذایر بار دینر دیسن ییایی

با در ن ر  رفتق سه س ح دیس ه داده شده استح در دو 

ییرد متیالی انجاش مرحله ن ست فرایند دیلید م  اد به

ید من یر دیلشده و در مرحله سیش نیز مینتاع م  اد به

ین  [23]شیدح ییاییاما و سانتیس معویل نهایی انجاش می

روش حز م تنی بر النیریتم انش اب و دعدید برای حز 

مدل مذایر  [24]اندح ییاییاما مدل پیشنهادی ارائه نمیده

با در ن ر  رفتق چندیق مرحله شامز ین ماشیق دیس ه را 

ریزی پییا و النیریتم و ین روش حز م تنی بر برنامه داده

 [25]انش اب و دعدید ارائه نمیده استح یان و هم اران  

اار اهی  بندی مریاندر ین م ال ه به بررسی مساله زمان

ای با  ن مینتاع و با داب  هد  حدامز نمیدن دومرحله

اندح یان و های د میز اارها پردا تهمیاننیق وزنی زمان

بندی مریان اار اهی مساله زمان [25]هم اران  

دن میاننیق من یر حدامز نمیای با  ن مینتاع بهدومرحله

ییرد همزمان وزنی زمان انجاش اارها، زودارد و دیرارد به

اندح در ایق مدل، د داد در مالب ین مدل نی ورانه ارائه نمیده

m ای ماشیق در مرحله اول ح یر دارند اه هر ین م  ه

نمایندح ین ماشیق از معویل دعت عنیان ین اار دیلید می

دشده در مرحله ن ست در مرحله دوش، مجمیعه م  اد دیلی

شده با دیمه به نمایدح حز مدل ارائهرا مینتاع می

های معاس ادی  ن با استااده از ین النیریتم حز پیچید ی

فرا ابت اری م انی بر النیریتم مستجیی همساینی متغیر 

بندی مساله زمان [26]انجاش شده استح زونگ و هم اران  

مریان اارهای درای ی با در ن ر  رفتق  ن مینتاع و در 

مالب سه مرحله دیلید شامز دیلید م  اد، مینتاع و 

شده، در اندح در ایق مساله ارائهمتمایزسازی را ارائه نمینه

شیدح مرحله دوش عملیاد مینتاع دیسن ین ماشیق انجاش می

جمیعه اارهای م ت  هر ماشیق با دیمه در مرحله سیش، م

شده انجاش  یاهد شدح هد  مدل به ماشیق در ن ر  رفته

شده ع ارد است از حدامز ریزی   ی م تلن ارائهبرنامه

نمیدن زمان از مریان اار در اار اهح با دیمه به 

های حز مدل مذایر، دو روش ابت اری با سرعت پیچید ی

دریق زمان انجاش فرایند و ایداه حز با  م تنی بر النیریتم

النیریتم نِه و سه النیریتم فرا ابت اری م تنی بر مستجیی 

همساینی متغیر برای حز مسائز با اب اد متیسن و بزرگ 

مساله  [27]ارائه شده استح ش ا  اردبیلی و فتاحی 

ای با بندی مریان مینتاع اار اهی سه مرحلهزمان

  د با در ن ر  رفتق معدودیت در دسترس بیدن ماشیق

های دو م یار ارزیابی حدامز نمیدن مجمی  وزنی زمان

د میز اارها و حدامز نمیدن مجمی  وزنی زودارد و 

مدل  اندحییرد همزمان را بررسی نمیدهدیراردها به

دیان را می [27]شده دیسن ش ا  اردبیلی و فتاحی ارائه

بندی مریان اار اهی با سه حالت عمیمی مدل مساله زمان

بندی مریان مینتاع اار اهی ماشیق و مساله زمان

های حز با ی ای دانست اه با دیمه به پیچید یدومرحله

های یادشده، مساله نهایی نیز از هر ین از زیر مدل

رو های حز با یی نیز بر یردار  یاهد بیدح ازایقپیچید ی
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دو النیریتم حز فرا ابت اری چندهدفه مهت حز اارای 

 یادشده ارائه شده استح مدل

 یکارگدددا  انیدددمسددداله  ر يبنددددزمان -2-1

یاختصاص نیبا ماش یبیترک

بندی مریان اار اهی مساله زمان [13]ریق و هم اران  

ی با دو ماشیق ا توایی در مرحله دوش ادومرحلهدرای ی 

زمان د میز اارها را بررسی  حدامز نمیدنو با هد  

های با ی حز مدل مذایر، سه اندح به دلیز پیچید ینمیده

النیریتم حز ابت اری و ین النیریتم حز م تنی بر 

 [28]اندح بس ز و هم اران  ریزی پییا ارائه نمیدهبرنامه

ای را با دو ماشیق میازی مساله مریان اار اهی دومرحله

اند و دو روش حز ابت اری م تنی ا توایی در ن ر  رفته

بر میانیق مانسین و  روج به دردیب ورود و روش حز فرا 

اندح ونگ و لیی لنیریتم عنتین ارائه نمیدهابت اری م تنی بر ا

ای با بندی مریان اار اهی دومرحلهمساله زمان [29]

