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  تقدیم به خورشید و ماه آسمان زندگیم
  

 پدر و مادر



  

  قدرداني و سپاسگزاري

  

تو را در اين راه راهنما که آنچه در مسير دانش آموختن ضروريست سپاس و قدرداني از عزيزاني است 

جناب ام ارزشمند استاد راهنماي گرامي ها و نظراتدر طي اين پژوهش همواره از راهنمائي. اندبوده

و سپاس  تشکرکه مرا در اين راه همراهي نمودند کمال  شانيا از. مند بودمبهره مقدم يتوکلدکتر  يآقا

  .را دارم و اميدوارم که همواره در تمامي شئونات زندگي موفق و کامياب باشند



  :چکيده

اين مساله با . در اين پژوهش  مساله زمان بندي در محيط کارگاه باز مورد بررسي قرار مي گيرد

قرار مي گيرد و حل اين مساله و رسيدن بـه   NP-hardسائل توجه به ماهيت پيچيده آن در زمره م

جواب نزديک به بهينه نيازمند صرف زمان بسيار زيادي مي باشد و چـه بسـا در بسـياري از مـوارد     

با توجه به روند مطالعات انجام گرفته در سالهاي اخيـر در زمينـه زمـان    . عملا غير ممکن مي باشد

بسياري را متوجه خود نموده و کارايي بالاي خود را در قياس بندي، روشهاي حل فرابتکاري توجه 

با روش هاي قطعي موجود در قالب کيفيت جواب هاي بدست آمده و زمان مورد نياز براي دسـت  

از طرف ديگـر بـا توجـه بـه اينکـه در دنيـاي واقـع        .يابي به جواب هاي نزديک بهينه نشان داده اند

يازمند است تا تصميم خود را نه تنها بر اساس يک معيار بلکـه  تصميم گيرنده در بسياري از مواقع ن

بر اساس مجموعه اي از معيارهاي موجود اتخاذ نمايد لذا وجود يک روش حل مساله چنـد هدفـه   

لذا در اين پژوهش بـر  . مي تواند موجب رسيدن به جوابهاي واقعي تر، عملي تر و کاربردي تر شود

چند هدفه اي را براي حل مسـئله زمـان بنـدي کارگـاه بـاز ارائـه        آن شديم تا الگوريتم فراابتکاري

از سوي ديگر با توجه به اينکه در بسياري از مواقع در دنياي واقع داده هاي مورد نياز بطـور  . نماييم

     قطعي و صريح در اختيار تصميم گيرنده وجود ندارند و همـواره داده هـا همـراه بـا عـدم قطعيـت      

بهام مي باشند در نتيجه رويکرد قطعي براي حل مسـاله بـه تنهـايي نمـي توانـد      مي باشند و داراي ا

پاسخگوي نيازهاي واقعي تصميم گيرنده باشد لذا در اين پژوهش بر آن شديم تا مساله زمان بنـدي  

   .را در حالت فازي و چند هدفه نيز مورد بررسي قرار دهيم
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هاي توليدي، بهينه سازي فصل به بررسي و مرور مساله زمان بندي، انواع محيط  ايندر 

و  چند هدفهچندتابع هدفه، تئوري فازي، رويکردهاي فازي چندتابع هدفه براي حل مساله 

فراابتکاري پيشنهادي و در  چند هدفهسپس کليات الگوريتم . الگوريتم هاي ابتکاري مي پردازيم

  . پيشنهادي را ارائه مي نماييم چند هدفهادامه مدل فازي 

  

  يدزمان بن -١-١ 

  يات زمان بنديف و کليتعر -١-١-١

ف ياز تعر. ف استياز وظا يمجموعه ا ياجرا يدر طول زمان برا ص منابعيتخص يزمان بند

 يندياست و فرآ يريم گيتصم ينوع ياولا، زمان بند. باشد يان شده دو مفهوم قابل استنباط ميب

 يشتر آموخته هايد، بيه دين زاويه ابا توجه ب. کند ين مييرا تع يان آن برنامه زمانياست که در جر

