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 ضکر و سپاص  خدا را که بزرگتزیه  امید و یاور در لحظو  لحظو سندگیست

 

ری   و  سپاسگذا

 آمىخت تا چگىنه  در عرصه سندگی ، ایستادگی را تجربه نمایمتقدیم به   پدرم که عالمانه  به مه 

کاری و عشق  که سجده ی ایثارش گل محبت را در وجىدم پروراند و دامان گهربارش لحظو  و به مادرم، دریای بی کران فدا

 .های مهربانی را به مه آمىخت

 

 

 

 

 

 

 
 

 



  
 

ست  تراس  خلق همه بس داناییش که چنین فضل ازسوی یکتا خدا

 وسفرمن  من  و مقصد ره است دراز که همتم بدرقه ی راه کن ای طایر قدس 
 

 دانم  بر خىد لاسم می

خلق و فروتنی، اس هیچ کمک و دلگرمی در ایه عرصه بر مه دریغ ننمىدند اس استاد صبىر و با تقىا، جناب آقای دکتز محمدی که در کمال سعو صدر، با حسه

های ارسنده، که  مقدم به پاص یاری و راهنمایی بر عهده گرفتند و اس استاد باکمالات و ضایستو، جناب آقای دکتز تىکلیو سحمت راهنمایی ایه رساله را 

 نمایم. نامه به نتیجه مطلىب نمی رسید، سپاسگزاری می و بدون مساعدت ایطان، ایه پایان ندسحمت مطاوره ایه رساله را تقبل کرد

 

کات تکمیلی در جهت بهبىد ایه پژوهص  قمی ، جناب آقای دکتز فاطمید فرهیختو و بزرگىارتااس اس  متقبل شدند و ن
که سحمت داوری ایه رساله را 

 .ایراد کردند نیش کمال تشکر و قدردانی را دارم

 

 . باشد که ایه خردتریه، بخشی اس سحمات آنان را سپاص گىید

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 

 چکيسٍ
ٝ  خرذٔبت  ٞربي   دس اغّت وبسخب٘دبت تِٛيذي ٚ ؿرشوت  صٔب٘جٙذي إٞيتثب تٛخٝ ثٝ  ٔب٘ٙرذ ٔدرذٚد ثرٛدٖ ٔٙربثْ      دلايّر   ثر

ثرشداسي اص ُشفيرت ٔٛخرٛد ٚ     صٔب٘جٙذي ٔٙبثْ ٔٙدش ثٝ افضايؾ وبساي  ٚ ثٟرشٜ ٔـتشيبٖ،  دستمبهبي تّٙٛ افضايؾ دسدػتشع،

َ ا٘دبٔذ. ثٙبثشايٗ  ؿذت سلبثت  أشٚص ٔ  افضايؾ ػٛددٞ  ػبصٔبٖ دس ٔديي ثٝ بًٟ٘بيت ٞربي اخيرش تٛخرٝ ٔدممريٗ ثرٝ       دس ػرب

ثرٝ ثشسػر  ٚ    ٘بٔٝ پبيبٖايٗ دس دس ٕٞيٗ ساػتب،  اػت. يبفتٝ چـٍٕيشي ي ٔؼبئُ صٔب٘جٙذي افضايؾ دميك ٚ ٌٔبِٔٝ دس حٛصٜت

. ايٗ ٔؼأِٝ دس ثؼيبسي اص ؿٛد پشداختٝ ٔ پزيش ثب ٔدذٚديت صٔبٖ ا٘تِبس  ي صٔب٘جٙذي خشيبٖ وبسٌبٞ  اٌ٘ٔبف ي ٔؼأِٝ تٛػٔٝ

 .ضائ  داسدػ ٞبي كٙٔت  وبسثشد ٚ إٞيت ثٝ ٔديي

ثرٛدٖ وبسٞرب،   ع صٔبٖ دسدػرتش   ٚ ٔدذٚديت صٔبٖ تىٕيُ وبسٞب حذاوثش وٕيٙٝ وشدٖ سا ثب ٔٔيبس ّٕٓىشد ايٗ ٔؼأِٝاثتذا 

ا٘ذاصي ٚاثؼتٝ ثٝ تٛاِ  تٛػٔٝ دادٜ ٚ دس لبِت يه ٔرذَ   ٞبي ساٜ الُ يه ٔشحّٝ ٚ صٔبٖذٞبي ٔٛاصي ٔـبثٝ دس ح ٚخٛد ٔبؿيٗ

ي  سٚد ٚ ثٝ دِيُ ٔبٞيرت پيیيرذٜ   ؿٕبس ٔ  سيضي غيشخٌ  ثٝ . ٔذَ پيـٟٙبد ؿذٜ اص دػتٝ ٔؼبئُ ثش٘بٔٝدٌشد سيبه  اسائٝ ٔ 

ٚ حُ ايٗ ٔؼأِٝ ٚ سػيذٖ ثٝ خٛاة ثٟيٙرٝ ٔؼرتّضْ كرشف صٔربٖ ثؼريبس صيربدي        ٌيشد لشاس ٔ  NP-hardآٖ دس صٔشٜ ٔؼبئُ 

ٝ    ثٙبثشايٗ ثرشاي  ٚ چٝ ثؼب دس ثؼيبسي اص ٔٛاسد غيشٕٔىٗ اػت. ثبؿذ ٔ  اثتىربسي اٍِرٛسيتٓ   اسٚيىشدٞربي فش  ،حرُ ايرٗ ٔؼرأِ

صٔبٖ دس دػرتشع    . ػپغ ٕٞيٗ ٔؼأِٝ سا ثب ٔدذٚديتؿٛ٘ذ ثىبس ثشدٜ ٔ ( ICA( ٚ سلبثت اػتٕٔبسي )SAػبصي تجشيذ ) ؿجيٝ

ُ ٞبي ٔٛاصي غيشٔشتجي دس حذالُ يه ٔشحّٝ ٚ احتٕربَ پرشؽ اص ٔشاحر    سيضي، ٚخٛد ٔبؿيٗ ثٛدٖ وبسٞب دس ؿشّٚ افك ثش٘بٔٝ