های ا توایی را با هد  حدامز نمیدن زمان ماشیق

اند اه در مرحله ن ست د میز   ریق اار بررسی نمیده

یی دنها ین ماشیق و در مرحله دوش چند ماشیق ا توا

مرار داردح فرایند ن ست از دو مرحله دیلید دمامی اارهای 

بایست دیسن ماشیق حاضر در مرحله اول انجاش شیدح می

ین روش حز م تنی بر النیریتم انش اب  [29]ونگ و لیی 

و دعدید و دو النیریتم حز فرا ابت اری م تنی بر 

اندح هادا منیعه ارائه نمیدهسازی د رید و مستجیی مش یه

ین النیریتم انش اب و دعدید به ید  [30]و هم اران  

شده دیسن ونگ شده با میانیق حذ  برای مساله ارائهداده

 [31]اندح ع اس و هم اران  م رفی نمیده [29]و لیی 

ای را در ین سلیل ربادین مساله مریان اار اهی دومرحله

با ماشیق ا توایی در مرحله ن ست و ماشیق 

اندح در ایق مدل یرا توایی در مرحله دوش در ن ر  رفتهغ

دو نی  اار در ن ر  رفته شده استح ب شی از دیلید دمامی 

شده ارها در مرحله ن ست دیسن ماشیق ا توایی انجاشا

شده در ایق مرحله دیسن ین نیار و سپا اارهای انجاش

شیندح نقاله با ظرفیت مش   به مرحله دوش انتقال داده می

هد  حدامز نمیدن زمان د میز   ریق اار با دیمه به 

ونقز م  اد استحی دیلید و حمزبندزمانریزی دیأش برنامه

و نی زاد  [29]شده دیسن ونگ و لیی ایق مقاله، مدل ارائه در

بندی چندهدفه دعت به مساله زمان [9]و هم اران  

ی درای ی با دو ماشیق م  یت مریان مینتاع اار اهعدش

ا توایی در مرحله دوش برای مینتاع دیس ه داده شده استح 

اند از دیلید م  اد معوی د اارها در ایق معین ع ارد

در مرحله ن ستح سپا با دیمه به نی  هر معویل، مینتاع 

 ن بر روی  ن مینتاع ا توایی در مرحله دوش انجاش 

لید معوی د برای در دی میرداستااده یاهد شدح م  اد 

دیانند به ین و یا دو فرایند نیاز داشته باشند اه دیلید می

شیندح بر ایق اساس بندی میبر ایق اساس نیز دقسیم

بندی نمیدح دسته دقسیم دسته دودیان معوی د را به می

ن ست معوی دی اه دنها از م  اد با ین مرحله فرایند 

ها از عوی دی اه در  نو دسته دوش م اندشدهسا تهدیلید 

استح  شدهاستاادهحدامز ین م  ه با دو فرایند دیلید 

دسته ن ست معوی د دیسن  ن دیلید ا توایی شماره 

ین و دسته دوش دیسن  ن دیلید ا توایی شماره دو در 

رو در ایق مقاله با ین شیندح ازایقمرحله دوش مینتاع می

های ا توایی و مساله مریان اار اهی درای ی با ماشیق

  یت مینتاع میامه هستیم اه در دنیای وام ی و معی ی 

سازی و ین تی همچین ینای   یدروسازی، م ز

ی نیز دارای ااربرد فراوان استح دیاب  هد  مساله  اننلیازش

میردبررسی ع ارد است از حدامز نمیدن زمان د میز 

ح شدیأ ییردبه  ریق اار و میاننیق میزون از د  یرها 

شده، ین النیریتم حز من یر حز مدل چندهدفه ارائهبه

ابت اری مدید نیز پیشنهاد شده استح نتای  معاس ادی حز 

 ن نیز درنهایت ارائه شده  تیحساسمسائز نمینه و دعلیز 

استح

مدل ریاضی -3

 معرفی مساله -3-1

ای با دیان در ایق مقاله، مساله مریان اار اهی دومرحله

ریزی در ن ر دیلید چند معویل در طی چند دوره برنامه

 رفته شده استح معوی د با دیمه به لیست میاد از دو یا 

اه هر م  ه نیز در طی  اندشدهسا تهد داد بیشتری م  ه 

ست یند مش   دیلید شده استح در  اش ن فراین و یا دو 

 nدمامی م  اد در مرحله ین و در سایت ن ست شامز 

های متااود انجاش اار، پردازش یق میازی با سرعتماش

شیندح معدودیتی برای دیلید انیا  م  اد دیسن انیا  می

  د ومید نداردح در ییرد  غاز دیلید، فرایند  ن ماشیق

بدون وماه دا پایان ادامه  یاهد یافتح سپا م  ادی اه 
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ازمند انجاش فرایند دوش دیلید هستند، به سایت دوش نی

یابندح   د ا توایی د وی  مییافته و به ماشیقانتقال

انجاش فرایند دیلید م  اد در مرحله ن ست برای ین دسته 

ینر، هر دسته دیلید دع اردبهمش   انجاش  یاهد شدح 

شامز م  اد مشابه مت لق به لیست میاد ی سان بیده و 

شیدح در زه دسته با دیمه به دقاضای مشتریان د ییق میاندا

های مش   با دیمه مرحله دوش، معوی د در دسته

شیندح معوی د در مالب دو دسته دقاضا مینتاع می اندازهبه

متمایز بیده و برای مینتاع به  ن ا توایی مربیطه 

از  (PR1)شیندح معوی د دسته ن ست د وی  داده می

ز شده است اه همنی دعت ین فرایند م  ادی دش ی

یابندح و به  ن ین مینتاع د وی  می انددشدهیدیل

حدامز شامز ین م  ه است  (PR2)معوی د دسته دوش 

اه دعت دو فرایند دیلید شده و به  ن دوش مینتاع ا تواا 

دیاند  غاز شید یابندح فرایند مینتاع در مرحله دوش نمیمی

یاز برای میردندمامی انیا  م  اد  فرایند دیلید اه نمنر 

 ن با دیمه به لیست میاد در مرحله ین به پایان رسیده 

م  یت پارامتر الیدی دقاضای مشتریان در باشدح عدش

استح در  شده رفتهپذیری در ن ر س یح م تلف ریسن

نمای شمادین فرایند دیلید نمای  داده شده استح  1ش ز 

و دیالی عملیاد برای دیلید  بندیهد  ارائه برنامه زمان

حدامز نمیدن  من یربهم  اد و مینتاع معوی د نهایی 

 د  یرهازمان د میز   ریق معویل و میاننیق از 

ییرد دیأش استح به

نمای شمادین از فرایند دیلید مریان اار اهی با  -1ش ز 

  یت مینتاع

 مفروضات -3-2

ن ر  رفته شده مجمیعه ماروضاد ذیز در ایق مقاله در 

 است:

  د وابسته به دیالی عملیاد اندازی ماشیقح زمان راه1

 استح

 ح هر م  ه دنها مت لق به لیست میاد ین معویل استح2

ونقز مابیق مراحز در ن ر  رفته نشده استحح زمان حمز3

 ح ام ید مجاز نیستح4

 ح انق ا  در انجاش اارها مجاز نیستح5

 مان یار در اار اه حاضر هستندحها در زح دمامی ماشیق6

ها ها و در دسترس ن یدن  نح ام ان ومی   رابی ماشیق7

 ریزی ومید داردحدر طی دوره برنامه

ها و   یت مینتاع در واحد زمان دنها ح هر ین از ماشیق8

 دیانند ین عملیاد را انجاش دهندحمی

م  یت پارامتر دقاضا با استااده از روی رد ح عدش9

ای در ن ر  رفته شده استح سایر ریزی استیار بازهمهبرنا

 پارامترها م  ی هستندح

  انشانه -3-3

M 1از مرحله  1: د داد ماشیق میازی در سایت 

1P ید با ین فراینددیلمابز: د داد م  اد 

2P ید با دو فراینددیلمابز: د داد م  اد 

pد داد از م  اد : 

1pr م  اد با ین فرایند دیلید: د داد معوی د متش ز از

2pr  د داد معوی د متش ز از حدامز ین م  ه با بی :

 از ین فرایند دیلید

Prد داد از معوی د : 

a  وbاندیا م  اد : 

i  وjاندیا م  اد : 

Nد: اندیا ماشیق   

DM1از مرحله  2  د در سایت : اندیا ماشیق 

Lاندیا  ن مینتاع : 

1M1در مرحله  1میازی در سایت های : مجمیعه ماشیق

  1 11,2,...,n M m 
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1P شده پردازش میم به: مجمیعه م  اد

  1 1P  1,2,. . .,p

DM2Pای اه : مجمیعه م  اد دارای پردازش دومرحله

ها در سایت دوش از مرحله ین و پردازش دوش دیلید  ن

شید های ا توایی انجاش میدیسن ماشیق

  2 2P  1,2,. . .,pDM 

P مجمیعه از م  اد :

  1 2P   1,2,. . .,p , a,b P  P  PDM   

AL مجمیعه   یت مینتاع ا توایی :   1,2l AL 

1PR  ین )متش ز از م  اد : مجمیعه معوی د نی

دیلیدشده با ین فرایند و مینتاعشده بر روی  ن ا توایی 

اول(  1 AL

2PR :  متش ز از حدامز ین  2مجمیعه معوی د نی(

م  ه با بی  از ین پردازش و مینتاعشده بر روی  ن 

ا توایی دوش(  2 AL

پارامتر ا -3-4

jD مقدار اسمی دقاضای معویل :j، 

js1D و js2D مقادیر انعرا  از مقدار اسنننمی دقاضنننای :

