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 تقدیم به

 

کنٌن  کنِ زتناى    پذر تسرگَارم کِ ّوَارُ پشتیثاًن تَدُ ٍ تِ هي آهَخت کِ آزاد زًذگی

 .در تیاى زحوات اٍ عاجس است

 

 تقدیم به      و

 

تپش از قلثش هْرتاى هادرم کِ ّر قلةفرٍغ عورم  تِ ٍجَدم  چراغ پر هْر سپْر

 .ًَازد تراین آٌّگ زًذگی هی
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 تقدیر

 این ...َ هاًذُها ّوچٌاى در اٍل ٍصف ت

 

 ًاهِ دلسَزاًِ ٍ تااًجام ایي پایاىتواهی هراحلزادُ کِ درراٌّوای ارجوٌذم   جٌاب آقای پرٍفسَر ًادر ًریواىاز استاد

گیری شخصیت آکادهیک ٍ علوی ایٌجاًة ًقش ّایشاى راّگشاین تَدُ ٍ ّوچٌیي در شکلصذر یارین ًوَدًذ ٍ راٌّواییسعِ 

 تشکر را دارم.اًذ  کوالتسسایی داشتِ

 

 دریغشاى سپاسگسارم.ّای تیییزحوات ٍ راٌّوا هشاٍر تسرگَارم  جٌاب آقای هٌْذس هحوذ اتراّین فلسی تِ خاطر از استاد

ًْن ٍ ّوَارُ خَد را رّیي الطاف عسیسم  آقای هٌْذس علی جوالی ارج هیّای شایاى ترادر ٍ استادّا ٍ کوکتِ راٌّوایی

 داًن.سرگَار هیایي ت

 داًیرساًن تَدُ قذرتحقیق حاهی ٍ هذدهختلف ایيکِ در هراحل جَاد رضاپَرصویواًِ از دٍست گراًقذر خَد  آقای هٌْذس 

 هٌاى خَاستارم.افسٍى ایشاى را از درگاُ خذاًٍذًواین ٍ هَفقیت لحظِهی 

 

 تِ ٍیژُ ارشذمداًی از تواهی اساتیذ دٍراى کارشٌاسی ٍ کارشٌاسیقذر

        علنی اًصناری  دکتنر   احونذ تناقری     دکتنر  دکتنر لامهرضنا زارپ پنَر   علنی جونالی    دکتنر  دکتر اتَالفضل درٍینسُ     اىجٌاب آقای 

قلثن تَدُ را ٍظیفِ گرهی ٍ قَتدریغشاى ّوَارُ هایِ پشتّای دلسَزاًِ ٍ تیکِ حوایت هٌْذس اسذی ٍ   علی تاستیدکتر 

 از ایي تسرگَاراى سپاسگسارم.خَد داًستِ ٍ ّوَارُ 

 ارجوٌذم اىاز دٍست

 هْذی گٌجیهٌْذس  ٍ راّة لامهی  هٌْذس ساهاى ٍّاتیهٌْذس  اىآقای 

 هٌْذس طیثِ ًَرائی فر خاًن ٍ خَاّر عسیسم

 ًواین.دًذ  صویواًِ تشکر هیًوَ ًاهِ هرا یاریکِ در تْیِ ٍتذٍیي ایي پایاى
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 چکیذُ 

 

٢ ٟٔٙـًو٣ ٔىب٥٘وه ثولا٢ ا٘تموبَ     ُٛ٘ـ وٝ ثٝ ٛوٛك ًٚو٢٥ ؿك ف٘وب   ٌفتٝ ٣ٔ ٣ٞب ثٝ ا٣٘ب٢ ّٓت ٔتُٔ ثٝ ٕٞٔىب٥٘نْ 

ٔفب٥ٞٓ ٔوٛكؿ   ام رّٕٝ  ُٛ٘ـ. تغ٥ُّ ٚ تّف٥كام ٤ه ٤ب صٙـ ٣٘ٛ ٚكٚؿ٢ ثٝ ٤ه ٤ب صٙـ ٣٘ٛ ؽلٚر٣ اًتفبؿٜ ٣ٔ ًل٣ت ٚا٘له٢

: تّف٥ك ت٥ِٛوـ توبث٢،   ُـٜ اًتٞب ٤ٔلف٣ ٔىب٥٘نْثلا٢  ثغج تّف٥ك اث٤بؿ٢ ؿك ،ٞب ٌٞتٙـ. ًٝ ١ٛ٘ تّف٥كثغج ؿك ٛلاع٣ ٔىب٥٘نْ

ُوٛؿ. ٞول صٙوـ، ا٤وٗ     اث٤بؿ٢ ام ؿٚ كٍٚ تغ٣ّ٥ّ ٚ ٌلاف٥ى٣ اًوتفبؿٜ ٔو٣   تّف٥كك ت٥ِٛـ علوت ٚ تّف٥ك ت٥ِٛـ ٥ٌٔل. ثلا٢ تّف٥

ٞوب، ثوٝ   تٛا٘ٙـ ؿكٛلاع٣ ٢٥ًٚ ا٘ٛا١ ٔت١ٛٙ ٔىب٥٘نْوٙٙـٜ ٌٞتٙـ ثٝ ٛٛك٤ىٝ ٣ٕ٘كُٟٚب ثٝ ؽبٛل ٘لػ ؿلت وِٕبٖ ٌ٘جتب ٔغـٚؿ

ٞوب،  ٤بثـ، ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك٥ٌل٘ـ. ثٝ ٠ٙٔٛكام ث٥ٗ ثولؿٖ ا٤وٗ وٕجوٛؿ   بئُ افنا٤َ ٤ٚ٣ٔوٜ ٚلت٣ ت٤ـاؿ ٘مبٙ ؿلت ٚ پ٥ض٥ـ٣ٌ ٌٔ

ٞب )ثٝ ٤ٚوٜ ثلا٢ ت٥ِٛـ ٥ٌٔل( ٔٛكؿ اًتفبؿٜ اث٤بؿ٢ ٔىب٥٘نْ تّف٥كثلا٢  آت٣ٞب٢ ا٢ ؿك ًبًَبم٢ ثٝ ٛٛك فنا٤ٙـٜٞب٢ ث٥ٟٙٝكٍٚ

ٝ اًت، ثب اًتفبؿٜ ام ت٤ـاؿ٢ ٘مبٙ ٞـف وٝ تًٛوٚ كاثوٚ ٔىوب٥٘نْ    ٘ب٥ٌٔٔل وٝ ١ٛٗٛٔ ا٤ٗ پب٤بٖ تّف٥كا٘ـ. ؿك ٌٔئّٝ للاك ٌلفتٝ