 (،PBSAػبصي تجشيذ ٔجتٙ  ثش خٕٔيرت )  . ػپغ ػٝ سٚيىشد فشااثتىبسي ؿبُٔ اٍِٛسيتٓ خؼتدٌٛش ؿجيٝؿٛد دادٜ ٔ تٛػٔٝ 

( ثشاي يبفتٗ خٛاة ثٟيٙٝ BBOػبصي ٔجتٙ  ثش خغشافيبي حيبت  ) ( ٚ اٍِٛسيتٓ تىبّٔ  ثٟيICAٝٙاٍِٛسيتٓ سلبثت اػتٕٔبسي )

ػپغ ثب ايدبد ٔؼبئُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ حُ آٟ٘ب تٛػي سٚيىشدٞبي پيـرٟٙبدي پرغ اص    .سٚ٘ذ ٔ يب ٘ضديه ثٝ ثٟيٙٝ دس ايٗ ٔؼأِٝ ثىبس 

 ؿٛ٘ذ. ٞب تدّيُ ٚ اسصيبث  ٔ  ي ٘تبيح حبكُ اص آٟ٘ب، ّٕٓىشد اٍِٛسيتٓ تِٙيٓ پبسأتش، ثب ٔمبيؼٝ

ٕ    ي أشٚص تلٕيٓ دس ايٗ پظٚٞؾ اص آ٘دبي  وٝ دس د٘يبي پيـشفتٕٝٞیٙيٗ   بت خرٛد سا ثرش   ٌيش٘ذٜ تٕبيرُ داسد ترب تلرٕي

وٕيٙٝ ي صٔب٘جٙذي خشيبٖ وبسٌبٞ  ٔختّي ثب اٞذاف  اي ثشاي ٔؼأِٝ چٙذٞذفٝاػبع چٙذيٗ ٔٔيبس اتخبر ٕ٘بيذ، ٔذَ سيبه  

ٔٛٓرذ  ٞربي صٔربٖ ا٘تِربس،     ي ٔدذٚديت صٔبٖ تىٕيُ وبسٞب ٚ ٔدّٕٛ ٚص٘  تأخيش وبسٞب اص ٔٛٓذ تدٛيُ ثٔلاٜٚ حذاوثش وشدٖ

ا٘ذاصي ٚاثؼتٝ ثٝ ٔبؿيٗ ٚ ترٛاِ  ٚ احتٕربَ پرشؽ وبسٞرب اص      ٞبي ساٜ ٔٛاصي غيش ٔشتجي، صٔبٖٞبي  تدٛيُ وبسٞب، ٚخٛد ٔبؿيٗ

ٝ ػبصي  ٞبي فشااثتىبسي ثٟيٙٝ اٍِٛسيتٓ ػپغ .دٌشد ثشسػ  ٔ اسائٝ ٚ ٔشحُ ٘يض  ( ٚ سٚيىرشد  MOPSOرسات ) ا٘جرٜٛ  چٙذٞذفر

دِيُ حؼبػيت ٔمبديش پبسأتشٞب، اثضاس آٔبسي لذستٕٙرذي   ثٝ. سٚ٘ذ ٔ  ثىبس ٔؼأِٝ حُ ( خٟتSPEA-IIتىبّٔ  پبستٛ لذستٕٙذ )

اسصيربث    ػرپغ ثرشاي   وٙرذ.  تِٙريٓ ٔر   ٔؼأِٝ دس اثٔبد وٛچه ٚ ثضسي سا ػٌح پبػخ پبسأتشٞبي ٞش دٚ اٍِٛسيتٓ  سٚؽثٙبْ 

ح ٔدبػرجبت  ٘ـربٖ   ٘تبيؿٛ٘ذ.  ٞب حُ ٔ  اي اص ٔؼبئُ ٕ٘ٛ٘ٝ ايدبد ٚ تٛػي اٍِٛسيتٓ ٞبي اسائٝ ؿذٜ، ٔدٕٛٓٝ ّٕٓىشد اٍِٛسيتٓ

 داسد.ثبلا ٞبي پبستٛ ثب ويفيت  وبساي  ثيـتشي ثشاي يبفتٗ خٛاة MOPSO اٍِٛسيتٓ وٝ دٞٙذ ٔ 
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 ه   

 

 ٓيتِٙ حبكُ اص "Sequential Model Sum of Squares" ب٘غيٚاس ُيتدّ حي٘تب : (8-4) خذَٚ

 92 ................................................ ثضسي اثٔبد دسMOPSO تٓياٍِٛس پبسأتش
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 93 ................................................................ ٞب تٓياٍِٛس تٛػي وٛچه

 اثٔبد ثب ٔؼأِٝ ٞش حُ ٘بٔغّٛة يٞب خٛاة اص حبكُ ؿذٜ ٔدبػجٝ يبسٞبئٔ حي٘تب( : 12-4) خذَٚ
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 هقذهَ -1-1

ٌيشي اػت وٝ  ٘مـ  حيبت  ٚ ٟٔٓ دس كٙبيْ تِٛيذي ٚ خذٔبت   ، يه تبثْ تلٕي2ٓٚ تٔييٗ تٛاِ  ّٕٓيبت 1صٔب٘جٙذي

ٞب  ٞب، هشٚست  ثشاي ثمبء دس ثبصاس ؿذٜ اػت. وبسخب٘ٝ فٔبِيت ٞبي سلبثت ، صٔب٘جٙذي ٔؤثش دس ٔدييأشٚصٜ وٙذ.  ٔ  ثبصي

سيضي  اي ثشاي اخشا ثش٘بٔٝ ٞب سا ثٝ ٌٛ٘ٝ ثبيذ دس ٔٛٓذٞبي تدٛيُ، وبلا سا ثٝ ٔـتشي اسػبَ وٙٙذ، ٕٞیٙيٗ آٟ٘ب ثبيذ فٔبِيت