 ،)j )js2D j=s1Dمعویل 

bjCN یاز میردن: د داد م  هb  حد ین وا ید  برای دیل

 ،jمعویل 

jDd میعد دعییز معویل :j، 

jW ارزش )وزن( معویل :j، 

bP زمان استاندارد دیلید م  ه :b  1از مرحله  1در سایت، 

nbV شیق سرعت ما  :n  سایت برای دیلید  1از مرحله  1در 

 ،bم  ه 

bDMP زمان دیلید م  ه :b  بر روی  1از مرحله  2در سایت

ماشننیق ا توننایننی )زمان دومیق فرایند دیلید م  اد با 

 بی  از ین فرایند دیلید(

jP زمان مینتاع برای معویل :j 

abSی از م  ه دیالبهاندازی وابسننته : زمان راهa  به م  هb 

 در مرحله اول

ijSی از معویل دیالبهاندازی وابسته : زمان راهi  به معویل

j در مرحله دوش 

W :عدد بزرگ مر ت 

 گیريمتغیر اي تصمیم -3-5

bjq اندازه دیلید م  ه :b  برای معویلj 

bnmpشده برای م  ه : زمان دیلید ایلاحb  بر روی ماشیق

n در مرحله اول

11bct زمان د میز م  ه :b در سایت ین از مرحله اول 

21bDMst زمان  غاز دیلید م  ه :b  بر روی ماشیق ا توایی

 دو از مرحله دوشدر سایت 

11jr زمان د میز دمامی م  اد مت لق به معویل :j  در

 سایت ین از مرحله اول

21jr زمان د میز دمامی م  اد مت لق به معویل :j  در

 سایت دو از مرحله دوش

jfr زمان د میز دمامی م  اد مت لق به معویل :j 

2jst زمان  غاز دیلید معویل :j در سایت دو

2jctیز معویل : زمان د مj در سایت دو 

maxc1های : حداارر مقدار زمانct  الیjct

11bnz در ییرد د وی  م  ه  1: متغیر باینری با مقدارb 

در غیر ایق ییرد 0؛ 1در سایت ین از مرحله  nبه ماشیق 

bn0y ا ر م  ه  1: متغیر باینری با مقدارb  اولیق م  ه در

 در غیر ایق ییرد 0باشد؛  nحال پردازش بر روی ماشیق 

abny ا ر م  ه  1: متغیر باینری با مقدارb  پا از م  هa 

 در غیر ایق ییرد 0پردازش شید؛  nبر روی ماشیق 

bDM0y ا ر م  ه  1: متغیر باینری با مقدارb اولیق  عنیانبه

در غیر ایق  0م  ه بر روی ماشیق ا توایی دیلید شید؛ 

 ییرد

abDMy ا ر م  ه  1: متغیر باینری با مقدارb  پا از م  ه

a  در غیر ایق  0بر روی ماشیق ا توایی دیلید شید؛

 ییرد

j0y ا ر معویل  1: متغیر باینری با مقدارj  اولیق  عنیانبه

در غیر ایق  0معویل بر روی  ن ا توایی مینتاع شید؛ 

 ییرد

ijy ا ر معویل  1: متغیر باینری با مقدارj   پا از معویل

i  در غیر ایق  0بندی شید؛ ا توایی زمانبر روی  ن

 ییرد
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bjbom متغیر باینری ا ر م  ه :b  مت لق باشد به لیست

 در غیر ایق ییرد 0؛ jمیاد معویل 

 ي ریاضیسازمدل -3-6

maxMin c

 2max ,0w j j j j j

j j

Min T W t W ct Dd     

,
r 2

2 2

bj j

bi j

j j

CN D
b P

q p o
j PR

Bud zro

 
   

  
 

   

r 2 ,
2

2 2

j

j
j j

p o b P
D s

Bud zro j PR

   
 

    

,
r 1

1 1

bj j

bi j

j j

CN D
b P

q p o
j PR

Bud zro

 
   

  
 

   

r 1 ,
1

1 1

j

j
j j

p o b P
D s

Bud zro j PR

   
 

    

,bj bjbom CN b P j PR   

,bj bjW bom CN b P j PR    

1

11 1bn
n M

z b P


  

1

0 11bn
b P

z n M


  

1

0 11
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,
bn abn bn

a P a b

b P
y y z

n M 

 
 




1

11 1
,

,abn bn
a P a b

y z b P n M
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abn a
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ct y S

P

y ct
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  

  

 
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( حدامز نمیدن زمان د میز   ریق اار اه 1داب  هد  )

دریق زمان د میز اارها در مرحله دوش برابر است با بزرگ

( نیز حدامز نمیدن 2دهدح داب  هد  )دیلید را نشان می

دهدح هر اار با دیمه میاننیق وزنی از دیراردها را نشان می

زار به ارزش  ن دعت د ثیر ارزش مجمیعه م  اد، ارزش با

به مشتری دارای ین ارزش الی  شدهارائهو نی  د هد 

 یاهد بیدح اندازه دیلید وابسته به میزان دقاضای هر معویل 

لیست میاد هر معویل با استااده  بر اساسو د داد م  اد 

م  یت ( با دیمه به عدش8( الی )3های )از معدودیت

( 6( و )4های )شیدح معدودیتدقاضای معوی د د ییق می

های مریق استیار دعت د ثیر عدش عنیان معدودیتبه

ح معدودیت [32] اندشده رفتهم  یت پارامتر دقاضا در ن ر 

اند اه هر م  ه دنها به ین ماشیق در ( د میق می9)

( 10دیلید د وی  یابدح معدودیت ) 1از مرحله  1سایت 

دهد اه هر دیالی برای دیلید م  اد بر روی هر نشان می

ماشیق میمید، دنها با اار بر روی ین م  ه  غاز  nین از 

اند اه هر م  ه پا از ( مقید می11شیدح معدودیت )می

پایان اار م  ه دینر بر روی هر ماشیق دیلید شید منر 

( 12باشدح معدودیت ) ن راولیق بر روی ماشیق مد اه ن

نیاز دیاند ین پی دهد اه هر م  ه حداارر مینشان می
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( زمان 13ی دیلید داشته باشدح معدودیت )مستقیم برا

از  1در سایت  nایلاحی دیلید هر م  ه بر روی ماشیق 

دهدح زمان د میز اندازه دیلید دیلید را نشان می 1مرحله 

دیلید دیسن معدودیت  1از مرحله  1م  اد در سایت 

دهد اه هر ( نشان می15شیدح معدودیت )( د ریف می14)

دنها دیسن ین معویل  1ر سایت دیالی دیلید معویل د

اند اه زمان  غاز ( د میق می16شیدح معدودیت ) غاز می

دومیق مرحله از فرایند دیلید م  اد با بی  از ین فرایند 

دیلید برابر است  2دیلید بر روی ماشیق ا توایی در سایت 

و زمان د میز 1با حداارر زمان د میز اارها در سایت 

ح میردن ره پی  از  ن به ماشیق شداارهای د وی  داده

های دیلید ( زمان د میز هر ین از اندازه17معدودیت )

م  اد با بی  از ین فرایند دیلید را بر روی ماشیق 

دهدح نشان می 1دیلید از مرحله  2ا توایی در سایت 

( زمان د میز دمامی اارها برای دیلید 18معدودیت )

را نشان 1و مرحله  1در سایت  jم  اد مت لق به معویل 

یاز برای میردندهدح زمان حاضر بیدن دمامی م  اد می

شیدح ( د ییق می19دیسن معدودیت ) jمینتاع معویل 

 2در مرحله  1( زمان  غاز معوی د نی  20معدودیت )

( زمان د میز اارها 21معدودیت ) دهدحدیلید را نشان می

رایند ( بازه سا ت در ف22اندح معدودیت )را مش   می

اند اه ( د میق می23دهدح معدودیت )دیلید را نشان می

دیالی عملیاد دیلید هر معویل بر روی هر  ن دیلید دنها 

( دوریح 24شیدح معدودیت )با ین معویل  غاز می

بایست دارای ین فرایند دیلید اند اه هر معویل میمی

اولیق معویل بر روی  ن ین  اه ننیاز باشد منر پی 

 iدهد اه هر معویل ( اطمینان می25ح معدودیت )باشد

نیاز دیلید داشته باشدحدیاند ین پی حداارر می

 روش حل پیشنهادي -4

ین النیریتم فرا ابت اری درای ی مدید با  ب  ، ایق در

ریزی مریان اار اهی درای ی دیمه به ماهیت مساله برنامه

استح النیریتم فرا  شدهارائهبا پیچید ی حز با  بیده، 

های فرا ابت اری شده م تنی بر النیریتمابت اری دعیلی ارائه

و النیریتم مستجیی همساینی وسی  IIنقات مید پاردی 

 پذیر استح ان  اق

شده در ادبیاد میضی  پیرامین استااده نتای  م ال اد انجاش

بندی از النیریتم فرا ابت اری دعیلی برای حز مسائز زمان

 لید معوی د با پیچید ی حز بسیار با  ن یر مسائزدی

 در چندهدفه و ین ریزی مریان اار اهی درای یبرنامه

بزرگ حاای از اارایی ایق النیریتم و بردری نس ی  ن  اب اد

 به اارهای فرا ابت اری د املی نس ت به دینر النیریتم

 ح [33و9] رفته شده است 

های د املی ن یر های م میل النیریتمدیانمندی رغمعلی

 ایق درای ی، سازیینهبه النیریتم ین عنیانبه عنتین

النیریتم دارای دیان معدود در مدرد ب شیدن به فرایند 

عنیان ین دیان بهمستجیی معلی است اه از  ن می

 یقاح در [36-34]النیریتم عنتین یاد نمید  ض فنق ه

، النیریتم درای ی ن یر ممتین با هد  دقییت مدرد راستا

های د املی ن یر عنتین ارائه مستجیی معلی در النیریتم

است  مرار رفتهشده است اه میرد استق ال معققان نیز 

النیریتم ممتین در هر مرحله از د رارهای النیریتم  ح[37]