ٞب٢ ٞٙـ٣ً ٚ اث٤وبؿ٢  ًبم٢ ثلا٢ ٤بفتٗ ا٘ـامٜكٍٚ ث٥ٟٙٝ ثٙبثلا٤ٗ ، اًت ا٢ ثب٤ـ ٣ٛ ُٛ٘ـ، تّف٥ك ٥ٌٔل ا٘زبْ ٌلفت٥ّٔٝٝصٟبك

ٝ    ٥ٌٔلٚ  ٥ٌٔل ٞـفوبك كفتٝ اًت ثٝ ٛٛك٤ىٝ ؽٜب٢ ٥ٔبٖ ، ثٝ ٞبما٤ٚٝ ٚ ٔىب٥٘نْ ٔب٘ٙـ ِٟٛٛب ٢ كاثوٚ  ٚال٣٤ ٛو٣ ُوـٜ ثًٛو٥ّ

  ا٢ كا و٥ٕٙٝ ٕ٘ب٤ـ.٥ّٔٝصٟبك ٔىب٥٘نْ
   ْ ْ    ألٚمٜ ٤ى٣ ام ِٔىلات اًب٣ً ؿك م١ٙ٥ٔ ٛلاع٣ ث٥ٟٙٝ ٔىوب٥٘ن ٘وب ٥٤ٔٙو٣ ؿك    ٞبًوت.  ٞوب ٚروٛؿ ٘وب٣ٙ٥٤ٔ ؿك ٔىوب٥٘ن

٣ ِٛلا ١ٛٗٛٔ ٔٛكؿ ثلكًو٣ ؿك ا٤وٗ   نٟٔب ثٝ ٓٛكت و٣ّ ٘ب٣ُ ام تغ٥٥ل َٛٛ اث٤بؿ ٚ ٕٞض٥ٙٗ ٚرٛؿ ِم٣ ِٛلا ٥ٔجبُـ. وٝ ِم٥ٔىب٘

ثٝ عبِت ث٥ٟٙوٝ   ُـٜ اًتٞـف٣ ثٝ وٕه اٍِٛك٤تٓ ه٘ت٥ه ٣٤ً ًبم٢ صٙـثب ٌٙزب٘ـٖ تغ٥ُّ اعتٕبلات٣ ؿك ث٥ٟٙٝتغم٥ك اًت. 

٘بٔٝ ام كٍٚ ُوج٥ٝ ًوبم٢ ُوجٝ ٔٛ٘وت ووبكِٛ ؿك      ٞب٣٤ وٝ ؿكٚال٥٤ت ٚرٛؿ ؿاك٘ـ ثل٥ًٓ. ؿك ا٤ٗ پب٤ب٣ٙ٥٤ٖٔٚ ٔمبْٚ ؿك ٔمبثُ ٘ب

. اًتفبؿٜ ام كٍٚ ُجٝ ٔٛ٘ت وبكِٛ ثٝ ؽبٛل ؿك ٠٘ل ٌلفتٗ توبث٢ تٛم٤و٢ اعتٕوبلات٣ ثوٝ     اًتُـٜٞـف٣ اًتفبؿٜ ًبم٢ صٙـ٥ٙٝثٟ

تٕب٣ٔ ٘مبٙ ث٥ٟٙو١ ٛلاعو٣ ام ؿ٤وـ تٛاثو٢ ٞوـف ؿك       آلاط ُـٜ، ه٘ت٥ه ثب اًتفبؿٜ ام اٍِٛك٤تٓٚال٥٤ت ٘نؿ٤ىتل اًت. ٕٞض٥ٙٗ 

ا٢ ث٥ٗ ٘توب٤ذ  ٚ ؿك پب٤بٖ وبك، ٔمب٤ٌٝ وٙـتٛرٝ ثٝ ٥٘بم ؽٛؿ ٤ى٣ ام ا٤ٗ ٘مبٙ كا ا٘تؾبة ٣ٔ ٚ ٛلاط ثب ا٘ـٌلفتٝاؽت٥بك ٛلاط للاك 

ا٤ٗ ٔفب٤ٌٝ ٥٘لٚٔٙـ٢ ٔمبْٚ ثٛؿٖ پبًؼ ؿك ا٤ٗ تغم٥ك كا تب٥٤وـ   اًت.٥٤ٔٗ ثب عبِت ٥٤ٔٗ ٓٛكت ٌلفتٝثـًت آٔـٜ ؿك عبِت ٘ب

   ٣ٔ وٙـ.
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Abstract 

 

   Mechanisms which compose some connected rigid members are exclusively used in the area 

of mechanical engineering for motion and energy transfer from one or more input members to 

one or more output members. The concepts involved within the design of mechanisms are 

analysis and synthesis. In the case of dimensional synthesis, there are three categories, 

namely, motion generation, function generation and path or trajectory generation. Both 

graphical and analytical methods have been used for dimensional synthesis. However, such 

methods are relatively restrictive because of their low precision rates and that they cannot be 

used in the design of wide variety kinds of mechanisms, particularly when the number of 

precision points and the complexity of problems increase. In order to circumvent these 

shortcomings, optimization methods have been increasingly used in recent years for the 

dimensional synthesis of mechanisms especially for path or trajectory generation. In path 

generation problem, which is the problem of this dissertation, synthesis is accomplished by 

using some number of precision points to be traced by the coupler point of the mechanism. 

Thus, an optimization method is employed to find the set of dimensional or geometrical sizes 

of a mechanism, e.g. lengths, angles, so that the error among the desired path and the actual 

path by the coupler point is minimized. 

   However, nowadays, one of the major problems in the design of mechanisms is 

uncertainty.Uncertainties in mechanisms can be be in the form of dimentional tolerances in 

the links, clearance in the joints and so on. Joint clearance is the topic that has been 

considered in this dissertation. It is desired to achieve an optimum yet robust design against 

uncertainties existing in reality with the use of probabilistic analysis in a multiobjective 

optimization approach A multi-objective genetic algorithm (GA) is used for the Pareto 

optimization of four-bar linkages. Finally, the comparison between the results of deterministic 

and probabilistic design approach are presented. 
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 فصل یکن: پیـگفتبس 1

 هقذهِ    1-1

ٛلاعو٣ ٚ  كٚؿ. ٔٙجو٢ ثوٝ ٤وه ؽلٚرو٣ ثىوبك ٔو٣       ٤ب ٥٘لٚ ام ٤ه ٠ٙٛك ا٘تمبَ علوت ٚٔ ٝٔىب٥٘نْ، ٤ه اثناك ٔىب٥٘ى٣ اًت وٝ ث

ُـٜ ٚ ا٘تمبَ ٥٘لٚ، ام رّٕوٝ ٌٔوبئُ ٔوٛكؿ تٛروٝ      ؽ٣ٜ وٙتلَٞب ؿك ا٘زبْ وبكٞب٢ پ٥ض٥ـٜ، علوتٟب٢ غ٥لثٙـ٢ ٔىب٥٘نْتتلو٥