بيْ تِٛيذي ثٝ ًٛس سيضي ٚ صٔب٘جٙذي ّٕٓيبت دس كٙ وٙٙذ وٝ اص ٔٙبثْ ٔدذٚد ثٝ كٛست ثٟيٙٝ ٚ وبسا ثٟشٜ ٌيش٘ذ. ثش٘بٔٝ

 ( آغبص ؿذ. 1995 3ديٍش پيـٍبٔبٖ )پيٙذٚ ٚ اثتذاي ٕٞيٗ لشٖ ثب وبس ٞٙشي ٌب٘تخذي دس 

ثبؿذ. دس حبَ  ٞب ٚ اٞذاف ٔ  ِٔٙٛس ثشآٚسدٜ ػبختٗ ٘يبصٞب، ٔدذٚديت ٞب ثٝ دٞ  فٔبِيت سيضي ٚ اِٛيت صٔب٘جٙذي، ثش٘بٔٝ

٘  ؿذٜ اػت. ٞذف اص صٔب٘جٙذي، تٔييٗ تٛاِ  پشداصؽ ّٕٓيبت، اي ثدشا حبهش ثب تٛػٔٝ كٙٔت ، ٔدذٚديت ٔٙبثْ ٔؼأِٝ

اي وٝ دس وٕتشيٗ صٔبٖ ٕٔىٗ ٚ  ٌٛ٘ٝ تٔييٗ صٔبٖ ؿشّٚ پشداصؽ ّٕٓيبت دس ٞش ٔشحّٝ ٚ تخليق دسػت ٔٙبثْ اػت ثٝ

 ذاسوبت،ت دس دٞ  ٚ آتجبس يه ػبصٔبٖ فشاٞٓ ؿٛد. فشآيٙذ صٔب٘جٙذي ٌيشي اص ُشفيت ٔٙبثْ، افضايؾ ػٛد ثيـتشيٗ ثٟشٜ

ٞب، ٘يشٚي ا٘ؼب٘ ، خٌٛى  دس خٟبٖ أشٚص ٔبؿيٗ .داسد وبسثشد استجبًبت ٚ اًلآبت پشداصؽ تٛصيْ، ٘مُ، ٚ حُٕ تِٛيذ،

ؿٛ٘ذ.  ٞبي تِٛيذي ٚ خذٔبت  ؿٙبختٝ ٔ  ٓٙٛاٖ ٔٙبثٔ  ثدشا٘ ، ٔدذٚد ٚ پش ٞضيٙٝ دس ػبصٔبٖ ٞٛاي  ٚ حت  صٔبٖ ثٝ

ٞب ثٝ اٞذاف ٚ  دػتشع، ػٛدآٚسي خي تِٛيذ، دػتيبث  ػبصٔبٖ  ٙٝ اص ٔٙبثْ دسي ثٟي صٔب٘جٙذي اثضاس ٟٔٓ ثشاي اػتفبدٜ

( صٔب٘جٙذي ٓجبست 1974) 4ثبؿذ. اص ِ٘ش ثىش ٞبي تِٛيذي ثب تغييشات ػشيْ ٔ  ٞب ٚ حفَ ٔٛلٔيت سلبثت  دس ٔديي آسٔبٖ

خّٕٝ  . اص"صٔب٘  ٔٔمَٛٞب دس ٔذت  اي اص فٔبِيت دػتشع ثشاي اخشاي ٔدٕٛٓٝ تخليق ٔٙبثْ تِٛيذي دس "اػت اص: 

ٞبي  تٛاٖ ثٝ ٔدٕٛٓٝ ّٕٓيبت دس وبسٌبٜ تِٛيذي، پشٚاص ٚ فشٚد دس فشٚدٌبٜ، ثش٘بٔٝ وبسٞبي  وٝ ٘يبص ثٝ صٔب٘جٙذي داس٘ذ ٔ 

 يه دس صٔب٘جٙذي وبٔپيٛتشي دس ٔديي وبٔپيٛتش ٚ ٔدٕٛٓٝ ٔشاحُ ٕٓشا٘  دس يه پشٚطٜ ػبختٕب٘  اؿبسٜ وشد. فشآيٙذ

 وبسٞبي ثٝ ٔٙبثْ ٔدذٚد تخليق ثشاي اثتىبسي  اثتىبسي ٚ فشا ٞبي سٚؽ يب ٚ سيبه  ٞبي سٚؽ ٚ ٞب ٔذَ اص ػبصٔبٖ،

 وٙذ. ٔ  اػتفبدٜ خشيبٖ دسحبَ

ثيبٖ ٔؼأِٝ اػبػ  تدميك، إٞيت ٚ هشٚست  وٙيٓ ػپغ ثٝ اثتذا إٞيت ٔؼبئُ صٔب٘جٙذي سا ثشسػ  ٔ دس ايٗ فلُ 

 ٛاٞيٓ پشداخت.خ ٞبي تدميك ا٘دبْ آٖ، اٞذاف، ػؤالات ٚ فشهيٝ

 اُويت هسائل سهاًبٌذی -1-2

 ٕٓش ٔدلٛلات، ي چشخٝ ٔـتشيبٖ، وبٞؾ تمبهبي دس تّٙٛ افضايؾ ٔب٘ٙذ دلايّ  ثٝ اخيش ٞبي دسػبَ صٔب٘جٙذي إٞيت

تِٛيذ ٚ  ٚ ػبخت ٞبي ٔديي دس ٘ٛيٗ ٞبي تىِٙٛٛطي ٚ فشآيٙذٞب سٚصافضٖٚ ٚ ػشيْ سؿذ سلبثت ، ثبصاسٞبي تغييشپزيشي

 اػت. يبفتٝ چـٍٕيشي افضايؾ تِٛيذي، ٞبي ٔديي دس پيیيذٌ  افضايؾ

ٔٛلْ ػفبسؽ ٔـتشي يب  ٔيٗ ثٝأدٞ  ثبلا ٚ ت ٞبي خذٔبت ، ػشٚيغ أشٚصٜ دس اغّت وبسخب٘دبت تِٛيذي ٚ ؿشوت