برد د املی، از ین النیریتم مستجیی همساینی بهره می

 ح [38]

فراوانی برای یافتق مجمیعه  چندهدفههای د املی النیریتم

های بندی در طی سالهای پاردی برای مسائز زمانمیاب

های های اولیه النیریتمده استح در نس ها یر ارائه ش

عنتین م تنی بر ، [38]د املی ن یر عنتین چندهدفه 

و عنتین م تنی بر  ]39[ نیچینگ )همساینی( پاردی

 رایی را در فرایند ن  ه یراحتاً [40]سازی نامغلیب مردب

 یرندح پا از درک اهمیت ی میاب در ن ر نمیمستجی

های ، النیریتمچندهدفه رایی در مستجیی ماهیش ن  ه

چندهدفه د املی به یدیافته ن یر النیریتم د املی م تنی 

 سترادژی د املی با  رشیی پاردیو ا [41]بر مید پاردی 

های ا یر، م ال اد ارائه شده استح در طی سال [42]

های مذایر بسیاری برای به ید بیشتر عمل رد النیریتم

هایی ن یر انجاش شده است اه منجر به م رفی النیریتم

النیریتم ، II [43]سازی نامغلیب عنتین م تنی بر مردب
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و النیریتم د املی  [44] انت اب م تنی بر النیی پاردی

شده استح در النیریتم د املی  II [45]م تنی بر مید پاردی 

شده  برطر ، ض ف نس ه اولیه  ن IIم تنی بر مید پاردی 

و ین سا تار مؤثر مهت ایجاد ین النیریتم د املی 

 رفته شده استح در طی  در ن رچندهدفه میی و نی ورانه 

 IIهای ا یر،  از النیریتم د املی م تنی بر مید پاردی سال

با میفقیت برای حز مسائز با پیچید ی معاس ادی با  و 

م تلف به اار  رفته شده است  هایاب اد بزرگ در حیزه

 ح [46]

ی اارا م تنی بر فرا ابت اردر ایق م ال ه، ین النیریتم 

ارائه شده استح  IIلی م تنی بر مید پاردی النیریتم د ام

های د املی برای مستجی از النیریتم شدهارائهالنیریتم 

پذیر و مستجیی وسی  ان  اق IIم تنی بر مید پاردی 

نمایدح در ایق النیریتم درای ی، مستجیی می استااده

ف ای میاب برای دیاب  هد  متااود دیسن د املی م تنی 

های اه به ید میابیدرحالشیدح انجاش می IIبر مید پاردی 

پاردی ایجادشده در هر مرحله از د رار د املی م تنی بر مید 

پذیر به ید ی وسی  ان  اقمستجیدیسن النیریتم  IIپاردی 

، شدهارائهپذیر یابدح النیریتم مستجیی وسی  ان  اقمی

ف ای میاب را با استااده از سا تار همساینی 

ده با دیمه به ف ای میاب مساله و شسازیساارشی

ودعلیز ف ای میاب  یری از د نین دجزیههمچنیق بهره

نمایدح علاوه بر  ن، مستجیی بیشتر ف ای میاب حز می

نیرد در فرایند مستجیی با استااده از النیریتم ابت اری دپه

شیدح در پذیر انجاش میالنیریتم مستجیی وسی  ان  اق

 شدهارائهر النیریتم ابت اری درای ی دیان سا تامی 2ش ز 

 را مشاهده نمیدح

  واب ي اکروموزوم يکدگذار -4-1

شیدح هر میاب با استااده از ین ارومیزوش نمای  داده می

ب   استح ب   ن ست مرد ن با  4هر ارومیزوش دارای 

های حاضر در سایت ین از دیالی م  اد بر روی ماشیق

مرحله ین استح ب   دوش مرد ن با دیالی م  اد بر روی 

ماشیق ا توایی در سایت دوش از مرحله ین استح 

دهنده دیالی هارش از ارومیزوش نشانهای سیش و چب  

 (ح3معویل بر روی   یت مینتاع ین و دو است )ش ز 

بایست م  ه ومید دارد اه همنی می P اه نبا دیمه به 

ماشیق میازی حاضر در سایت ین از مرحله  M1بر روی 

ین پردازش شیند، ن ستیق ب   از ارومیزوش مدن ر 

( Pم  ه ) 10ی عن است اه برا s +P* (M1− 1)دارای 

عن  یاهد بیدح برای  14دارای  M1عدد از ماشیق  پن و 

ن یر  ]0-1[عدد دوادفی در بازه  14ایق من یر نیاز است دا 

 ذیز دیلید شیدح 

 )دیالی اعداد از چپ به راست(: 1رشته

12345678910111213140,450,390,780,210,380,91

0,160,840,170,250,510,770,640,57 

ه اعداد دوادفی ایجادشده با دردیب ی یدی سپا مجمیع

 شیندحن یر ذیز مردب می

شده )دیالی اعداد از چپ به راست(:مردب 1رشته 

79410521111413123860,160,170,210,250,380,39

0,450,510,570,640,770,780,840,910

اننده دهنده مرز دا یننشان 14الی  11های مجمیعه عن

مرحله ین از سایت ین هستندح  ماشیق حاضر در 5مابیق 

دیان دیالی ی میراحتبهبه *  14الی  11های با د دیز عن

م  اد بر روی هر ین از پن  ماشیق میردبررسی را مشاهده 

دیان شده در فیق را مینمیدح برای نمینه مجمیعه مردب

یف نمید:بازد رذیز  ییردبه

 )دیالی اعداد از چپ به راست(: 1ارومیزش میاب 

386****79410521

دهد فیق نشان می ارومیزوشدیالی اعداد در ب   ین از 

بر روی ماشیق  1و  2، 5، 10، 4، 9، 7اه مجمیعه م  اد 

نیز بر روی ماشیق  6و  8، 3شیندح م  اد ین پردازش می

ای به شیندح همچنیق هیچ م  هپنجم پردازش می

دیالی  د وی  داده نشده استح د ییق 4و  3، 2های ماشیق

های دوش، سیش و چهارش ارومیزوش دوادفی در ب  

میردبررسی نیز همانند ب   ین انجاش  یاهد شدح
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بددر  یشددده مبتنددارائه تمیالگددور ي دداگام -4-2