ن مبحث يلذا ا. ز به کار بستيگر نيد يها يريم گيتوان در مورد تصم يرا م يما در مورد زمان بند

ها،  از اصول، مدل ياست که مجموعه ا يمبحث نظر ي، زمان بنديدر ثان. عام دارد يارزش عمل

فراهم  يق درمورد عمل زمان بنديعم ينشيما ب يرد، که برايگ يرا در بر م يج منطقيروشها و نتا

ه ير نظريتوان در مورد سا يرا م يما در مورد زمان بند يشتر آموخته هايث، بين حياز ا. آورد يم

  ].۱[ها به کار برد 

زمان بندي فرآيند . ود به وظايف در طي زمان مي پردازدزمان بندي به تخصيص منابع محد

  .هدف بهينه سازي را شامل مي شودتصميم گيري مي باشد که يک يا چند 

لات آمنابع ممکن است ماشين . منابع و وظايف ممکن است صورتهاي مختلفي داشته  باشند

در يک کارگاه، باند پرواز در يک فرودگاه، کارگران در يک سايت ساخت و ساز، واحدهاي 

د، يند تولييک فرآ يها توانند شامل عمليات يوظايف م. باشند... پردازش در محيط محاسباتي و 

 يبرنامه ها يک پروژه ساخت، اجرايک باند پرواز، مراحل مختلف در يفرود و بلند شدن در 

ن يداشته باشد ازجمله زودتر يت متفاوتيتواند سطوح اولو يفه ميهر وظ. باشند... و  يوتريکامپ



 ٧

 يند به فرم هاتوا يز ميتابع هدف ن... . ل و يا براساس موعد تحويشروع و  يزمان ممکن برا

فه باشد ين وظيآخر يزمان اتمام کار برا ينه سازيتواند کم يک تابع هدف ممکن مي. باشد يمختلف

باشد که زمان اتمام آنها بعد از موعد  ييتعداد کارها ينه سازيتواند کم يگر، ميا در حالت ديو 

  .باشد يل ميتحو

هاي ساخت و توليد و محيط  سيستماست که در اکثر  يريم گيند تصميک فرآي يزمان بند

همچنين، زمان بندي در تنظيمات حمل و نقل و توزيع و . هاي پردازش اطلاعات موجود مي باشد

  .]١[ ساير انواع صنايع خدماتي بکار مي آيد

اگر بخواهيم تعريف ديگري از زمان بندي ارائه کنيم که دربرگيرنده زواياي ديگري مي باشد، 

ين گونه بيان شود که زمان بندي عمل تعيين اولويت ها و يا مرتب نمودن تواند به ا اين تعريف مي

زمان . ]٢[فعاليت ها براي برآورده نمودن الزامات مشخص، محدوديت ها و يا اهداف مي باشد 

به اين علت که همچنان زمان يک منبع محدود . همواره يک محدوديت بزرگ قلمداد مي شده است

هايمان را براي بهره برداري بهينه  يم تا بطور خودآگاه يا ناخودآگاه فعاليتکننده مي باشد ما نياز دار

  . از اين منبع محدود زمان بندي کنيم

در حال حاضر ماشين ها، . با توسعه صنعتي، مسأله  محدوديت منابع بحراني تر شده است

اي توليدي و خدماتي نيروي كار، و تسهيلات نيز علاوه بر زمان به عنوان منبع بحراني در فعاليت ه

بندي اين منابع به افزايش كارايي و بهره برداري از ظرفيت، كاهش زمان  زمان. شناخته مي شوند

بندي موثر  زمان. مورد نياز براي تكميل كارها و نهايتاً افزايش سوددهي يك سازمان مي انجامد

 ].۲[ي امروزي يك بايد است منابع مانند ماشين ها، نيروي انساني و موارد در محيط به شدت رقابت

فعاليت هايي شامل كار با . فعاليت ها باشد بازه وسيعي ازفعاليت ها مي تواند شامل  يبند زمان