ٞبي صٚدوشد ٚ ديشوشد ٘ٝ تٟٙب ٔـتشيبٖ سا  دٞ  ٚ ٞضيٙٝ ٔٛلْ حبئض إٞيت اػت. ػٌح پبييٗ ػشٚيغ سػب٘  ثٝ خذٔت

ٞبي حبكُ  وبٞذ. حذالُ وشدٖ صٔبٖ تىٕيُ ٚ خشيٕٝ صد ثّىٝ اص آتجبس وبسخب٘ٝ يب ؿشوت ٔٛسد ِ٘ش ٘يض ٔ ػب ٔتوشس ٔ 

ؿٛد. ٕٞیٙيٗ حذالُ وشدٖ  ٚسي ٚ وبساي  ػيؼتٓ تِٛيذي يب خذٔبت  ٔ  ػجت حذاوثش ؿذٖ ثٟشٜ اص ديشوشد

ٞب  ؿذ. ثٙبثشايٗ صٔب٘جٙذي فٔبِيت اص لجيُ ٞضيٙٝ ٔٛخٛدي خٛاٞذ ٞبي  حذالُ ؿذٖ ٞضيٙٝ ٞبي صٚدوشد ثبٓث خشيٕٝ

                                                
1
 Scheduling 

2
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ٞبي تِٛيذي ٚ خذٔبت  ثب تٛخٝ ثٝ ٔٔيبسٞبي صٔبٖ تىٕيُ، ٔيضاٖ صٚدوشد ٚ  ٞب دس ؿشوت وشدٖ ٞضيٙٝ ِٔٙٛس حذالُٝ ث

 سػذ. ديشوشد ٚ ػبيش ٔٔيبسٞبي ّٕٓىشد، هشٚسي ثِٙش ٔ 

تشيٗ  اِٚيٗ ٚ ػبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت،ٔؼبئُ صٔب٘جٙذي خشيبٖ وبسٌبٞ ، ٔٛسد تٛخٝ ٔدمميٗ صيبدي  ٞب دس ايٗ ػبَ

ُٔ كذٞب ٔمبِٝ ثب  ثشسػ  ؿذ ٚ پغ اص آٖ ٔمبلات ّٕٓ  فشٚا٘  ؿب 1954دس ػبَ 1ٔؼأِٝ صٔب٘جٙذي تٛػي خب٘ؼٖٛ

ٞبي تِٛيذي،  تٓؼپزيشي ٚ پيیيذٌ  ػي ٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ ٔؼبئُ ٔختّف، ٔٙتـش ؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ افضايؾ اٌ٘ٔبف خٙجٝ

وشدٖ ٚ   سيضي ٚ ٚالٔيت آٖ دس ُٕٓ ؿىبف صيبدي ٚخٛد داؿتٝ اػت. ثٙبثشايٗ تلاؽ ثشاي وٓ ٕٞيـٝ ثيٗ تئٛسي ثش٘بٔٝ

ٞبي  ثشاي ٔؼبئُ صٔب٘جٙذي پيیيذٜ ٚ ٚالٔ  آغبص ؿذٜ اػت. ثؼيبسي اص فشايٙذٞبي  ثشدٖ ايٗ ؿىبف ثب ايدبد ٔذَ اص ثيٗ

تٛا٘ٙذ ٔب٘ٙذ خشيبٖ وبسٌبٞ   ت ٔ كٙٔت  اص لجيُ كٙبيْ ؿيٕيبي ، داسٚي ، ٘فت، غزا، دخب٘يبت، وبغز ٚ فّضا

2ٔختّي
(HFS) َپذيذاس ؿذ.  70ٔختّي دس دٞٝخشيبٖ وبسٌبٞ  ثٙذي ؿٛ٘ذ. ٔمبلات ٔشتجي ثب  ٔذ 

 بياى هسألَ -1-3

( ثيٗ LWT) 4( ثب ٔدذٚديت صٔبٖ ا٘تِبسHFFS) 3ٔختّي پزيش فدس ايٗ تدميك ٔؼأِٝ صٔب٘جٙذي خشيبٖ وبسٌبٞ  اٌ٘ٔب

ٞبي ديٍش وٝ ايٗ ٔؼأِٝ سا ثٝ يه ٔؼأِٝ ٚالٔ   ِ٘ش ٌشفتٗ ثشخ  اص ٔدذٚديت ّٕٓيبت ٚ ثب دسي ٔتٛاِ  اص  ٞش دٚ ٔشحّٝ

، صٔبٖ 5ٞبي  اص لجيُ صٔبٖ آٔبدٜ ثٝ وبس ثٛدٖ وبسٞب ٔدذٚديت. ؿٛد وٙذ، ثشسػ  ٚ حُ ٔ  دس ُٕٓ ٘ضديه ٔ 

، ٔٛٓذ ٔشاحُ پشداصؽدس  8غيشٔشتجييب  يىؼبٖٞبي ٔٛاصي  ٔبؿيٗپشداصؿٍشٞب ثشاي ا٘دبْ ّٕٓيبت، ٚخٛد  6ػبصي آٔبدٜ

  ؿٛد. ِ٘ش ٌشفتٝ ٔ  دس اص ٔشاحُ وبسٞب 10وبسٞب ٚ احتٕبَ پشؽ 9تدٛيُ

  :( ؿبُٔ دٚ ٔفْٟٛ اص ٔفبٞيٓ صٔب٘جٙذي اػتHFFSپزيش ٔختّي ) ٔؼأِٝ صٔب٘جٙذي خشيبٖ وبسٌبٞ  اٌ٘ٔبف