 ریپذانطباق عیوس يو  ستجو IIقوت پارتو 

های النیریتم فرا ابت اری درای ی در ایق مرحله،  اش

  داویلی م رفی شده استح ییردبهشده ارائه

شیدح اندازه و  رشیی  الی ایجاد می )0P(: مام ه اولیه 1 اش 

 (T)و حداارر د داد د رار  ، مجمیعه  رشیی(N) مم یت 

مقدار شمارنده د رارها نیز  از پی  م یق و مش   استح

 برابر با یار مرار داده شیدح

: در ایق مرحله، برازش م یار ارزیابی برای دمامی 2 اش 

اع ای مام ه و مجمیعه  رشیی مهت د ییق روابن چیر ی 

شیدح سپا م یار ارزیابی مابیق اع ای مام ه انجاش می

F(i)  مت لق به هر ع ی مام ه با افزوده شدن مقدار چنالی

D(i)  به مقدار م یار ارزیابی اولیهR(i)شد  ، معاس ه  یاهد

دهنده نشان |.|مشاهده شید(ح عملنرهای  4)ش ز 

ااردینالیتی مجمیعه، + بیاننر ادعاد چند انه،

iدهنده راب ه چیر ی پاردی ونشان
kσ  فایله داk امیق

 ح[45]دریق همسایه است نزدین

شیدح ن ست : در ایق مرحله انت اب معین انجاش می3 اش 

دمامی اع ای حاضر در مام ه و مجمیعه  رشیی با مقدار 

( به مجمیعه  رشیی در t)در د رار   1م یار ارزیابی امتر از 

(ح در ییرد دجاوز 26شیند )راب ه د رار ب د منتقز می

 اندازهبهبه مجمیعه  رشیی با دیمه  شدهمنتقزد داد اع ای 

ااه   یاهد  افتهیانتقالشده برای  ن، د داد اع ای د ییق

(ح5یافت )ش ز 

 1 | ( ) 1t t tP i i P P F i     

: در ایق مرحله، مستجیی معلی ف ای میاب با هد  4 اش 

شیدح برای ایق فرایند مستجی انجاش می نمیدندقییت 

پذیر ساینی وسی  ان  اقمن یر از النیریتم مستجیی هم

در هر   مدهدستبههای پاردی برای ایجاد به ید در میاب

 IIمرحله از د رار النیریتم م تنی بر نقات مید پاردی 

استااده شده استح النیریتم مستجیی همساینی سری  

پذیر، ین دیس ه مؤثر از النیریتم مستجیی ان  اق

ا تارهای ای از سهمساینی وسی  است اه از مجمیعه

ها در حیق فرایند مستجی همساینی با دیمه به عمل رد  ن

پذیر ح استااده از ایق روی رد ان  اق[47]نماید استااده می

در مهت امتناب از مرار  رفتق النیریتم در ین میاب 

بهینه معلی در پی اعمال ین سا تار همساینی  اا بیده 

و منجر به عمق ب شیدن به فرایند مستجیی میاب  یاهد 

ح م مز بیدن سا تارهای همساینی [48-49]شد 

شده در حیق فرایند مستجی ی ی از الزاماد ایلی انت اب

برای داشتق مستجیی مؤثر ف ای میاب با استااده از 

پذیر  یاهد بیدح النیریتم مستجیی وسی  همساینی ان  اق

بنابرایق، ن م و دیالی انت اب سا تارهای همساینی 

ی انت اب شیدح در ایق م ال ه، از روی رد تدرسبهبایست می

ف ای میاب برای د ییق ین دیالی اارا برای  زیودعلهیدجز

انت اب سا تارهای همساینی استااده شده استح با 

دیان دریافت نمید اه اداش استااده از ایق روی رد می

سا تار همساینی و در اجای فرایند مستجی عمل ردی 

 زیودعلهیدجز من یربهح [49, 48] مؤثر و اارا  یاهد داشت

برای  نرمالف ای میاب مساله پیشنهادشده، متیسن فایله 

( معاس ه 27ی با استااده از راب ه )میردبررسم ه میاب ما

شده استح از فایله همیلتینی برای معاس ه فیایز مابیق 

های میاب با دیمه به مقدار متغیرهای باینری ارومیزوش

 ح[48]استااده شده است 

پذیر ش ه اد النیریتم مستجیی همساینی وسی  ان  اق

 نمای  داده شده استح 6در ش ز 

 

, 1

,

( )

. 1 ( , )max

n

i i

s P t P t s i

s t P

s t

Dmm P

P P dist s t

   






 
  
 
 

  

ساینی  سا تار هم ساینی د ریب و چهار  سا تار هم دو 

پذیر د میر در النیریتم مستجیی همساینی سری  ان  اق

ب در ن ر پیشننننهادی با دیمه به سنننا تار ارومیزوش میا

سا تار د ریب و  ستح ابتدا  شده ا سا تار  از نپا رفته 

شیدح سا تارهای د میر د میر بر روی ارومیزوش اعمال می

ی ف ننای میاب در مسننتجیشننده برای و د ریب طراحی

ذیز دیضیح داده شده استح

 ( سا تار د میرRN)
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o ین (RN1مجمیعه :)یرغهای های متااود از عن 

دوادفی  ییردبهیه در ین ب   مش   همسا

ها شننیندح هر مجمیعه ین دیالی از عنانت اب می

ندازه دوننننادفی  اسننننتح همچنیق د داد  با ا

دوادفی د ییق  ییردبههای انت ابی نیز مجمیعه

شیدحمی

o دو  (RN2مجمیعه :)ها همسننایه در ین ای از عن

شیندح دوادفی انت اب می ییردبهب   مش   

شیدحدوادفی انت اب می ییردبهجمیعه اندازه م

 سا تارهای د ریب  (DN)

o ین  (DN1مجمیعه انت اب :) شده در م ان اولیه

ها مرار  ن با ین دیالی دوننادفی برای مجمیعه عن

بنیردح

o دو  (DN2عه انت اب با دیالی (: مجمی شننننده 

یه  ید م  یس برای مجمیعه عن ها در م ان اول

 یردحمرار می

o سننه  (DN3مجمیعه انت اب :) شننده با ین دیالی

وادفی در همان اولیه عن های  ید به ین م ان د

شیدح انت اب م ان مدید با دیمه ب   منتقز می

شیدح شده انجاش میهای انت اببه د داد مجمیعه

با ین اه د داد مجمیعه عنیدرینننیرد ها برابر 

دوادفی انت اب  ییردبهباشد، م ان مدید انتقال 

هننای دح در غیر ایق ینننیرد، مجمیعننهشنننیمی

ست یا  ییردبهشده انت اب سمت را وادفی به  د

ندازهبهچپ  ندح انت اب مشننن   انتقال می ا یاب

دوننادفی و با احتمال برابر  یننیردبهمهت انتقال 

شننیدح همچنیق، مقدار برای هر دو مهت انجاش می

ها برابر  یاهد مابجایی برای دمامی مجمیعه عن

بیدح

o چهار  (DN4مجمیعه عن انت اب :) شده به م ان

شننیدح مدید با دردیب دوننادفی مدید منتقز می

دمامی ملاح اد ذارشده برای سا تار همساینی 

د میر سه برای سا تار همساینی چهار نیز برمرار 

استح

: در ییرد ارضا شدن شرت دیمف )رسیدن به د داد 5 اش 

شننننده(، مجمیعننه د رارهننای مشننن   از پی  د ییق

ناچیره حاضنننر در مجمیعه  رشنننیی میاب  عنیانبههای 

شننیدح در غیر های نهایی فرایند مسننتجی  زارش میمیاب

 برویدح 6ایق ییرد به  اش 

: در ایق  اش، النیریتم انت اب م تنی بر چر ه رولت 6 اش 

بر روی مجمیعه  رشنننیی با هد  پر نمیدن اسنننت ر دیلید 

 ح[48]شید نسز اعمال می

مه  و دقاط  بر روی است ر  عملنر: در ایق  اش دو 7 اش 

شننیدح دیلید نسننز مدید، اعمال می من یربهدیلید نسننز 

ی با اچندنق هبرای ایق من یر، عملنرهای مه  و دقاط  

 ر  رفته شنننده ها در ندیمه به سنننا تار ارومیزوش میاب

های اسنننتح عملنرهای مذایر برای هر ب   از ارومیزوش

ش    ییردبهمیاب  وادفی و با احتمال م ستقز و د م

های اعمال اعمال  یاهد شننندح علاوه بر  ن، مجمی  نر 

ستح نقات  شده ا مه  و دقاط  برابر با ین در ن ر  رفته 

قاط  برای هر ب   از ارومیزوش  دونننادفی  ینننیردبهد

 ینننیردبهشنننیدح عملنر مه  در هر ب   ب میانت ا

جایی م ان دو عن انت اب با ماب جاش دونننادفی  شنننده ان

 شیدحمی

هایت، شنننمارشننننر د داد د رارها ین واحد 8 اش  : درن

مرام ه شیدح 2یافته و به  اش ی افزا

 پژو ش ي اافتهی ا و داده لیتحل -5

 درهای پژوه  ها و یافتهدر ایق ب  ، نتای  دعلیز داده

مالب نتای  معاس ادی حز مدل ریاضی )دیاب  هد  و 

م  یت بر ( با هد  بررسی اثر عدش25دا  1های معدودیت

ارائه شده استح برای ریزی مریان اار اهی برنامهعمل رد و 

ها از مساله نمینه ایلی و النیی دیلید داده دهایق من یر، 

عنیان به [9]نی زاد و هم اران   شده دیسنم ال ه انجاش

شده در ادبیاد میضی  اه دریق مساله مشابه بررسینزدین

شده است )مدول ، برداشت یافتهدر ایق م ال ه نیز دیس ه 

اری امن یر نمای  س یح متااود معاف ه(ح به1

و  75، 50، 25، 0 یرنده، پن  س ح م تلف شامز دومیم

در ن ر  (Bud) م  یتهای عدشاز بیدمه از درید 100

درید بیدمه  100و  0س یح (ح 1)مدول  شده است رفته 

م  یت اامز استح دهنده م  یت و عدشدردیب نشانبه

ااری س یح میانی نیز ین حد متیسن از معاف ه

ی، مسائز نمینه از طیرالدهندح بهنشان می یرنده را دومیم

درایب پارامترهای الیدی شامز د داد از م  اد، 
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  د، معوی د متش ز از م  اد با ین معوی د، ماشیق