.  ، نقشه طرح و دياگرام ها، به منظور كار با الگوريتم هاي خبره مرتب مي شوندو قلم  كاغذ

كه از تكنيك هاي ديگر آگاه  تحليل گريو  نشوندنتايج خوبي منجر به روشهاي ساده ممكن است 

از طرف ديگر . يابندبهبود مي توانند تصور كند كه روش هاي موجود حتي نباشد ممكن است 

چنين تخصصي ، لذا نمي توان مي باشنددانش جامع و اساسي  مندنياز و رياضي روش هاي پيچيده



 ٨

گونه تكنيك  جايي كه ايناز آن. ه باشيمداشت زمان بندي انجام مي دهدصنعت را از هر فردي که در 

کسب و کارهمچنان بي اغلب در  هاي رياضي مرتبط با آنها بعلت پيچيدگي و نيز دشواري ها

نها و نيز آ گيريكاربه اين روش ها براي به داشتن اطمينان كافي  ، براي مديراناستفاده مانده اند

  . آنها دشوار است اطمينان به نتايج

يك عمليات ) ١(  :م يده يارائه مدر صنعت  يبند نقش زمان ن ييبت يرا براي يمثال هادر ادامه 

توليدكنندگان . توليد كارتن تفاوت در مشتريان، سفارشات و قيمت ها را مورد توجه قرار مي دهد

محلي كه محصولاتشان را در كارتن گذاشته و ارسال مي كنند به حمل يك محموله بزرگ از كارتن 

از طرف ديگر . ت را در مدت زمان مشخص پخش خواهند كردها اميدوار نبوده و سفارشا

مشترياني كه در فواصل دور هستند مايل به سفارش در اندازه بزرگتر به منظور حداقل كردن هزينه 

بسته به . بخش فروش قول يك موعد تحويل معين براي هر سفارش را مي دهد. حمل مي باشند

اگر . اند همه محصولات را سر وقت توليد كندحجم سفارش دريافتي، كارخانه ممكن است بتو

تاخير وجود داشته باشد، كدام سفارشات بايد براي حداقل كردن خطاها، تاخير داشته باشند؟ اگر 

تشابهي بين سفارشات مشتريان مختلف وجود داشته باشد براي اينكه برخي از آنها بتوانند با همان 

گرفتن ميانگين اين موضوع برنامه ريزي شود و همچنين تنظيم توليد شوند، چطور بايد توليد براي 

يك توليد كننده تجهيزات لامپ هاي ) ٢( نيازهاي موعد تحويل مشتريان مختلف را برآورده سازد؟

صنعتي از خط مونتاژ كنترل شده اي بوسيله اپراتورها براي اجراي كار مخصوص به آنها استفاده 

ستاي خط مونتاژ در جريان است، اپراتورها يك مجموعه براساس توليد معمول كه در را. مي كند

اصلاح توليد يا (براي هر توليد، . تعريف شده از وظايف را دارا مي باشند كه مسئول آن هستند

اميدوار به استفاده از زمان هاي از پيش تعيين شده اي براي توسعه ايستگاه  تشرك) توليد جديد

گاه ها براي نيل به سطح توليد و كارايي مطلوب بوده و هاي كاري و تخصيص وظايف به اين ايست

. كه امكان پذير باشد استفاده مي شود جائي, از همان تكنيك ها براي بهبود در خط مونتاژ موجود

چگونه مي تواند خط مونتاژ براي تغييرات يا اصلاحات توليد يا توليد جديد به منظور دست يابي 

يك پالايشگاه نفت خام بايد پردازش ) ٣(. ش كارايي اصلاح شودبه سطوح توليد مورد نظر و افزاي
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هاي پيوسته به اپراتورهاي تمام وقت در روز و هفته مجهز شوند و با يك سيستم سه شيفته كه در 

آن اپراتورها هميشه حداقل دو روز متوالي تعطيلي دارند و هر سومين آخر هفته را تعطيل مي باشند 

ي سه ماه در يك بازه زماني بسط مي يابد و لذا هر كارمند مي تواند براي برا يبند زمان. كار كند