ت٥ِٛوـ توبث٢،    1و٣ّ ؿك ٛلاع٣ ٤ه ٔىب٥٘نْ ٚ ت٥٥٤ٗ پبكأتلٞب٢ ٥ًٕٙبت٥ى٣ آٖ ثلا٢ ًٝ ووبكثلؿ تّف٥وك  ثبُـ. ثٜٛكٟٔٙـًبٖ ٣ٔ

ٞب٢ ٔؾتّف٣ ثولا٢   وٖٙٛ كٍٚتب، كٍٚ تغ٣ّ٥ّ ٚ ٣ـؿ٢ ٔٙغٔل ثفلؿ٢ ٚرٛؿ ٘ـاكؿ. [1] ل٥ٌٔعلوت ٚ تّف٥ك ت٥ِٛـتّف٥ك ت٥ِٛـ

 ـلبثُ فول ٣ٔ 2كاثٚٞب٢ ا٢ كٍٚ اًتفبؿٜ ام اّٛي ٔٙغ٣ٙ ٞب٢ ٍ٘بكٜ. ؿك كٍٚ[5-2] اًتُـٌٜلفتٝبكثىٞب  ٔىب٥٘نْتّف٥ك   ،ثبُو

ْ  ٟ٘ب . آ[2] اًتُـٜا٘زبْ  (Nelson) ٚ ٌّٖ٘ٛ (Hrones) ٘يٚٞلوٝ تًٛٚ  ٝ   ا٤ٗ اّٛي كا ثلا٢ ٔىوب٥٘ن ا٢ توب   ٞوب٢ صٟبك٥ّٔو

ً     ،ؿاؿ٘ـ. ٕٞض٥ٙٗ ُب٤بٖ فول اًت وٝٔٙغ٣ٙ ٌٌتلٍ 10000عـٚؿ  ْ   (Zhang) كُٚو٣ ٥٘ون تًٛوٚ ها٘و ٞوب٢   ثولا٢ ٔىوب٥٘ن

تٛا٘ٙوـ ؿك  ٕ٘و٣  ٛك٤ىٝثٜ ٞب ًبؿٜ ٚ ًل٢٤ ٌٞتٙـ أب ام ؿلت پب٣ٙ٥٤ ثلؽٛكؿاك٘ـ كٍٚوٝ ا٤ٗ. ثب ا٤ٗ[6] اًتُـٜا٢ اكائٝ  ٥ّٔٝ پٙذ

-٤بثوـ، ٔوٛكؿ اًوتفبؿٜ لولاك    ٞب، ثٝ ٤ٚوٜ ٚلت٣ ت٤ـاؿ ٘مبٙ ؿلت ٚ پ٥ض٥ـ٣ٌ ٌٔبئُ افنا٤َ ٔو٣ ٛلاع٣ ٢٥ًٚ ا٘ٛا١ ٔت١ٛٙ ٔىب٥٘نْ

َ ًبم٢ ثٝ ٛٛك فنا٤ٙـٜٞب٢ ث٥ٟٙٝ، كٍٚوٕجٛؿٞبثلؿٖ ا٤ٗ ٥ٌل٘ـ. ثٝ ٠ٙٔٛك ام ث٥ٗ  ـٞوب٢  ا٢ ؿك ًوب اث٤وبؿ٢   تّف٥وك ثولا٢   تول ث٤و

ئُ بٞب٢ تغ٣ّ٥ّ ثوٝ عوُ ا٤وٗ ٌٔو     . ٔٙبث٣٤ ٥٘ن ؿك ؿًت اًت وٝ ثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ[9-7] ٞب ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٌلفتٙـ٥نْٔىب٘

ٙ ٞب ٥٘ن ؿك ٔٛكؿ ت٤ـاؿ ٔغـٚؿ٢ ام ٘مبٙ أب ا٤ٗ كٍٚ ،ا٘ـ پلؿاؽتٝ ؿلوت  ؿلت وبكثلؿ ؿاك٘ـ ٚ ؿاكا٢ ِٔىلات٣ ؿك م٥ٔٙٝ تلت٥ت ٘موب

 ثبُٙـ. ٚ ٥٘ن ٣ٔكاثُـٜ تًٛٚ ٔٙغ٣ٙپ٥ٕٛؿٜ
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 هشٍسی ثش آثبس گزؿتِ       1-2

ٝ   اًت وٝ ثب كٍٚٞب ثب٣ج ت٤ًٛٝ كٚ٘ـٞب٢ رـ٤ـ٢ ُـٜ ٥ٌل لـكت كا٤ب٘ٝ افنا٤َ صِٓ وولؿٖ ٤وه توبث٢    ٞب٢ ٣ـؿ٢ ثولا٢ و٥ٕٙو

-٣ٔ (Han) ٘بْ ٞبُٖؾ٣ٔ ثٝ  ، اًتٞب پلؿاؽتٝ ٝ ام كٌٍٚ٘ٛ ٢ ا٤ٗ ٤ى٣ ام ٘ؾٌت٥ٗ وٌب٣٘ وٝ ثٝ ٜٔب٤ِٝ كٚ٘ـ.٣ٔ بكوٝثٞـف 

 ـوٝ ؿًتبٚكؿٞب٤َ  [،10] ثبُـ   يٚٚ ٞوب  (Sohoni) ًو٣٘ٛٞٛ  ،(Sandor) ًوٙـك  ،(Karmer) ووبكٔل  تًٛوٚ   ؿك ًبِٟب٢ ث٤و

(Haug )ٝووٝ ٥ٔوبٖ    وٝ ٣جبكتٌت ام ؽٜوب٣٤  ا٘ـ تل٤ٗ تٛاث٢ ٞـف پلؿاؽتٝ ًبم٢ ٤ى٣ ام كا٤ذ آٟ٘ب ثٝ ث٥ٟٙٝ .[12-11] ٤بفتت٤ًٛ

ًبم٢ ا٤ٗ تبث٢ ٞـف، ل٥وٛؿ٢ ٔب٘ٙوـ   ٚ ؿك ٣ٛ ٛلاع٣ ٔىب٥٘نْ ٚ ث٥ٟٙٝ ٚ ٔٙغ٣ٙ ٔٛكؿ ٠٘ل ٚرٛؿ ؿاكؿ ُـٜ تًٛٚ كاثٚ٘مبٙ ٣ٛ

ٝ   .[9] ُلا٤ٚ ٌلاُف، تلت٥ت مٚا٤ب٢ ٚكٚؿ٢ ٚ ٔغـٚؿٜ ٔتغ٥لٞب٢ ٛلاع٣ ٔٛرٛؿ ثٛؿٜ وٝ ثب٤ـ اكٗب ُٛ٘ـ ًوبم٢  كُٚوٟب٢ ث٥ٟٙو

 ـٝ ؿك ٔلار٢ ٚ ٔمبلات ٔؾتّف ٌناكٍ ُـٜو،ٚرٛؿ ؿاك٘ـ كٚ٘ـٞب ثىبك ٣ٔٔتفبٚت٣ وٝ ثلا٢ ت٥ِٛـ ٔىب٥٘نْ أوب   .[15-13، 8ٚ9] ا٘و