و بی  از ین فرایند دیلید، م  اد با ین و بی  از ین 

دن یم اندح یجادشدهام  یت های عدشفرایند دیلید و بیدمه

 فرا ابت اری درای یالنیریتم  دمامی پارامترهای

های پیشنهادشده با استااده از روش طراحی  زمای 

دیان در و نتای   ن را می [50]شده است دا یچی انجاش

 مشاهده اردح 2مدول 

فرا  مده از النیریتم دستهای بهن ست، ایایت میاب

ی  وسو مستجیی  IIابت اری درای ی م تنی بر مید پاردی 

با النیریتم  یسهشده در مقاپیشنهاد پذیرهمساینی ان  اق

در  مشابهدریق مدل شده برای نزدینارائهفرا ابت اری 

 IIادبیاد میضی ، النیریتم فرا ابت اری م تنی بر مید پاردی 

بدون مستجیی معلی و با مستجیی همساینی م میلی 

، بر اساس دو م یار ارزیابی متداول پذیر()غیر ان  اق

و پا از  سازی مسائز چندهدفهبهینهشده در ادبیاد ارائه

ح [52, 51]شده است  النیریتم حز، بررسی بار امرای 10

اند از: متیسن د داد ع ارد یبایق دو م یار به درد

 مده طی هر امرای النیریتم )م یار دستهای پاردی بهمیاب

 مده )برحسب دستهای پاردی به( و متیسن نر  میاب1

های اه دیسن میابطیریدرید( دیسن ین النیریتم به

های میردبررسی مغلیب نشید )م یار یتمپاردی دینر النیر

عنیان سیمیق م یار مقایسه (ح زمان  برحسب ثانیه نیز به2

شده شده استح نتای  ارائه ها در ن ر  رفتهعمل رد النیریتم

فرا ابت اری نشان از بردری النیریتم  4و  3ول ادر مد

پیشنهادشده در مقایسه با النیریتم فرا ابت اری  درای ی

سازی د رید و رمابت است ماری  درای ی م تنی بر ش یه

اردح نتای  ( د[9]نی زاد و هم اران   دیسنشده )ارائه

حاای از اثرب شی  IIم تنی بر مید پاردی مقایسه با النیریتم 

و  مستجیفر یند مستجیی معلی در عمق ب شیدن به 

 مده استح النیریتم دستهای بهبه ید در ایایت میاب

فرا ومی بردر از ازن ر زمان مست IIم تنی بر مید پاردی 

و مستجیی  IIابت اری درای ی م تنی بر مید پاردی 

یشنهادشده است؛ هرچند ایق پذیر پهمساینی وسی  ان  اق

 یردح میاب  ن مرار می ثیر ایایت پاییقبردری دعت د 

النیریتم شده نس ت به همچنیق، بردری النیریتم ارائه

ی همساینی مستجیو  II نقات مید پاردی یهبر پادرای ی 

بیاننر اثر مر ت استااده از ین فر یند سیستمادین  وسی 

ی همساینی و انت اب سا تارهای همساینی مستجیدر 

ومی از سا تارها طی فر یند مست بر عمل رد هرین یم تن

مند ن اش یرییرد غا تار همساینی بهسنس ت به انت اب 

دیان ازن ر استح ایق در حالی است اه ایق بردری را می

ومی نیز مشاهده اردح نتای  اعمال  زمین م یار زمان مست

های مم ق بیق ویتنی برای دمامی مقایسه-ناپارامتری مق

های حز ین پیشنهادی با سایر روشعمل رد النیریتم ممت

شده، حاای از م یار درن ر رفته 3میرد مقایسه از من ر 

ا تلا   ماری م نادار برای دمامی مقایساد در س ح 

 ح[50]درید است  95اطمینان 

سازی شده برای بهینه، مجمیعه نقات پاردی یافت7در ش ز 

و  نمیدن زمان د میز   ریق اارحدامزدیأمان 

س ح م تلف برای پن  سازی میاننیق میزون د  یر حدامز

طیر اه شده استح همانم  یت نمای  داده بیدمه عدشاز 

 حدامز سا تق زمان د میز   ریق اارشید، مشاهده می

 منجر حدامز نمیدن میاننیق میزون از د  یرهالزوماً به 

ن یاهد شدح ایق در حالی است اه با افزای  بیدمه 

اه زمان د میز   ریق اار افزای  یافته م  یت، عدش

 برابر شدد یافتق اارانه درمعاف ه ریزیرنامهبحاای از 

م  یت یار و ید به سهم بیدمه عدشم  یت استح عدش

یزی  ر یسنرپذیری و دهنده حداارر ریسندردیب نشان

از سیی دینر،  یرنده  یاهد بیدح ااری( دومیم)معاف ه

شید اه برای ین مقدار مش   از بیدمه مشاهده می

 زمان د میز   ریق اار افزایشیم  یت، شاهد روند عدش

ااه  میاننیق میزون از د  یرها در پاس نییی  پی در

دیان در هستیمح دلیز ایق امر را می به دقاضای مشتریان

 مدیریت مریان اار اهی برایهای افزای  هزینه

پاس نییی به دقاضای مشتریان دانست اه درنهایت به 

هد شدحمنجر  یاافزای  زمان د میز   ریق اار 
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 مسائز نمینه -1مدول 

2p,1p( )2pr,1pr( Bud( P Pr m مسائل نمونه Bud )P Pr m )2p,1p( )2pr,1pr مسائل نمونه

1

(0و1) (1و1) 1 1 2

026

(6و4) (18و6) 8 10 24

0

2252725

3502850

4752975

510030100

6

(0و1) (1و1) 2 1 2

031

(7و6) (21و9) 12 13 30

0

7253225

8503350

9753475

1010035100

11

(1و1) (3و1) 1 2 4

036

(8و10) (25و15) 15 18 40

0

12253725

13503850

14753975

1510040100

16

(2و2) (6و3) 3 4 9

041

(11و11) (31و17) 17 22 48

0

17254225

18504350

19754475

2010045100

21

(3و4) (9و6) 6 7 15

046

(17و11) (43و17) 20 28 60

0

22254725

23504850

24754975

2510050100
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پذیرو مستجیی وسی  ان  اق IIسا تار النیریتم فرا ابت اری درای ی بر پایه النیریتم م تنی بر مید پاردی   -2ش ز 

1ب   2ب   3ب   4ب   

ی
مان
ه ز
ور
د

ب دی میاب 2سا تار ارومیزوش  -3ش ز 

فرایند معاس ه م یار ارزیابی نهایی برای هر ع ی در النیریتم فرا ابت اری درای ی  -4ش ز 

شده از میان سه با استااده از روش دا یچی )مقادیر انت اب فرا ابت اری درای یشده برای پارامترهای النیریتم مقادیر دن یم -2مدول 

 س ح میردبررسی با  ن زیریق مش   شده است(

 سطوح آزمایش پارامتر سطوح آزمایش پارامتر

(50،75،100)اندازه مم یت (300،400،500)ایلید رار النیریتم 

(10،15،20) اندازه  رشیی (5،10،15) پذیران  اق وسی  ی همساینیمستجید رار النیریتم 

(3،4،5) نیردد رار النیریتم دپه (3/2،0/1،0/0) منهای احتمال دقاط ( 1احتمال مه  )