شفاف و منصفانه اي  يبند چگونه مي توان زمان. روزهاي تعطيل و شيفت كاري برنامه ريزي كند

يك كارگاه ماشين يك ماشين استامپ دارد كه پنج حالت ) ٤( براي هر يك از كاركنان توسعه داد؟

كار رفته در كمپرسورهاي توليد شده بوسيله يكي از مشتريان را استامپ  مختلف از يك بخش به

مي كند هر يك از اين حالات از يك رنگ متفاوت استفاده مي كند و نيازمند زمان خاص خود 

را براي اين ماشين جهت حداقل  يبند كارگاه ماشين بطور هفتگي زمان. براي پردازش مي باشد

 ها توسعه مي يابند؟ يچگونه اين زمانبند, ي مشتريان ايجاد مي كندكردن تعداد تاخيرات حمل برا

بندي با هدف هاي متمركز بر ديركرد از آن جهت مورد توجه است كه در محيط  اهميت زمان

كسب و كار حاضر، رقابت شركت هاي توليدي از طريق قابليت آنها براي پاسخگويي سريع به 

. حصولات با كيفيت بالاتر و هزينه هاي كمتر تعيين مي شودتغييرات سريع زمينه تجارتي و توليد م

شركت هاي توليدي در تلاش هستند تا اين قابليت ها را از طريق اتوماسيون و مفاهيم خلاق مانند 

. بدست آورند ٤و مديريت كيفيت جامع ٣تكنولوژي گروهي,  ٢، پاسخگوي سريع ١توليد به موقع

قع و تکنولوژي گروهي، به بسياري از شركت ها در بدست آوردن اين مفاهيم براي مثال توليد به مو

در سيستم هاي توليد به موقع، كارها نبايد زودتر و نه ديرتر . سود اقتصادي كمك كرده است

ينه هاي زودكرد و ديركرد و تخصيص موعدهاي تحويل هزبندي با  تكميل شوند كه به مسائل زمان

ديركرد كارها با توجه به موعد تحويل آنها يك مقياس , ابتيدر يك بازار بسيار رق. منجر مي شود

  ].۲[عملكرد بسيار مهم براي محيط هاي توليدي متنوع است 

                                                
1 . Just In Time 
2- Quick Response 
3- Group Technology 
4- Total Quality Management 
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  ک سازمان يدر  ينقش زمان بند -۱-۱-۲

گـر ارتبـاط داشـته    يد يات هـا ي ـر عمليد با سايستم بايا سيک سازمان يدر  يات زمان بنديعمل

مختلـف بـا    يهـا  تي ـتوانند اساسا در موقع يستم هست و ميس ن ارتباطات وابسته به نوعيا. باشد

نـد زمـان   يو نقـش فرآ  يط ساخت در حالت کل ـيک محيف يدر ادامه، توص. گر متفاوت باشنديکدي

  . ]۳[ ط آورده شده استين محيدر ا يبند

لشـان  يد در قالب کارهـا و موعـد تحو  يد آماده شوند و بايستم ساخت، سفارشات بايک سيدر 

با توجه بـه موعـد    يب و تواليک ترتينها در يتوسط ماش يک مرکز کاريد در يکارها با. ندر شويتعب

مشـغول   ينهايپردازش در صف انتظار ماش ـ يد برايممکن است کارها با. لشان پردازش شونديتحو

  . ديايش بيبرخوردار باشد ممکن است انقطاع پ ييت بالايکه کار از اولو يوارد شوند، در صورت

 ـدر  ياجـرا  يف برايق وظايدق يزمان بند  يد بـه منظـور برقـرار   ي ـسـتم سـاخت و تول  يک سي

  .باشد يم يضرور يات امريو کنترل عمل ييحداکثر کارا

، تحـت  يزمـان بنـد  . گر سازمان تقابل داشته باشـد يه مهم ديد رويد با چنديبا يه زمان بنديرو

. لند مـدت سـازمان را در دسـت دارد   متوسط تا ب يزيباشد، که برنامه ر يد ميتول يزير برنامه ريتاث