ٗ ٕٞض٥ٙٗ ٕٔىٗ اًت وٝ  .ـ٘ٞب ٥٘بم ثٝ ٔغبًجبت م٤بؿ٢ ؿاكتٕب٣ٔ ا٤ٗ كٍٚ ٝ   ٞوب ثوب پ٥وـا    كٍٚث٣٘٤ ام ا٤و ٢  وولؿٖ ٤وه ٘مٜو

ٞب٢ ه٘ت٥ى٣ ا٘ٛا١ ٌٛ٘بٌٖٛ اٍِٛك٤تٓ ؿك ث٥ٗ ا٤ٗ كُٟٚب، .ٚال٣٤ ثلًٙـ ٢ ٢ ث٥ٟٙٝ ثـٖٚ ا٤ٙىٝ ثٝ ٘مٜٝ ،ٙـث٢ ٔغ٣ّ پب٤بٖ ٤ب و٥ٕٙٝ

ٖ ِبٖ ؿك پ٥وـا اعتٕبَ ثبلا٤ وبكا٣٤ ٚثؾبٛل ٝ ٛوٛك ٔٛفم٥وت آ٥ٔون٢ ٔوٛكؿ اًوتفبؿٜ لولاك      ٝ٘مٜوٝ ث٥ٟٙوٝ ٚال٤و٣ ثو     وولؿ  ـٌلفتو  ا٘و

ٝ  ًبم٢ ٔٛرٛؿ ؿك ٔلار٢ لج٣ّ وٝ ثٝ آٟ٘ب اُبكٜ ُـٜاٌلصٝ تٕب٣ٔ كُٟٚب٢ ث٥ٟٙٝ. [8ٚ9ٚ14،16-18] وولؿٖ  اًت ثلاًوبى ث٥ٟٙو

ثٛؿٖ ؽٜب٢ ٥ٌٔل، تٛاث٢ ٞـف ؿ٤ٍل٢ ٥٘ن ٞب ٣لاٜٚ ثل و٥ٕٙٝ ؿك ٛلاع٣ ٔىب٥٘ن٣ِْٚ  [9] ثبُٙـه تبث٢ ٞـف)ؽٜب٢ ٥ٌٔل( ٤٣ٔ

ٝ  ُـٖ ا٤ٗ تٛاث٢ ٞـف ٣ُٔـٖ ؽٜب٢ ٥ٌٔل ثب٣ج ثـتل. ٤ٕٔٛلا و٥ٕٙٝا٘ـٚرٛؿ ؿاك٘ـ وٝ ؿاكا٢ ا٥ٕٞت -ُٛؿ. ثٙبثلا٤ٗ ِنْٚ ث٥ٟٙو

ٝ  [ ٘ل٤ٕب19ٖ] . ؿك ٔلر٢ُٛؿ ٞب وبٔلا اعٌبى ٣ٔ نْٞـف٣ ؿك ٛلاع٣ ٔىب٥ً٘بم٢ صٙـ   ـ  ماؿٜ ٚ ٕٞىبكاَ٘ ثوٝ ث٥ٟٙو -ًوبم٢ صٙو

ٞـف٣ ًبم٢ صٙـ ا٘ـ ٚ ام اٍِٛك٤تٓ ه٘ت٥ه ثلا٢ ث٥ٟٙٝا٘غلاف پلؿاؽتٝپ٥ٕب٤َ ٚ ما٤ٚٝٞب ام ؿ٤ـ ؿٚ تبث٢ ٞـف ؽٜب٢ ٞـف٣ ٔىب٥٘نْ

ٝ  ؾتّف ت٤ل٤ف ٣ٔ، صٙـ تبث٢ ٞـف ٔؿك ا٤ٍٙٛ٘ٝ ٌٔبئُ ا٘ـ.ولؿٜاًتفبؿٜ ٖ ُٛ٘ـ، وٝ تٕب٤ُ ثٝ و٥ٕٙٝ ٤وب ث٥ِو٥ٙ ٞوب ثٜوٛك   وولؿٖ آ

ؿاك٘ـ. ثٜٛك٤ىٝ ثٟجٛؿ ؿك ٤ى٣ ام آٟ٘ب ثٝ ثـتل ُـٖ توبث٢ ٤وب   ٞـف ؿك ٘مٜٝ ٔمبثُ ٤ىـ٤ٍل للاكؿاكؿ. اغّت، ا٤ٗ تٛاث٢ ٕٞنٔبٖ ٚرٛؿ

ثّىوٝ   ،٘وـاكؿ  ٕ٘ب٤ـ ٚرٛؿ ثٝ ٛٛك ٕٞنٔبٖ ث٥ُٟٙٝٛؿ. ثٙبثلا٤ٗ ٤ه رٛاة ث٥ٟٙٝ وٝ ٕٞٝ تٛاث٢ ٞـف كا  تٛاث٢ ٞـف ؿ٤ٍل ٔٙزل ٣ٔ

ٛ   [20] ٞب٢ ث٥ٟٙٝ پبكتٛ ثزب٢ آٖ، ٤ه ًل٢ رٛاة ث٥ٟٙٝ ٚرٛؿ ؿاك٘ـ وٝ ثٝ رٛاة ( ٤ٔولٚف  Pareto Front) ٚ ٤ب ٔٙغٙو٣ پوبكت

 ـٞوـف٣ ٔو٣  تهٞـف٣ ثب ٌٔبئُ صٙـتفبٚت ا٣ّٓ ؿك ٔب٥ٞت و٣ّ ٌٔبئُ ، ٌٞتٙـوٝ ا٤ٗ ٤ٚو٣ٌ ٝ ٚ ا٤وٗ ٔز٣ٕٛو   [27-21] ثبُو

 ـتول ٔو٣  ُٛ٘ـ، كٚ٘ـ ٛلاع٣ ٚ ثلٌن٤ـٖ ٛلع٣ ث٥ٟٙٝ كا كُٚٗٞـف٣ كا ٥٘ن ُبُٔ ٣ٔٞب٢ تهٞب وٝ پبًؼپبًؼ ٞوب٢   كٍٚ .ًوبم٘

اٍِوٛك٤تٓ   ٤بث٣ ثل پب٤ٝ ك٤ب٥ٗبت، تفبٚت ؿاك٘ـ. تفبٚت ا٣ّٓ ؿك ا٤ٗ اًت وٝ ٞب٢ ث٥ٟٙٝ ٤بث٣ ثل پوب٤ٝ اٍِٛك٤تٓ تىب٣ّٔ ثب كٍٚ ث٥ٟٙٝ