(10،15،25)اندازه ب   (7/5،0/3،0/0)وزن سا تار همساینی

سننننازی النیریتم : پینناده4 نناش 

پذیر مسنننتجیی وسنننی  ان  اق

به یدیافته بر روی اع ای  رشیی

: انت اب معین 3 اش 

مستجی

:8 اش 
I= 

I+1

I=0  غاز
: ایجاد مام ه اولیه از 1 اش 

های دوادفیمیاب

یابی برای 2 اش  های ارز یار : برازش م 

هر ع ی مام ه و  رشیی

: بررسی شرت 5 اش 

؟( I ≤T) دیمف

پایان
م تنی بر   رشنننیی : انت اب از 6 اش 

نسزبرای دیلید چر ه رولت 

استااده از : دیلید نسز مدید با 7 اش 

عملنرهای دقاط  و مه 

بله

 یر

 د وی  مقدار مدرد:ح 1

𝑆ሺ𝑖ሻ = ȁሼ𝑗ȁ𝑗 ∈ 𝑃𝑡 + 𝑃ത𝑡 ∧ 𝑖 ≻ 𝑗ሽȁ 

 ح معاس ه مقدار ارزیابی اولیه2

𝑅ሺ𝑖ሻ = σ 𝑆ሺ𝑗ሻ𝑗∈𝑃𝑡+𝑃ത𝑡,𝑗≻𝑖

ح معاس ه چنالی:3

 𝐷ሺ𝑖ሻ =
1

𝜎𝑖
ඥ𝑁+𝑁ഥ+2

ح معاس ه م یار ارزیابی نهایی هر ع ی:4

𝐹ሺ𝑖ሻ = 𝑅ሺ𝑖ሻ + 𝐷ሺ𝑖ሻ 
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زاغ 

 یدراپ یاه بایم هه م هزادنا ندیب ربارب یسررب
ییشر  هعیمجم هزادنا اب هدش با تنا

 هعیمجم هزادنا ندیب رد گرزب ای و رت چیا یسررب
ییشر 

 با تنا هلحرم زیم د
نیعم

 ندیسر اد دیدم ییشر  هعیمجم زیم د
 قیرتهب اب ق مم تیفرظ رراادح هب
 رادقم هب همید اب هریچان یاه بایم
 زسن و ییشر  هعیمجم زا یبایزرا رای م
یل م

ری 

هلب

رت چیا

 هب ندیسر اد ییشر  هعیمجم زا ار دازام یا عا ،هدنیش رار د زحارم دریی هب ییشر  هعیمجم یزاس نچیا دنیارف
 قیدنچ ری ح دریی رد .دنیش یم با تنا هلحرم ره رد ا عا رنید زا هلیاف زمادح اب ا عا .دنا یم  دح زاجم تیفرظ
.دیش یم زاب ی یدزن یاه ه در رنید و قیرد نیدزن قیمود با تنا اب یری  میمود رد هدشداجیا هر  ،هلیاف زمادح اب ی ع

رت رزب

پذیران  اق همساینیی  وسو مستجیی  IIفرایند انت اب معین در النیریتم فرا ابت اری درای ی م تنی بر مید پاردی  -5ش ز 

پذیر پیشنهادشدهش ه اد النیریتم مستجیی همساینی سری  ان  اق -6ش ز 

 ورودی:

ساینی مجمیعه سا تارهای هم ستجیی معلی، مجمیعه   )Rp+(و د میر  )Dp-( شامز د ریب )sN(ای از  شیدن به فرایند م شیی برای مید ب  ر

سان برایبرای ننهداری میاب ساینی به همراه احتما د اولیه ی  سا تارهای هم شرت هر انت  های ناچیره، ن م اولیه برای انت اب  اب و درنهایت 

دیمف النیریتم مستجیح

 رومی:

 های به ید یافتهمیاب

 د رار )دا رسیدن به د داد د رار مش  (
)1,…, 1= (+Rp= (1,…, 1); -Dp=1; i 

cشده مرار داده شید در امیق میاب پاردی در لیست پاردی در ن ر  رفتهcx

د رار )دا رسیدن به د داد د رار مش  (

 ریبشده و انت اب بهتریق سا تار د میر و د شده در لیست درن ر  رفتهسا تار همساینی با دیمه به ن م د ریف انت اب

 شده به ییرد پی در پیبا اعمال سا تارهای د ریب و د میر انت اب ’x ایجاد میاب مدید

 های به دست  مدهارزیابی داب  برازش میاب

 ، میاب مدید ماینزیق میاب اولیه شیدح(x)بر میاب اولیه  (’x)در ییرد غل ه میاب مدید 

دهنده امتیاز نشنناند 𝜋𝑖شننده با اسننتااده از راب ه ذیزح به روزرسننانی احتمال انت اب مجمیعه سننا تارهای همسنناینی د میر و د ریب انت اب

 𝜃𝑖برابر است با عدد مر ت مش   در ییرد ایجاد به ید در میاب و در غیر ایق ییرد مقدار برابر با یار داردح  iw اش استحiسا تار همساینی 

نیز ضریب میزان وابستنی به عمل رد  ذشته در  rپا از   ریق به روزرسانی وزن  ن و  اشiبرابر است با د داد دف اد استااده از سا تار همساینی 

 حچر ه انت اب رولت است

 𝜋𝑖,𝑛+1 = 𝑟 ×
𝑤𝑖

𝜃𝑖
+ ሺ1 − 𝑟ሻ × 𝜋𝑖,𝑛

اد د رار مش  (ح ها به ییرد دوادفی برای ین د دشید )دغییر در دیالی عناعمال می ’xالنیریتم مستجیی ابت اری دپه نیرد بر روی میاب 

(i← i+1)   افزای  شمارنده د داد د رارها

های فیق دا رسیدن به شرت دیمفادامه د رار  اش

←c)شمارنده د داد د رارهاافزای   c+1)

های فیق دا رسیدن به شرت دیمفادامه د رار  اش
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جدول 3- مقایسه کارایی الگوریتم فرا ابتکاري ترکیبی پیشنهادشده با دیگر الگوریتمهاي مشابه 

ی
یل
ه ا
مین

ه ن
سال

م

د 
ری
د

ه 
دم
بی

دش
ع

ت
 ی
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 و II نقات مید پاردیبر  یم تن فرا ابت اریالنیریتم 

 پذیران  اق وسی مستجیی همساینی 
II نقات مید پاردی فرا ابت اری النیریتم

3م یار  2م یار  1م یار  3م یار  2م یار  1م یار 

1

010,590,647142,868,940,566329,79

259,370,616844,167,750,551433,55

509,020,666446,967,380,598931,70

758,80,637446,577,240,575332,83

1008,460,622954,066,380,524836,57

2

011,660,6360297,289,990,5588192,89

2510,280,6296298,188,700,5543195,94

5010,130,6215301,918,490,5080199,72

7510,040,5820301,188,420,4796207,28

1009,130,5575320,567,380,4421211,58

3

013,280,62471316,5111,340,5683931,31

2512,70,61531324,1310,250,5513937,37

5010,650,60741382,498,410,53621032,40

759,030,59401469,717,180,52361084,99

1008,420,53681537,096,380,48351118,30

4

014,690,59451723,5612,770,53301230,45

2514,360,59271916,1612,540,53001365,98

5012,780,57741955,7411,010,51341393,95

7511,550,55822070,789,920,48551451,11

10010,710,51272181,518,250,43701589,06

5

016,740,56471881,5614,510,51251329,45

2515,710,56732020,9513,890,49831474,87

5014,90,54642086,0813,080,49161461,80

7513,950,53652123,8412,060,47321481,05

10012,630,49892286,8310,600,43171573,52
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ادامه جدول 3

ی
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ه ا
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 و II نقات مید پاردیبر  یم تن فرا ابت اریالنیریتم 