I. ٜ11پزيش ي ٔؼأِٝ صٔب٘جٙذي خشيبٖ وبسٌبٞ  اٌ٘ٔبف ٔفْٟٛ اَٚ دسثشداس٘ذ (FFSيب )  ٖخشيبٖ وبسٌبٞ  ٕٞب

(FSثب چٙذيٗ پشداصؿٍش )  ُٔؼأِٝ . ثبؿذ ٔ يه ٔشحّٝ دس حذالFS ٕٝٓٛاي اص  ؿبُٔ ٔدn  وبس اػت وٝ ٞش

ّٕٓيبت ثٝ كٛست ٔتٛاِ  ٚ دس يه   ٔشحّٝ Sي وبسٞب ثبيذ دس  ٕٞٝ ٚفٔبِيت تـىيُ ؿذٜ  s ي وبس اص ٔدٕٛٓٝ

ٔؼأِٝ ٕٞب٘ٙذ  بًٓيٙ (،1-1ٌٔبثك ؿىُ ) پزيش وبسٌبٞ  اٌ٘ٔبفخشيبٖ  ٔؼأِٝ صٔب٘جٙذيتشتيت پشداصؽ ؿٛ٘ذ. 

ٔبؿيٗ ٔـبثٝ ٚ ٔٛاصي  m1  ،m2 ٚ ... ،msتشتيت  وٝ دس ٞش ٔشحّٝ ثٝ  ًٛسي خشيبٖ وبسٌبٞ  اػت ثٝ صٔب٘جٙذي

ٚخٛد داسد ٚ 1 , , 2i im i S i m    . 

II. پزيش  خشيبٖ وبسٌبٞ  اٌ٘ٔبف صٔب٘جٙذيپزيش ٔختّي ٕٞب٘ٙذ ٔؼأِٝ    ٔؼأِٝ صٔب٘جٙذي خشيبٖ وبسٌبٞ  اٌ٘ٔبف

اي  ٌٛ٘ٝ ٔشاحُ ٓجٛس ٘ىٙذ، دسٚالْ فشآيٙذ پشداصؽ آٖ وبس ثٝ ثشخ تٛا٘ذ اص  اػت ثب ايٗ تفبٚت وٝ ٞش وبس ٔ 

خشيبٖ  ٞبي ٞش وبس يب اػت وٝ ٘يبص ثٝ ا٘دبْ ّٕٓيبت دس ثٔو  اص ٔشاحُ سا ٘ذاسد، ٞشچٙذ تشتيت ّٕٓيبت
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 قيات تحقيفصل اول: کل 4

   

. أىبٖ پشؽ اص ٔشاحُ خبكيت  اػت وٝ ٔؼأِٝ خشيبٖ وبسٌبٞ  سا ثبؿذ ٔ ٔدلٛلات دس وبسخب٘ٝ يه ػٛيٝ 

 ػبصد. پزيشتش ٚ ٔؤثشتش ثشاي ٔؼبئُ ٚالٔ  دس ُٕٓ ٔ  اٌ٘جبق

پزيش يب  ي خشيبٖ وبسٌبٞ  اٌ٘ٔبف تدت ٓٙٛاٖ ٔؼأِٝ لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ايٗ ٔؼأِٝ سا دس ادثيبت ٔٛهّٛ ٕٔٔٛلاً

 ؿٛد. ي خشيبٖ وبسٌبٞ  ٔختّي ٘يض ؿٙبختٝ ٔ  ٞبي ٔٛاصي ٚ يب ٔؼأِٝ ي خشيبٖ وبسٌبٞ  ثب ٔبؿيٗ ٔؼأِٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پزيش : ٕ٘بيؾ ؿٕبتيه ٔؼأِٝ خشيبٖ وبسٌبٞ  اٌ٘ٔبف ( 1-1) ؿىُ

 ضزّرت اًجام تحقيق -1-4

اص خّٕٝ  ػضائ  داسد. ٞبي كٙٔت  وبسثشد ٚ إٞيت ثٝ دس ثؼيبسي اص ٔديي LWTثب ٔدذٚديت HFFS ايٗ ّ٘ٛ ٔؼبئُ 

سػب٘ب ٚ كٙبيْ پتشٚؿيٕ  )ثٟٙبٔيبٖ ٚ  وبسثشدٞبي آٖ، كٙبيْ تِٛيذي ٔٛتٛسٞبي ٞٛاپيٕب، تِٛيذات اِىتشٚ٘يى  ٚ ٘يٕٝ

ثبؿذ. ٕٞیٙيٗ دس فشآيٙذٞبي فٛلادػبصي ثؼيبس إٞيت داسد اص آ٘دب وٝ فٛلاد ٔزاة خٟت پشداصؽ  ( ٔ 2011، 1ص٘ذيٝ

اص حذ جبيذ ٘ي ثٔذي ثبيذ ثٝ لذس وبف  دس ا٘جبسٞبي ٔيب٘ ، دإ ثبل  ثٕب٘ذ، ثٙبثشايٗ ٔذت صٔبٖ ا٘تِبس دس ا٘جبس  دس ٔشحّٝ

 ٔبْ٘ ِٔٙٛس ٞبي وٛسٜ ثٝ بٖ ا٘تِبس پغ اص ّٕٓيبت پشداصؽ دس تُٛ٘وٙذ وٝ صٔ ( ثيبٖ ٔ 2003) 2ػٛ ٔدبصي فشاتش سٚد.