ٞوب ٔٙبًوت ثبُوـ، ام     ٞب ًلٚوبك ؿاكؿ ٘ٝ ثب ٤ه رٛاة. ٚ اٌل ٌٌوتلؿ٣ٌ ٚ پؾوَ ر٥٤ٕوت     ر٥٤ٕت٣ ام رٛاة ثب (  GA) ه٘ت٥ه

 ـ       اٍِٛك٤تٓ ؿك ٘مبٙ ث٥ٟٙٝ ٔغ٣ّ ر٥ٌّٛل٢ ٣ٔ ٌلفتبكُـٖ ٞوـف٣  ٕ٘ب٤ـ. ا٤ٗ ٔن٤وت اٍِوٛك٤تٓ تىوب٣ّٔ رٟوت عوُ ٌٔوبئُ صٙو

(MOPs) .تًٛٚ كم٘جلي 1960ا٥ِٚٗ اًتفبؿٜ ام رٌتز٢ٛ تىب٣ّٔ ؿك ًبَ ث٥ٌبك ٔف٥ـ اًت(Rosenberg) ٍُـٜؿاؿٌٜناك 
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 ـ ٞب٢ تىب٣ّٔ ٔؾتّف٣ ثٝ ٚرٛؿ آٔـٜ ٞب، اٍِٛك٤تٓتبث٢ ٞـف٣، ؿك ث٥ٌبك٢ ام م٤ٝٙ٥ٔبث٣ ٌٔبئُ صٙـ وٖٙٛ رٟت ث٥ٟٙٝ [  ٚ تب28]  ا٘و

 [:32] ؿاكؿ٤بث٣ صٙـ ٞـف٣ تىب٣ّٔ ٚرٛؿ ٞب٢ ث٥ٟٙٝ [. ؿٚ ١ٛٗٛٔ ٟٔٓ ٚ لبثُ ثغج ؿك ك29-32ٍٚ]

 .٤ت رٌتزٛ ثٝ ًٕت ٔز٣ٕٛٝ رٛاة ث٥ٟٙٝ پبكتٛ ا٣ّٓٞـا -1

 ر٥ٌّٛل٢ ام ٍٕٞلائ٣ مٚؿكى ٤ب ٍٟ٘ـاك٢ ٌٌتلؿ٣ٌ ر٥٤ٕت. -2

-ُوـٜ ٤ٔلفو٣   (Deb)تًٛوٚ ؿة  2002 ؿكًبَ وٝثبُـ ٣ٔ NSGAIIًبم٢، اٍِٛك٤تٓ  ٞب٢ ث٥ٟٙٝ تل٤ٗ اٍِٛك٤تٓ ٤ى٣ ام ٔغجٛة

 ثبُـ.   ؿاكا٢ اُىبلات٣ ٣ٔ ٞب٢ ث٥ٟٙٝ، ة ؿكعفٞ ت١ٛٙ رٛا  اٍِٛك٤تٓ [. ا33ٗ٤] اًت

  ٞوب ؿك تٕوب٣ٔ عوٛمٜ    ثلا٢ عفٞ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٚ پؾَ رٛاة تغم٥ك[ ؿك ا34-35ٗ٤] ε-eliminationثٝ ٥ٕٞٗ ٠ٙٔٛك م٤ل ثل٘بٔٝ 

 ٢NSGAII  اٍِٛك٤تٓ آولاط ُوـٜ   تغم٥كا٤ٗ  ، ؿكاًتُـٜثٝ ٛٛك وبُٔ تِل٤ظ  ٘ب٤ٝٔٗ پب٤بٖا ٌلؿؿ، وٝ ؿك عُ پ٥ِٟٙبؿ ٣ٔ

 .اًتٌلفتٝ ُـٜٞب ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك  ٞـف٣ ٔىب٥٘نًْبم٢ صٙـ ثلا٢ ث٥ٟٙٝ

ْ ٔىب٥٘نْكٚمافنٖٚ وبكثلؿ  ٣ٌٌتلؿٌ ٜ    ٞب٢ ٔؾتّف ام رّٕٝ ٔىوب٥٘ن ٗ  ٞوب٢ صٟوبك ٥ِٙىو٣ ؿك ؿًوتٍب آلات ٓو٤ٙت٣ ٚ  ٞوب ٚ ٔبُو٥

ٝ ٤ٞن تول ثوب  ٔمبْٚ ٚثٟتل  ٣٤ثب وبكا ٞب٣٤ٔىب٥٘نْـ ٥تِٛ ٢ٙٝ آٟ٘ب كا ثلا٥ثٟ ٣وٜ ثٝ ٛلاع٤تٛرٝ ٚ، وِبٚكم٢ ٌٛ٘بٌٖٛ وٕتول   ٞوب٢  ٙو

 اًتُـٜ اؽتلاف ث٥ٗ ٣ّٕىلؿ ّٜٔٛة ٚ ٣ّٕىلؿ ٚال٣٤ ٤ه ٔىب٥٘نْ، و٥ٕٙٝ ًبم٢،ث٥ٟٙٝ ًٙت٣ ٢ٞبؿك كٍٚ .ـ٤ٕ٘ب ٣ٔ كٕٖٞٙٛ

 ُبُٔ اتفبل٣ ثٛؿٖ اث٤وبؿ ٚ تغ٥٥ولات ؿك ٥٘لٚٞوب٢   ) ٥ٗا٢ ام ٔٛاكؿ ٘ب٥ٌٞٝ٘ٛ٤ٔش ،ٚ ٥٤ٔٗ ًٙت٣ ٔىب٥٘نْ ل٣٤ٜ تّف٥ك .[36-39]

 ـ.٘و ؿاك٣ ٚروٛؿ ٚ غ٥لل٤ٜو  ٥ٗٔٛاكؿ ٘وب٤ٔ  أب ؿك عم٥مت، ٥ٌلؿ.َ ؿك ٠٘ل ٣ٕ٘پ٥لأٛ٘ كا ؿك ٔىب٥٘نْ ٚ ٔغ٥ٚ [44-40] (ؽبكر٣

 ٚ ٥ٌول٢  ا٘وـامٜ  ٢ٔب٘ٙـ ؽٜبٞب ٣ُ ٔؾتّف٤ثٝ ؿلاُٛ٘ـ،  ٣ٔؿك ٔغبًجبت ٚاكؿ  ٣وٝ ؿك ٔلاعُ ٔؾتّف ٛلاع ٢ا ٣ى٤ن٥ف ٢تٟب٥وٕ

. ٘ؾٛاٞٙـ ثوٛؿ  ٣م٥ل ؿل٤ٔمبؿ، ل٤ٜٝٔغ٣ٜ٥ ٚ ٤ب ٣ٕلؿٔب ٚ ُلا٤ٚب( ٚ ٤ب تغ٥٥لات ٘ب٣ُ ام تغ٥٥لٞٚ ًبؽت)تِٛلا٘ي ب ؽٜب ؿك ارلا٤