مجموعـه   رد تايدر نظر بگاين فرآيند بايد سطوح موجودي، پيش بيني ها، و نيازمندي هاي منابع را 

 ـکه توسـط ا  يماتيتصم. دينه نمايبه يص بلند مدت منابع را در سطح بالاتريمحصولات و تخص ن ي

ن يهمچن ـ. ر خـود قـرار دهنـد   يا تحت تاثر يتوانند زمان بند يشوند، م ياتخاذ م يزيه برنامه ريرو

ر منتظره در کارگـاه، ماننـد   ياتفاقات غ. دينما يافت ميدر ياز کنترل کارگاه بدست ورود يزمان بند

 ـباشـند، با  يشـده م ـ  ينيش بيشتر از مقدار پيکه ب يپردازش يا زمان هاين ها يماش يخراب د مـورد  ي

-۱( شـکل . داشـته باشـند   يبـر زمـان بنـد    ييار به سزيرا که ممکن است تاثيند زيرقرار بگ يبررس

  . دهد يش ميستم ساخت نمايک سيان اطلاعات را در يجر)۱
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  يديستم توليک سيان اطلاعات در ينمودار جر -۱-۱شکل 

  

 يدر حالـت کل ـ . نـد ينما يم ـ يساخت را طراح ياطلاعات يستم هايکارخانجات مدرن بعضا س

متشــکل از  ييشــبکه هــا. دارد يداده مرکــز گــاهيک پايــو  يوتر مرکــزيک کــامپيــک کارخانــه يــ

 يم ـ وتريورود داده دراتصال با مرکز کـامپ  يها ناليو ترم يکار يها ستگاهي، ايشخص يوترهايکامپ

. رنـد يد مـورد اسـتفاده قـرار گ   يا ورود داده جديگاه داده يداده از پا يابيباز يتوانند برا يباشند که م

باشـند تـا    يوتر زمـان بنـد  يند ممکن است در ارتباط با کامپقرار دار يديکه در نقاط کل يينالهايترم

ها بتوانند  پارتماناورند و ديفراهم ب يزمان بند ياطلاعات ضرور بهدپارتمان ها را  يامکان دسترس

اطلاعات مرتبط از قبيل وضعيت ماشين ها، تغييرات در داده هاي کار و غيره را براي سسـيتم زمـان   

  .]۳[ بندي فراهم بياورند
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  بندي توليد عوامل موثر در مسائل زمان -۱-۱-۳

از ايـن رو  . و طبقه بندي آنها مطـرح هسـتند   زمان بنديمتعددي در تعريف مسائل  پارامترهاي

دخيـل هسـتند را مشـخص    لازم است كه ابتدا پارامترهايي را كه به نـوعي در طبقـه بنـدي مسـائل     

  .ده انددر ذيل فهرستي از اين پارامترها گردآوري ش. نماييم

  

 ...) حداقل كردن زمان اتمام کل کار و (تابع هدف  

 )وابسته يا مستقل از توالي عمليات(زمان هاي آماده سازي  

 ) ميان مدت -بلند مدت -كوتاه مدت(افق برنامه ريزي  

 )چند مرحله اي -يك مرحله اي(تعداد مراحل توليد  

 )كلي -مونتاژ -سري(روش توليد  

 )نامحدود -محدود( محدوديت ظرفيت يا منابع 

 تعداد و شرح تقاضاي هر يك از محصولات  

 )يكنواخت، پويا و احتمالي(نرخ تقاضا  

 )قابل جبران، غير قابل جبران(كمبود موجودي  

 هزينه نگهداري و متغير توليد  

 ...)تعيين زمان شروع عمليات و (متغير تصميم گيري  

  

  بندي معرفي برخي از انواع مسائل زمان  -۱-۱-۴

  :شودکلاسهاي زير تقسيم به در قالب واژگان برنامه ريزي توليد بندي  دل هاي زمانم

و كارهايي كه مي رسند نياز به خدمت از اين  باشد يموجود متنها يك ماشين : تك ماشينه .۱