اص خزة رسات سيض دس ٞٛا، ٔدذٚد اػت. يى  اص ٟٕٔتشيٗ وبسثشدٞبي ايٗ ٔدذٚديت ٚلت  اػت وٝ ُشفيت  ؿذٖ

ي ثٔذي ٚ خبيٍضيٗ ؿذٖ لٌٔبت  ػبختٝ ثبيذ خٟت پشداصؽ دس ٔشحّٝ ٚ لٌٔبت ٘يٕٝ ثبؿذا٘جبسٞبي ٔيب٘  ٔدذٚد 

صٔبٖ  ًٛس وّ  ثشخ  اص دلايُ ٕٔىٗ ثشاي ايدبد ثٝي لجّ  دس يه ٔذت وٛتبٞ  ا٘جبس سا تشن وٙٙذ.  ي ٔشحّٝ ػبختٝ ٘يٕٝ

 :ٓجبستٙذ اصتأخيش ٔبثيٗ دٚ ّٕٓيبت ٔتٛاِ  

 ّٝي ثٔذ دس دػتشع ٘جٛدٖ ٔبؿيٗ خٟت پشداصؽ آٖ وبس دس ٔشح 

 اِٛيت داؿتٗ وبس ديٍشي ثشاي پشداصؽ ٚ ٔدذٚد ثٛدٖ پشداصؿٍشٞب 

 ثٝ دِيُ ٔبٞيت ّٕٓيبت، تأخيش ثبيذ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ 
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 قيات تحقيفصل اول: کل 5

   

اي اص  ( صيشٔدNWHFFSٕٝٓٛ) 1پزيش ٔختّي ثذٖٚ ٚلفٝ ي صٔب٘جٙذي خشيبٖ وبسٌبٞ  اٌ٘ٔبف ، ٔؼأِٝٞب ٓلاٜٚ ثش ايٗ

حذ  حذاوثشيب ٚ ثبؿذ ٚ دسكٛست  اػت وٝ ٞيچ ا٘جبس ٔيب٘  ٚخٛد ٘ذاؿتٝ  ٔ  ثب ٔدذٚديت صٔبٖ ا٘تِبس HFFSي  ٔؼأِٝ

ٞبي تِٛيذي سخ  جٙذي ثذٖٚ ا٘تِبس دس آٖ دػتٝ اص ٔديئؼبئُ صٔب٘. ي ثيٗ ٔشاحُ ثشاثش كفش ثبؿذ ٔذت صٔبٖ ٚلفٝ

ٞب ٔٛسد پشداصؽ لشاس  ٔبؿيٗ سٚيثبيؼت اص آغبص تب پبيبٖ ثش سٚي يه ٔبؿيٗ يب ثذٖٚ ٚلفٝ  ذ وٝ دس آٖ يه وبس ٔ ٙدٞ ٔ 

ٞبي وبسي  ٞب ٚ ايؼتٍبٜ ػبصي ثيٗ ٔبؿيٗ ٚ يب فمذاٖ تٛا٘بي  رخيشٜ آٚسي ٞبي  ّ٘ٛ فٗ ٌيشد. ّٓت ٚلّٛ چٙيٗ ٔديي

ذ ٞش ّٕٓيبت ، ّٕٓيبت پيؾ اص خٛد سا ثلافبكّٝ د٘جبَ ٘ؿٛ ًٛس ٕ٘ٛ٘ٝ ٓبُٔ دٔب، غِّت ٚ يب ديٍش ٓٛأُ ثبٓث ٔ ٝ اػت. ث

ٌشي، رٚة ٚ  ٔتٛاِ  ٔب٘ٙذ سيختٝوٙذ. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ دس تِٛيذ فٛلاد، ٍٞٙبٔ  وٝ فٛلاد ٔزاة دس ثشاثش يىؼشي ّٕٓيبت 

. ٕٞیٙيٗ دس كٙبيْ غزاي ، ّٕٓيبت لشاس دادٖ ٔدلٛلات غزاي  داخُ دٞذ ، چٙيٗ ٚهٔيت  سخ ٔ ٌيشد ٘ٛسد لشاس ٔ 

. دس كٙبيْ ٌشددٞبي وٙؼشٚ ثبيذ ثلافبكّٝ ثٔذ اص پخت ا٘دبْ ؿٛد تب اص تبصٜ ثٛدٖ ايٗ ٔدلٛلات إًيٙبٖ حبكُ  لًٛ 

 ٞبي تِٛيذي خذيذ ٔب٘ٙذ تِٛيذ دٞذ. ٔديي شٚؿيٕ  ٚ كٙبيْ خذٔبت  ٚ... چٙيٗ ٔٛاسدي سخ ٔ داسٚي ، ؿيٕيبي ، پت

ُ صٔب٘جٙذي ثذٖٚ ئفشآيٙذ تِٛيذي ٌٔٙجك ثب ٔؼب ،ٞبي سٚثبتيه ٚ ػَّٛ 3پزيش ٞبي تِٛيذي اٌ٘ٔبف ، ػيؼت2ٍٓٞٙبْ ثٝ

 وٙٙذ. ا٘تِبس سا فشاٞٓ ٔ 

پزيش ٔختّي ثب ٔدذٚديت صٔبٖ ا٘تِبس ٚ  يبٖ وبسٌبٞ  اٌ٘ٔبفثب تٛخٝ ثٝ وبسثشدٞبي ٓٙٛاٖ ؿذٜ ثشاي ٔؼأِٝ خش

ٔشٚسي ثش آٟ٘ب خٛاٞيٓ داؿت، ٕٞیٙيٗ لبثّيت ٌؼتشؽ ٔؼأِٝ ثب دْٚ  تدميمبت ثؼيبس ٔدذٚد ا٘دبْ ؿذٜ وٝ دس فلُ

 ٔـٟٛد اػت. ٞبي ّٕٓ  ٚ وبسثشدي دس كٙٔت، إٞيت ثشسػ  ايٗ تدميك وبٔلاً ٔدذٚديت

 اُذاف تحقيق -1-5

اي وٝ ثب ؿشايي د٘يبي ٚالٔ  ػبصٌبس ٚ تٛػي ٔدممبٖ ديٍش وٕتش ٔٛسد  ِٝأپظٚٞؾ ٔذِؼبصي ٚ حُ ٔؼٞذف اكّ  ايٗ 

ٞبي  ٞبي صٔبٖ ا٘تِبس، صٔبٖ پزيش ثب ٔدذٚديت ٔؼأِٝ صٔب٘جٙذي خشيبٖ وبسٌبٞ  اٌ٘ٔبف ثبؿذ. ٔب اثتذا تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ، ٔ 

ٔؼأِٝ صٔب٘جٙذي خشيبٖ  ي دس ٔشاحُ پشداصؽ، ثٔلاٜٚ ٝٔـبث ٞبي ٔٛاصي ٚ ٚخٛد ٔبؿيٗ ػبصي ٚاثؼتٝ ثٝ تٛاِ  آٔبدٜ