ٔ  ل٤ثوٝ ؿٚك ٔموبؿ   ا٢ٜ ارلا ؿك ثبم ٚ ٥ٌل٢ ا٘ـامٜناٖ ؿلت ؿك ٥ثّىٝ ثٌتٝ ثٝ ٔ ٛ  ٣٘وب ٗ ٥ثو  ٢ٗ ؽٜوب ٤و ا اما٘وـ.   ُوـٜ ٢ ٤و َ تٛم٤ؽو

٣ّٕىلؿ ٚال٣٤ ٔىوب٥٘نْ ؿك ٤ٔولٕ تغ٥٥لاتو٣ ؿك     ٞب،٤ٔ٣ٙ٥ا٤ٗ ٘بٚرٛؿ  ثؾبٛل ٚ ُٛؿ ٣ٔبؿ ٤ ٥ٙ٣٘ب٤ٔ ٣، ث٤ٙٛاٖٚ ٚال٤ ٣ل٘ب٤ٔٔمبؿ

ووٝ تًٛوٚ    ٔمبْٚ ٛلاع٣ .٘بْ ؿاكؿ 1ٔمبْٚ ٣ٛلاع، ٞب٥ٙ٣ٌلفتٗ ٘ب٤ٔؿك٠٘لثب  ٣ٛلاع، ٥ٌلؿ٣ُٔـٜ للاك٣ّٕىلؿ ٛلاع٣ ٜغـٚؿٔ

Taguchi [45-46] وٝ ثبثبُـٚك٢ ٤٣ٔه كٍٚ ٛلاع٣ لـكتٕٙـ ثلا٢ ك٥ًـٖ ثٝ و٥ف٥ت ثبلا ٚ ثٟلٜ ُـ،٤ٔلف٣  َ وولؿٖ  وٙتول

 .[57-47] كًـثٝ عـالُ تغ٥٥لات ؿك ٣ّٕىلؿ ٣ٔ ،٤ٔٙ٥٣ُٔ ٘بٛاولؿٖ ٣ثـٖٚ ٔغـٚؿ ،ٞب٢ ٛلاع٣ٔتغ٥ل

وٝ  ٞبًت٢٣ٙ٥ ٘ب٣٤ّٕٔىلؿ ثٛاًٜٝ ٚ پلاوٙـ٣ٌ ًبؽتٗ تغ٥٥لات ًبؽتٗ ٣ّٕىلؿ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ و٥ٕٙٝث٥ٟٙٝ ٞـف ٛلاع٣ ٔمبْٚ، 

ثللولاك٢ توٛامٖ ٚ ٔٔوبِغٝ     ـ.ثو ٤بًتٔمٔٛؿ ؿٝ ا٤ٗٛلاع٣ ثٞب٢٢ ث٥ٗ ٣ّٕىلؿ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٔتغ٥لثب ٤بفتٗ كاثٜٝ تٛا٘ـًبم٘ـٜ ٣ٔ

اًت. ولؿٜٞب، ٤ى٣ ام صبِِٟب٢ ٣ٕٟٔ اًت وٝ ٠٘ل ٟٔٙـ٥ًٗ كا ثٝ ؽٛؿ رّت٣ٙ٥٤ٔث٥ٗ پب٤ـاك٢ ٚ ٣ّٕىلؿ ٥ًٌتٓ ؿك ع٘ٛك ٘ب
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 1ٌولفتٗ ٥٘لٚٔٙوـ٢  ّٜٔٛة ؽٛؿ كا ثب ؿك ٠٘ول بثُ لج٣ِٛ ام پب٤ـاك٢ ٚ ٣ّٕىلؿ ًٜظ ل ٔغَٔٛ،٤ها٢ ثبُـوٝ ٔٔبِغٝ ثب٤ـ ثٍٛ٘ٝ

   .[53] وٙـ٥٤ٔٗ ا٤زبؿ٘بثلا٢ ٥ًٌتٕٟب٢ ٞب٢ ٔٛرٛؿ٣ٙ٥٤ٔٔٙبًت ثب تٛرٝ ثٝ ٘ب

ٚ  اتٔوبلات ؿك  [54] ٞوب ِمو٣  ،ٟب٥ِٙىؿك ٞب٢ اث٤بؿ٢ ٘ياتٛا٘ٙـ ثٝ فلْ تِٛلٞب ٤ٔٙ٥٣٣ٔ٘ب ٞبًت.٤ٔٙ٥٣ٞل ٔىب٥٘ن٣ٔ ؿك ٤ٔلٕ ٘ب

ٝ   ٞب٢ اعتٕبلات٣،كٍٚ اًت.ٌلفت٥ٝل للاكحٞب تغت تب٤ٔٙ٥٣ؽلٚر٣ ٔىب٥٘نْ ثؾبٛل ٘ب ـ.ٙغ٥لٜ ثبُ ا٢ ٣ٕٛٔوب ثولا٢   فوبم٢ ٚ فبٓوّ

٤ه ٔتغ٥ل تٔبؿف٣  ٥ٗ كا ٔب٘ٙـ٤ٔكٍٚ اعتٕبلات٣ ٤ه پبكأتل ٘ب ُٛ٘ـ.ٞب ؿك ٤ه ٥ًٌتٓ ٟٔٙـ٣ً اًتفبؿٜ ٤ٔٙ٥٣٣ٔٔـٌِبم٢ ٘ب

 اعتٕوب٣ِ ووبف٣ ٘جبُوـ،   اٌل اٛلا٣بت ثلا٢ ا٤زبؿ ٤وه تٛم٤و٢    .[62-58]وٙـوٙـ، ت٥ٓٛف ٣ٔ٣ٔاعتٕب٣ِ پ٥ل٢٤٢ٚوٝ ام ٤ه تٛم

-ُوـٜ ٣ پبكأتل تًٛٚ ٤وه ثوبمٜ ًوبؿٜ ٤ّٔوْٛ     ٤ٔٙ٥٘ب ا٢،ؿك ؿ٤ـٌبٜ فبّٓٝ ُٛؿ.تٛا٘ـ اًتفبؿٜفبم٢ ٤٣ٔب تئٛك٢ ا٢ؿ٤ـٌبٜ فبّٓٝ

 اًوت ُوـٜ ٔؾتّف ؿك ثبمٜ تًٛٚ ٤ه تبث٢ ٤ٛ٘٣ت ؿك ثوبمٜ تٛٓو٥ف   اًتفبؿٜ ام ٔمبؿ٤لّٜٔٛث٥ت  فبم٢،ؿك تئٛك٢ .[64-63]اًت

تٛا٘وـ ثلاعتو٣ ٔوٛكؿ    ٚروٛؿ ٘وـاكؿ ٔو٣    ٤ٔٗ٥٘باعتٕب٣ِ ٔتغ٥ل٢ تٛم٢٤وبف٣ ؿك ثبكٜا٢ ٚلت٣ وٝ اٛلا٣بتفبّٓٝؿ٤ـٌبٜ .[65-68]

ٝ ؿك ٠٘ل ا٢ؿٚ ٔتغ٥ل تٔبؿف٣ ٚ فبّٓٝ ثٝ ٓٛكت ٞلٞب ٤ٔٙ٥٣٘ب وٝٔىب٥٘نْ ٔمبْٚ  تّف٥ك٤ه كٍٚ  . اؽ٥لا٥ٌلؿاًتفبؿٜ للاك -ٌلفتو

 .[69]اًتُـٜپ٥ِٟٙبؿ، ا٘ـُـٜ
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٤ى٣ ام ٣ٛأوُ ا٤زوبؿ ا٤وٗ اؽوتلاف ٚروٛؿ ِمو٣ ؿك ِوٛلا ٔو٣ ثبُوـ.          ٣ّٕىلؿ ٔىب٥٘نٟٔب ؿك عبِت تئٛك٢ ٚ ٣ّٕ٣ ٔتفبٚت اًت. 