هر كار يك زمان پردازش و . در هر زمان يك كار بوسيله ماشين پردازش مي شود. ماشين دارند
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همچنين . باشد مثل اولويت نيز داشتهد و ممكن است مشخصه هاي ديگري يك موعد تحويل دار

. ممكن است يك تابع جريمه براي كارهايي كه از موعد تحويل انحراف دارند، داشته باشيم

باشد  يمبودن  ه منظور حداقل كردن جريمه ديربمتداولترين هدف ترتيب دهي كارها روي ماشين 

، معيارهاي بسياري ممكن است بعنوان يك اهدافبراساس ساير . كه جريمه ديركرد ناميده مي شود

  .زمانبندي كارها بكار رود توسعهبه منظور پايه 

. پردازش مي شوند همسانتوالي ک يكارها روي چندين ماشين در : گردش كاريکارگاه   .۲

تواند  يمزمان پردازش هر كار روي هر ماشين ممكن است متفاوت باشد، هدف  هرچند که 

ناميده مي  ارهاتكميل ك حداکثر زمانقل كردن زمان مورد نياز براي تكميل همه كارها باشد كه حدا

 .شود

از  کدامتعدادي ماشين مشابه در دسترس است و كارها مي تواند روي هر : موازيهاي ماشين   .۳

توالي،  کارها مي توانند بين خود وابستگي داشته باشند، به اين معني که در يک. دنها پردازش شوآن

نه يکمهدف مي تواند . کار  بعدي نمي تواند پردازش شود مگر آنکه کار قبلي کاملا پردازش شود

  . باشد رهاحداکثر زمان تكميل كا يساز

ماشين هاي . سيستم هاي توليدي است كه بكار رفته استن يپرکاربردتريكي از : كارگاهي کار .۴

نياز به چندين يا همه ماشين ها با توالي  مختلفي در كارگاه وجود دارد و يك كار ممكن است

ن است كه يك كار نمي تواند بيش از يك بار يکه وجود دارد ا يتنها محدوديت. خاصي داشته باشد

يا حداقل  رهاحداکثر زمان تكميل كا ينه سازيهدف مي تواند کم .از يك ماشين استفاده كند

  .جريمه ديركرد باشد

كارگاهي است غير از اينكه يك كار ممكن است روي  کاربه  کارگاه باز مشابه: كارگاه باز .۵

عمليات وجود به به عبارت ديگر، هيچ توالي وابسته . ماشين ها به هر توالي دلخواهي پردازش شود

انقطاع وجود ندارد . هر کار از هر ماشين فقط يک بار مي گذرد .کند يروياز آن پندارد كه يك كار 

حداکثر زمان  ينه سازيهدف کمعمولاً م .کار مجاز نمي باشدو تداخل بين عمليات هاي يک 

  .است رهاتكميل كا
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كارگاهي است كه ترتيب پردازش يك يا چند كار بستگي به پردازش  کار همان: كارگاه وابسته .۶

حداکثر زمان  ينه سازيکمهدف معمولا . كه توليد كارگاهي وابسته گفته مي شود, ساير كارها دارد

 .تاس رهاتكميل كا

كارها بصورت دسته اي پردازش مي شود، هر دسته نياز به زمان پردازش : پردازش دسته اي .۷

د، محدوديت نپردازش شوک زمان يتواند در  يکه م ييتعداد کارها ممكن است برايو معين دارد، 

 .باشد يپردازش دسته اي م يبرا يثالمبا حجم محدود  يآشپز اجاقيك . دظرفيت داشته باش

عنوان پردازش  برخي نويسندگان اين مسأله  را به :آماده سازي وابسته به تواليزمان هاي  .۸

نوع  کياگر كارهاي . هر كار ممكن است به يك نوع تعلق داشته باشد. هند يارجاع  مدسته اي 

از طرف ديگر، اگر يك نوع . وجود ندارد ياضافيكي بعد از ديگري پردازش شوند، آماده سازي 