ٚ  غيشٔشتجي ٞبي ٔٛاصي ٚخٛد ٔبؿيٗ ٚ صٔبٖ دس دػتشع ثٛدٖ وبسٞب، صٔبٖ ا٘تِبس ٞبي وبسٌبٞ  ٔختّي ثب ٔدذٚديت

حُ خٛاٞيٓ وشد. سا  5وبسٞب تىٕيُصٔبٖ  حذاوثشتبثْ ٞذف  وٕيٙٝ وشدِٖٔٙٛس  احتٕبَ پشؽ وبسٞب اص ثشخ  ٔشاحُ ثٝ

تٟٙب ثش اػبع يه ٞذف  ٌيش٘ذٜ دس ثؼيبسي اص ٔٛالْ ٘يبصٔٙذ اػت تلٕيٓ خٛد سا ٘ٝ آ٘دب وٝ دس د٘يبي ٚالٔ ، تلٕيٓاص 

اي اص اٞذاف ٔٛخٛد اتخبر ٕ٘بيذ. ثٙبثشايٗ ٔؼأِٝ صٔب٘جٙذي خشيبٖ وبسٌبٞ  ٔختّي ثب  ثّىٝ ثش اػبع ٔدٕٛٓٝ

ػبصي  ٞبي آٔبدٜ ٞبي ٔٛاصي غيشٔشتجي دس ٔشاحُ، صٔبٖ ا٘تِبس، ٔٛٓذ تدٛيُ وبسٞب، ٚخٛد ٔبؿيٗ ٞبي صٔبٖ ٔدذٚديت

ثشسػ  ٚ وبسٞب ٚ ٔدّٕٛ ٚص٘  تأخيش وبسٞب  تىٕيُصٔبٖ  حذاوثشوشدٖ تٛاثْ  وٕيٙٝثب ٞذف  6ٚاثؼتٝ ثٝ ٔبؿيٗ ٚ تٛاِ 

 ِٔٙٛس حُ ثتىبسي ثٝاٞبي فشا ي اٍِٛسيتٓ دِيُ پيیيذٌ  حُ ايٍٙٛ٘ٝ ٔؼبئُ، ثٝ اسائٝ . اص ًشف  ثٝحُ خٛاٞذ ؿذ

 .ؿٛد پشداختٝ ٔ ي ٔؼبئُ ٓٙٛاٖ ؿذٜ دس اثٔبد وٛچه، ٔتٛػي ٚ ثضسي  ٞذفٝ ٚ چٙذٞذفٝ ته
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 ثبؿٙذ: وٙيٓ ثٝ ؿشح صيش ٔ  د٘جبَ ٔ  ٘بٔٝ پبيبٖايٗ  ساػتبي ًٛس وّ  اٞذاف  وٝ دس ثٝ

  ٚ ُٕٓ ٖچٟبس سٚيىشد  ي تٛػٌٔٝؼتشؽ ٔذَ ٔؼأِٝ ٚ اٌ٘جبق ٞشچٝ ثيـتش آٖ ثب ٔؼبئُ ٚالٔ  دس خٟب

 ،(PBSA) ػبصي تجشيذ ٔجتٙ  ثش خٕٔيت ، ؿجيٝ(SA) ػبصي تجشيذ ٞبي ؿجيٝ ؿبُٔ اٍِٛسيتٓفشااثتىبسي وبسا 

ػبصي ٔؼبئُ ٓٙٛاٖ  ثٟيِٙٝٔٙٛس  ثٝ (BBO) ػبصي ٔجتٙ  ثش خغشافيبي حيبت  ثٟيٙٝ، (ICA) سلبثت اػتٕٔبسي

 ٞذفٝ تهؿذٜ دس حبِت 

 لذستٕٙذ يتىبّٔ  پبستٛ فشااثتىبسي ٞبي اٍِٛسيتٓ تٌجيك (SPEA-II) ٝٙچٙذٞذفٝ رسات ا٘جٜٛ ػبصي ٚ ثٟي 

(MOPSO) ٔؼأِٝ تٛػٔٝ يبفتٝ دس حبِت دٚ ٞذفٝ دسوبسا  يٞبي پبستٛ خٟت يبفتٗ خٛاة 

 ي  سٚيٝ يب پبػخ ٚ ػٌح  ٞبي فشااثتىبسي اص ًشيك تِٙيٓ پبسأتش آٟ٘ب ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ وبساي  اٍِٛسيتٓ ثٟجٛد

 تبٌٛچ 

 ٝٞبي تٛػٔٝ دادٜ ؿذٜ اص ًشيك تدضيٝ ٚ تدّيُ ٘تبيح حبكُ ؿذٜ اٍِٛسيتٓ ي ّٕٓىشد ٔمبيؼ 
 

 سؤالات تحقيق -1-6

 ٞبي ٚاسد ؿذٜ ثٝ وبسٌبٜ دس چٝ صٔب٘  ثبيذ ؿشّٚ ثٝ پشداصؽ ؿٛ٘ذ؟  ٞشيه اص وبس 

 ٞب تخليق دادٜ ؿٛ٘ذ؟ وذاْ يه اص ٔٙبثْ ٔٛخٛد دس ٞشيه اص ٔشاحُ دس وبسٌبٜ ثبيؼت  ثشاي ا٘دبْ فٔبِيت 

 ٞب پغ اص چٝ ٔيضاٖ تأخيش ٚ دس چٝ صٔب٘  ثبيذ ؿشّٚ ثٝ پشداصؽ دس ٔشاحُ ديٍش ؿٛ٘ذ؟  ٞشيه اص فٔبِيت 