ِٛلا ثلا٢ صلؽَ عَٛ ٔغٛك ؽٛؿ ثٝ ٔمـاك و٣ٕ ِم٣ ٥٘بم ؿاكؿ. وٝ ا٤ٗ ٔمـاك ِم٣ ثب تٛرٝ ثٝ ٛوَٛ  ٕٞبٜ٘ٛك٢ وٝ ٣ٔ ؿا٥٘ٓ ٞل 

٣ٕل، ٌِتبٚكٞب٢ ٚاكؿٜ، تّٛكا٘ي ًبؽت ٚ  ٔغُ للاك ٥ٌل٢ ِٛلا ثٝ ٔلٚك مٔبٖ افنا٤َ ٣ٔ ٤بثـ. وٝ ا٤ٗ أل ثب٣ج افنا٤َ ٥ٔوناٖ  

ٗ ٘ب٣ٙ٥٤ٔ ثلا٢ ِم٣ ِٛلا  ؿك ث٥ٟٙٝ ًبم٢ ٔىب٥٘نْ صٟوبك٥ِٙى٣ ٤وب   ؽٜب ٚ ٘بّٜٔٛة ُـٖ ٣ّٕىلؿ ٔىب٥٘نْ ٣ٔ ٌلؿؿ. ؿك ٠٘ل ٌلفت

ثٝ ٣جبكت ؿ٤ٍل ٤لك٣ً اعتٕبلات٣، ثب٣ج ٘نؿ٤ىتل ُـٖ ٣ّٕىلؿ ٚال٣٤ ٔىب٥٘نْ عبُٓ ام ث٥ٟٙٝ ًبم٢ ثٝ ٔىب٥٘نْ پب٤ٝ ثـٖٚ ِمو٣  

 ؿك عبِت تئٛك٢ ؽٛاٞـ ُـ. ٚ ٔىب٥٘نْ كا ؿك ثلاثل تغ٥٥لات ٔمبٚٔتل ٣ٔ ٌلؿؿ.

٥ٌل ٣ٛ ُـٜ تًٛٚ ٔىب٥٘نْ ثب ؿك ٠٘ل ٌلفتٗ ِم٣ ِٛلا ٣ٔ تٛاٖ ِم٣ ِٛلا كا ثب ٤ه ٥ِٙه ٔزبم٢ وٝ َِٛٛ ثلاثل ثب ٔ ثلا٢ ٤بفتٗ

تٟٙب ثب اًتفبؿٜ ام ٤ٔوبؿلات ًو٥ٕٙبت٥ى٣    . ثب ا٤ٗ وبك ؿكرٝ آماؿ٢ ٔىب٥٘نْ افنا٤َ ٣ٔ ٤بثـ. ٚ[83]ٔمـاك ِم٣ اًت ٔـٌِبم٢ ولؿ

ثوب  . ثلا٢ ثـًت آٚكؿٖ ٥ٌٔل وٕه ٌلفتٝ ٣ٔ ُوٛؿ كا ت٥٥٤ٗ ولؿ. ام ٤ٔبؿِٝ لاٌلا٘و  ٣ٕ٘ تٛاٖ ٥ٌٔل پ٥ٕٛؿٜ ُـٜ تًٛٚ ٔىب٥٘نْ

ٗ  . ؿك [84]عُ ٤ٔبؿِٝ لاٌلا٘و عبوٓ ثل ٔىب٥٘نْ ٣ٔ تٛاٖ ٥ٌٔل ت٥ِٛـ ُـٜ تًٛٚ ٔىب٥٘نْ ثب ِم٣ كا ت٥٤و٥ٗ وولؿ    لٌوٕت اَٚ ا٤و

                                                 

1
  Robustness 



6 

 

ٞوـف  ثلا٢ پ٥ٕب٤َ ٌٔو٥ل   ٢ ٥٤ٔٗٚرٛؿ ِم٣ ِٛلاپوَٚٞ ثب اًتفبؿٜ ام اٍِٛك٤تٓ ه٘ت٥ه ؿٚ ٞـف٣ آلاط ُـٜ ٔىب٥٘نْ ث٥ٟٙٝ ثب 

     ٔٛكؿ ٔمب٤ٌٝ للاك ٌلفتٝ اًت.  [54]ثلك٣ً ُـٜ ٚ ٘تب٤ذ ثب رٛاة عبّٓٝ ٔلر٢ 

 ٢تٟوب ٥ؿك وٕ ٥ٙ٣ٙـ ٕٔىٗ اًت ٌ٘وجت ثوٝ ٚروٛؿ ٘وب٤ٔ    ٤آ ٣ٔ  ٙٝ ثـًت٥ث٤ٟٙٛاٖ ٘مبٙثوٝ  ٣٘مبٛ، ٥ٙ٣ٌلفتٗ ٘ب٤ٔؿك٠٘لثـٖٚ 

ٗ ٘موبٙ كا ام عبِوت   ٤و ا ،ؿاؿٜؿك تٛاثو٢ ٞوـف كػ   ٢ـ٤لات ُـ٥٥تغ، تٟب٥ٗ و٤ٕؿك ا ٣ت وٕلا٥٥تغ ٢ثٝ اما عٌبى ثٛؿٜ ٚ، ٔلتجٚ

ٓ ا٤و ٝ ٌلفتو ؿك٠٘لكا ؿك آٟ٘وب   ٥ٙ٣ووٝ ٘وب٤ٔ   ٣٤تٟب٥ٌ٘جت ثٝ وٕ ، ٜآٔـثـًتٙٝ ٥ثٟ٘مبٙ ٥ٙ٣ٌلفتٗ ٘ب٤ٔؿك٠٘لثب . ًبمؿٙٝ ؽبكد٥ثٟ

وٕتول  ، تٛاث٢ ٞـف ٝ ثٛؿ٥ٖٙٞل صٙـ ٕٔىٗ اًت ثٟ. لات ٔمبٚٔتل٘ـ٥٥ثٝ آٜلاط ٌ٘جت ثٝ تغ ؿاُت ٚؽٛاٞٙـ ٢ت وٕتل٥عٌبً