وسی مستجیی همساینی 

سازی د رید و رمابت ش یه بر یفرا ابت اری م تن

 است ماری

3م یار  2م یار  1م یار  3م یار  2م یار  1م یار 

1

09,180,589746,269,200,586346,02

259,110,577148,778,980,576448,26

507,690,619449,547,670,614349,03

757,520,591050,467,500,588149,88

1007,130,556755,277,070,555854,71

2

010,420,5842307,8710,300,5822306,81

258,980,5831321,838,980,5815318,48

508,940,5760341,838,850,5706338,00

758,760,5467347,998,660,5400345,48

1007,370,5041370,577,390,5017369,21

3

011,710,58401422,4611,730,58411416,28

2511,110,56411425,8311,140,56301426,73

509,280,55471479,719,170,55401468,17

757,700,54721620,197,670,54601602,19

1006,650,50261685,956,650,50171673,93

4

013,280,55431868,3813,180,55341850,29

2513,070,55152055,4912,890,55222053,48

5011,340,53222142,2611,220,53212125,34

7510,160,51832209,1810,170,51382216,01

1009,180,49472433,009,130,49192396,03

5

015,320,53162037,5915,180,52942015,20

2514,160,52282192,1814,040,51622174,01

5013,450,51142263,0213,430,50892231,92

7512,570,48852272,7612,440,48592279,40

10011,690,46552403,4611,530,46122385,49
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جدول 4- مقایسه کارایی الگوریتم فرا ابتکاري ترکیبی پیشنهادشده با دیگر الگوریتمهاي مشابه

ی
یل
ه ا
مین

ه ن
سال

م

د 
ری
د

ه 
دم
بی

دش
ع

ت
 ی
م 

 و II نقات مید پاردیبر  یم تن فرا ابت اریالنیریتم 

 پذیران  اق وسی مستجیی همساینی 
II نقات مید پاردی فرا ابت اری النیریتم

3م یار  2م یار  1م یار  3م یار  2م یار  1م یار 

6

010,760,658144,808,960,568234,59

259,530,626946,337,790,554038,83

509,160,677749,217,410,601636,69

758,940,648649,037,270,577638,06

1008,600,633756,656,400,526842,44

7

011,850,6470311,0410,020,5612223,00

2510,460,6407313,188,740,5558227,29

5010,290,6326317,118,530,5098231,05

7510,190,5915316,218,460,4811240,99

1009,280,5671336,367,400,4432245,67

8

013,480,63441378,6611,370,57111081,96

2512,890,62611386,5510,300,55381088,40

5010,830,61731446,038,430,53871198,48

759,170,60311542,117,210,52531260,18

1008,560,54491614,676,410,48451298,69

9

014,920,60431804,1012,820,53431429,48

2514,580,60252017,5812,570,53131587,96

5013,000,58702052,1011,040,51571615,84

7511,730,56702164,809,970,48781679,13

10010,900,52052286,578,270,43911839,36

10

017,010,57451975,0314,580,51441536,23

2515,990,57682117,5413,950,49991706,80

5015,150,55502181,6613,140,49271690,24

7514,170,54512232,7112,080,47451711,04

10012,850,50662398,5010,650,43361828,46
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 و IIبر نقات مید پاردی  یم تن یفرا ابت ار تمیالنیر

 یوس ینیهمسا یمستجی

و رمابت  دید ر یسازهیبر ش  یم تن یفرا ابت ار

 یاست مار

3م یار  2م یار  1م یار  3م یار  2م یار  1م یار 

6

09,240,593352,719,290,592550,19

259,180,580855,809,080,582352,74

507,740,624356,087,750,620953,28

757,580,594757,607,580,594154,13

1007,190,560162,837,140,561659,77

7

010,490,5882348,0410,390,5876334,25

259,050,5871368,999,060,5872346,70

509,010,5806386,018,950,5765367,19

758,830,5505399,888,740,5449375,03

1007,420,5080426,337,460,5064401,97

8

011,790,58781616,0311,830,59041537,5

2511,190,56801608,2011,250,56911552,5

509,350,55821703,609,270,55951602,9

757,760,55081841,657,750,55101740,7

1006,700,50571925,086,720,50641816,8

9

013,370,55792140,6413,300,55872019,8

2513,150,55492362,7013,020,55762241,5

5011,430,53632462,7211,320,53722322,0

7510,220,52232539,9610,280,51872416,3

1009,250,49802782,089,220,49732610,7

10

015,440,53522292,8615,340,53422202,3

2514,260,52632486,3514,180,52122368,8

5013,550,51492549,2213,560,51432437,2

7512,670,49222573,9712,550,49042483,8

10011,760,46932771,4611,640,46542598,3
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ادامه جدول 4



مجمیعه نقات م هه پاردی با دیمه به م یارهای  -7ش ز 

برای س یح م تلف  میاننیق میزون د  یرهاارزیابی سید و 

 معوی د نهاییدقاضای م  یت عدش

 بنديگیري و  معنتیجه -6

ریزی   ی عدد یعیح در ایق مقاله ین مدل برنامه

پذیر ریزی مریان اار اهی ان  ا چندهدفه برای برنامه

ی با  ن مینتاع و در ن ر  رفتق ماشیق ا توایی ادومرحله

ع ارد است از حداارر  شدهارائهارائه شده استح هد  مدل 

ه و حدامز نمیدن میاننیق میزون نمیدن سید از مجمیع

م  یت میزان ح همچنیق عدشدیأمان ییردبه د  یرهااز 

ریزی دقاضای معوی د نهایی با استااده از روی رد برنامه

ای مهت نمای  س یح م تلای از استیار بیدمه

 یرند ان نمای  داده شده استح با ااری دومیممعاف ه

ل پیشنهادشده، ین های با ی حز مددیمه به پیچید ی

های النیریتم فرا ابت اری درای ی مدید م تنی بر النیریتم

و مستجیی همساینی وسی   IIفرا ابت اری نقات مید پاردی 

پذیر ارائه شده استح دن یم پارامترهای النیریتم ان  اق

های دا یچی مذایر با استااده از روش طراحی  زمای 

برای ابت اری درای ی  فراایق النیریتم انجاش شده استح 

فرا ابت اری نقات مید  لنیریتمای ف ای میاب از مستجی

های پاردی در هر برده و به ید ایایت میاب بهره IIپاردی 

 وسی ی همساینی مستجیمرحله دیسن النیریتم 

شیدح نتای  سنج  اارایی ایق پذیر انجاش میان  اق

، درای ی IIدی سه النیریتم نقات مید پاربه  النیریتم نس ت

با مستجیی همساینی وسی  و درای ی  IIنقات مید پاردی 

حاای از بردری م نادار سازی د رید و رمابت است ماری ش یه

ایایت میاب استح ایق بردری حاای از اثرب شی  ثیاز ح

مر ت استااده از ین سا تار سیستمادین برای انت اب 

سا تارهای همساینی حیق فر یند به ید میاب استح نتای  

دهد اه با شده نیز نشان میارائهچندهدفه حز مدل استیار 

زمان د میز   ریق اار و م  یت، افزای  بیدمه عدش

 یری و شاهد ش ز د  یرها افزای  یافته میاننیق میزون

ریزی مریان اار اهی برنامهاارانه برای ین طراحی معاف ه

ای ریزی استیار بیدمه یاهیم بیدح استااده از روی رد برنامه

پذیری  یبی طیف متنیعی از ریسندیاند بهمی

انجاش دعقیقاد  دی  من یر یرنده را نشان دهدح بهدومیم

ان دیلید معوی د نیمه سا ته به هنناش بروز دیان ام می

ریزی دعت و یا برنامه ازیمیردنام ید در د میق م  اد 

ایجاد  رابی در دجهیزاد و یا مریان  واس هبهومی  ا تلال 

ریزی افزای  اارایی مدل برنامه من یربهد میق م  اد را 

شیدح همچنیق دیس ه در دنیای وام ی پیشنهاد می شدهارائه

افزای  ایایت میاب و ااه   هد  باهای حز اارا روش

شده با پیشنهادهای داده زمان حز مدل ریاضی دیس ه

دیاند برای معققان و ف ا ن شده نیز میدعقیقادی م رح

ایق حیزه م لیب باشدح
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