 س ٞش يه اص ٔشاحُ پشداصؽ ثبيذ ثٝ چٝ كٛست ثبؿذ؟ٞب د تٛاِ  ا٘دبْ فٔبِيت 

  ٔ ٍٝ٘ٛٞبي  تٛاٖ اٍِٛسيتٓ چSA ،PBSA ،ICA  ٚBBO  ثشد؟ ٞذفٝ ثىبس ٞبي ته ثشاي حُ ٔذَسا 

  ٍٝ٘ٛٞبي تٛاٖ اٍِٛسيتٓ ٔ چSPEA-II  ٚ MOPSOثشد؟ چٙذٞذفٝ ثىبس  ثشاي حُ ٔذَسا 

  ٔ ٍٝ٘ٛٞذفٝ سا ٔمبيؼٝ وشد؟ ػبصي ته تٛاٖ وبساي  دٚ اٍِٛسيتٓ فشااثتىبسي ثٟيٙٝ چ 

  ٔ ٍٝ٘ٛػبصي چٙذٞذفٝ سا ٔمبيؼٝ وشد؟ تٛاٖ وبساي  دٚ اٍِٛسيتٓ فشااثتىبسي ثٟيٙٝ چ 

 

 ُای تحقيق فزضيَ -1-7

ٔؼبئُ  حُ تٛاٖ ٔ  وبٔپيٛتشي ٞبي ثش٘بٔٝ ٚ ػبصي ؿجيٝ اص اػتفبدٜ ٚ سيبه  ٞبي ٔذَ ي تٛػٔٝ ٚ اسائٝ ثب .1

 داد. لشاس ثشسػ  ٔٛسد خشيبٖ وبسٌبٞ  ٔديي سا دس صٔب٘جٙذي

خشيبٖ  دس ٔديي چٙذٞذفٝ صٔب٘جٙذي ٔؼبئُ حُ ثٝ تٛاٖ ٔ  ٞذفٝ چٙذ اثتىبسي فشا ٞبي اٍِٛسيتٓ ًشاح  ثب .2

 .پشداخت ثضسي ٚ ٔتٛػي ا٘ذاصٜ ثب وبسٌبٞ 

 ًاهَ ساختار پاياى -1-8

 تدميكٔؼأِٝ، هشٚست ٚ اٞذاف  ثيبٖثيبٖ ٔمذٔٝ،   فلُ اَٚ ثٝ دس پٙح فلُ ٌشدآٚسي ؿذٜ اػت. ٘بٔٝ پبيبٖايٗ 

پشداصد. دس فلُ دْٚ اثتذا ٔفبٞيٓ ِ٘شي ٔؼبئُ صٔب٘جٙذي ثيبٖ ؿذٜ ٚ ػپغ ثب ثشسػ  پيـيٙٝ ٚ ٌٔبِٔبت كٛست  ٔ 

                                                
1
 Simulated Annealing 

2
 Population-Based Simulated Annealing 

3
 Imperialist Competitive Algorithm 

4
 Biogeography-Based Optimization 

5
 Strength Pareto Evolutionary Algorithm II 

6
 Multi Objective Particle Swarm Optimization 



 قيات تحقيفصل اول: کل 7

   

وٝ ٌٔبِٔبت ٔدذٚدي  ؿٛد دادٜ ٔ ٚ ٘ـبٖ  پشداختٝٞبي ٔٛخٛد  خلأتٔييٗ  ٌشفتٝ دس ايٗ حٛصٜ اص ٔؼبئُ صٔب٘جٙذي، ثٝ

دٞٙذ. دس فلُ  دس استجبى ثب ٔٛهّٛ ٓٙٛاٖ ؿذٜ اسائٝ ؿذٜ اػت. فلُ ػْٛ ٚ چٟبسْ ثخؾ اكّ  ايٗ تدميك سا اسائٝ ٔ 

، ٞب اص تِٙيٓ پبسأتش اٍِٛسيتٓ پغ وٝ ذٌ٘شد ي اسائٝ ٔ دحُ پيـٟٙب ٞبي  ٞذفٝ تٛػٔٝ يبفتٝ ٚ اٍِٛسيتٓ ٞبي ته ٔذَػْٛ 

ش ٌؼتشؽ دادٜ ٞبي ديٍ ْ ٔؼأِٝ سا ثب ٔدذٚديتسدس فلُ چٟب تدّيُ ٚ ٔمبيؼٝ خٛاٞٙذ ؿذ. -٘تبيح حبكُ اص آٟ٘ب تدضيٝ

سٚيىشدٞبي فشااثتىبسي چٙذٞذفٝ  اص ًشيككٛست دٚ ٞذفٝ(، ٔؼأِٝ  ٔبٖ چٙذيٗ تبثْ ٞذف )ثٝػبصي ٕٞض ٚ خٟت ثٟيٙٝ

ٚ وبساي   ؿذ ذ، حُ خٛاٌٞيشي چٙذ ٔٔيبسٜ ٞبي تلٕيٓ ػيبػتپبػخ ٚ  ػٌحسٚؽ پغ اص تِٙيٓ پبسأتش ثب اػتفبدٜ اص 

خٛاٞذ ٌيشي ٚ پيـٟٙبدات  ثشاي تدميمبت آت  اسائٝ  فلُ پٙدٓ ٘تيدٝ پبيبٖ،دس  .ؿٛد ٞب اسصيبث  ٚ ٔمبيؼٝ ٔ  اٍِٛسيتٓ

 داد.

 بٌذی جوغ -1-9

ي تدميك، دلايُ  ، ػپغ ٔؼأٌِٝشديذاي اخٕبِ  اص صٔب٘جٙذي ٚ إٞيت آٖ دس خٟبٖ ٚالٔ  روش  ايٗ فلُ، خلاكٝدس 

 ٓٙٛاٖ ؿذٞبي كٙٔت  ٚ خذٔبت   پظٚٞؾ ٚ وبسثشدٞبي آٖ دس ٔديي ػؤالات ،. ٕٞیٙيٗ اٞذافثيبٖ ؿذ آٖاكّ  ا٘دبْ 

 ٚ دس پبيبٖ، ػبختبس ا٘دبْ تدميك ٌٔشح ٌشديذ. 
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