هر كار يك موعد . خواهد داشتهزينه آماده سازي وجود ک يدازش شود، متفاوت از كار پر

 .بندي كنيم زمان کل جريمه ديركرد ينه سازيکمتحويل دارد، و ما مي خواهيم كارها را براي 

عبور مي كند و هدف تعريف ايستگاههاي كاري  ن عملياتياز يك توالي مع كار: خط مونتاژ .۹

به منظور به دست آوردن يك سطح توليد معين و كارايي ستگاهها يابه اين  فيوظاو تخصيص 

 .باشد مي

نه ( مشابهمحصولات تا كار روي يك خط مونتاژ پردازش مي شود : ركيبيتخط مونتاژ  .۱۰

 .]۲[ توليد شوند پردازش مختلفو زمان هاي  منديهابا نياز) يکسان

را از  يائل زمـان بنـد  مس يکلاس ها يبالا کاملا تمام يم بنديد اشاره شود که تقسيالبته با

 يرا بصورت کل ـ يد مناسبيتواند د يم يرد وليگ يرا در بر نم... و  يانسان يروين يجمله زمان بند

  . ارائه کند يبطور کل يمختلف مسائل زمان بند ياز کلاس ها
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  چند هدفه ينه سازيبه - ٢- ١
ن است يم ايشو يع هدفه با آن مواجه مک تابيک مساله ي ينه سازيکه در به يمشکلن يمهمتر

ک مساله ي يمدلساز. باشد يار مشکليتواند کار بس يک معادله ميک مساله با تنها ي يکه مدلساز

  . جاد انحراف کنديا يتواند در فاز مدلساز يک معادله ميبااستفاده از تنها 

ک تابع هدفه ي ينه سازيآورد که در به يرا فراهم م يچندتابع هدفه درجه آزاد ينه سازيبه

نه ارائه يک جواب به عنوان جواب بهيبه ما  چند هدفه ينه سازياز به يناش يجستجو. د نداردوجو

شوند و  يده مينام١پرتو يجوابهان جوابها، ي. کند ياز جوابها را ارائه م يکند بلکه مجموعه ا ينم

  . ناميده مي شوند ٢سطح تعادلکه در انتهاي جستجو حاصل مي شوند ن جوابها يمجموعه ا

م يبر خواه يم، با مشکليبدست آورد چند هدفه ينه سازيجواب بعد از به ياز آنکه تعداد بعد

که توسط کاربر انتخاب  يجواب.ميانتخاب کن موجود يان جوابهايک جواب را از ميد يما با: خورد

  . دهد يان توابع هدف متعدد موجود نشان ميل کاربر را در ميشود تما يم

حات ياز موارد ترج يا در پاره ايانتخابها و  يچندتابع هدفه مدلساز ينه سازياز اهداف به يکي

  :را بکار برد يکل يتوان دو تئور ين انتخابها، ميمدل کردن ا يبرا. باشد يرنده ميم گيتصم

 ]۴[ت چند شاخصه يمطوب يتئور 

 ]۵[اره يچند مع يريم گيتصم يتئور 

ن يرنده را با ايم گيتصم يتهاياولو يلاو. برند يرا بکار م يمتفاوت يکردهايرو ين دو تئوريا

ت يبه نام تابع مطلوب يتابع ينه سازيشيبر ب يرنده سعيم گيد که هر تصمينما يمدل م يفرض ضمن

  . دينما يکسان ارائه نميبا رتبه  يچ جوابيفاز انتخاب جواب ه يکرد در انتهاين رويا. دارد

  . رنده دارديم گيد تصما چنيک يند انتخاب يد فرآيبر بازتول يکرد دوم سعيرو

 يم ينه سازيم، انتخاب روش بهيد با آن مواجه شويبا ينه سازيکه قبل از به يگريمشکل د

  : ن سه دسته عبارتند ازيا. شوند يم ميبه سه دسته تقس چند هدفه ينه سازيمسادل به. باشد

                                                
1 Pareto solutions 
2 Tradeoff surface 