 .  ام عبِت اَٚ ثبُـ

٥٤ٔٙو٣  ٌولفتٗ ٘وب  ثب ؿك ٠٘ول  ٥٤ٔٗت٥ِٛـ ٥ٌٔل ،ٔـ٠٘ل اًت ٔىب٥٘نْ صٟبك ٥ِٙى٣ ًبم٢ث٥ٟٙٝ ٢ثلا ٘بٔٝ پب٤بٖٗ ٤وٝ ؿك ا ٢وبكثلؿ

-ؿك ث٥ٟٙٝ [70]ًبم٢ ُجٝ ٔٛ٘ت وبكِٛ كٍٚ ُج٥ٝ٘بٔٝ ام ؿك ا٤ٗ پب٤بٖ. ؿاك٘ـوٝ ؿك ٚال٥٤ت ٚرٛؿ ِم٣ ؿك اتٔبلات اًت،٘ب٣ُ ام 

ٝ  ٣ٙ٥٤ٔ،ولؿٖ ٘بثلا٢ ٔـَكٍٚ ا٤ٗ . اًتفبؿٜ ام اًتُـٜٞـف٣ اًتفبؿٜ ًبم٢ صٙـ ُ   ث٥ٌبك٢ ام ٔغبف٠و  وبك٤ٟوب٢ كُٚوٟب٢ لجو

ثوٝ ٚال٥٤وت    اعتٕوبلات٣ ٌولفتٗ توبث٢ تٛم٤و٢   كا ٘ـاكؿ ٚ ثٝ ؽوبٛل ؿك ٠٘ول   (اًتُـٜ)وٝ ؿك فُٔ پٙزٓ ا٤ٗ تغم٥ك ثٝ آٟ٘ب اُبكٜ 

تٕب٣ٔ ٘مبٙ ث١ٙ٥ٟ ٛلاع٣ ام ؿ٤ـ تٛاث٢ ٞـف  NSGA-II  [34-35] ٘نؿ٤ىتل اًت. ٕٞض٥ٙٗ ثب اًتفبؿٜ ام اٍِٛك٤تٓ آلاط ُـ٠

لامْ ثوٝ فوول اًوت ووٝ ؿك ا٤وٗ       .وٙـٚ ٛلاط ثب تٛرٝ ثٝ ٥٘بم ؽٛؿ ٤ى٣ ام ا٤ٗ ٘مبٙ كا ا٘تؾبة ٣ٔ ا٘ـٌلفتٝؿك اؽت٥بك ٛلاط للاك 

ووٝ  ، ام تلو٥وت آٖ ثوب كٍٚ ًو٥ٕپّىي   ، تل، ٣لاٜٚ ثل اًتفبؿٜ ام اٍِٛك٤تٓ ه٘ت٥وه ثٟتل ٚ ؿل٥كٞب٢ثٝ پبًؼتغم٥ك ثلا٢ ك٥ًـٖ 

 .اًتُـٜاًتفبؿٜ  ٥٘ن ثبُـ،ك٣ُٚ ثل اًبى ٌلاؿ٤بٖ ٣ٔ

ٖ ٗ ٤و ـ ا٤م ؿثٛؿٖ ا٥ٝٙثٟ. ثبُـ ٚ ٔمبْٚ ٥ٝٙثٟ ٞب٣ٙ٥٤ٔثلاثلٚرٛؿ ٘بؿك  ٔىب٥٘نْ،ٗ اًت وٝ ٤ا كٚؿٔىب٥٘نْ ٣ٔوٝ ام  ٢ا٘ت٠بك -پب٤وب

ٝ    ٣وٕو  ا٘غلاف، ٞب٢ ٔٛرٛؿٌلفتٗ ٘ب٣ٙ٥٤ٔٔىب٥٘نْ ثب ؿك ٠٘لاًت وٝ  ٤ٗٙ٤ٔ٣ثـ ٘بٔٝ  ـام ٌٔو٥ل ّٜٔوٛة ؿاُوت ؿك  ٤٣ٙو . ٤ثبُو

ٗ عوبَ  ٥ؿك ٣و  ؿاؿٜ ٚام ؽٛؿ ِ٘بٖ ٢وٕتل پ٥ٕب٤َؽٜب٢ ،ِم٣ ؿك اتٔبلاتٞب٢ ٘ب٣ُ ام ٣ٙ٥٤ٔ٘بآ٘ىٝ ؿك ثلاثل ، ٔىب٥٘ن2ٌْٝ ٤ٔمب

ا٤ٗ ّٜٔت ؿك ثؾَ ٘توب٤ذ ثوٝ وٕوه ا٤زوبؿ ٕ٘ٛ٘وٝ ٞوب٢ اعتٕوبلات٣ عوَٛ          .وبكاتل اًت ثلتل ٚ، ثبُـ ن٥٘ وٕتلؿاكا٢ پلاوٙـ٣ٌ

 ٚ ٔىب٥٘نْ ث٥ٟٙٝ ثب ؿك ٠٘ل ٌلفتٗ ٘ب٣ٙ٥٤ٔ ؿك ِم٣ ِٛلا ٚ ٔمب٤ٌٝ ثب ٤ىـ٤ٍل ٣ٔ تٛاٖ ِٔبٞـٜ ٕ٘ٛؿ. [71]ٔىب٥٘نْ ث٥ٟٙٝ ٔلر٢ 

ٝ ٙٝ ٥ؿك مٔ ٣ٌٛ٘بٌٛ٘ ٢پوِٟٚٞبوٝ  ؿ٤ـ٤ٓ ،ُـاؽتٝٞب پلؿٕٞبٜ٘ٛك وٝ ؿك ا٤ٗ فُٔ ثٝ پ٥ِ٥ٙٝ ٔىب٥٘نْ ْ  ًوبم٢  ث٥ٟٙو  ٞوب ٔىوب٥٘ن

ٗ ٤و ام ا ٞول ٤وه   ٢آٚكؿٞوب  ؿًت. ؿاك٘ـتٛرٝ ٣ؽبٓ ٞب٢ ؿك وبكثلؿ ٔىب٥٘نْ ٣٤ه ثل ثٟجٛؿ وبكا٤لؿ وٝ ٞل ٤قپ ٣ٔ لفتٝ ٤ٚا٘زبْ پق

ؿك ٔوب ٥٘ون   ثل ا٤وٗ اًوبى   . وبكثلؿ ٔٛكؿ ٠٘ل ثبُـ ؿك، وبكا ٔىب٥٘ن٣ٔ ٛلاعبٖ ؿك ًبؽت ٢ثلا ٣٤ث٤ٙٛاٖ كإٞٙب ـتٛا٘ ٣ٔپوِٟٚٞب 

 . ٓا٤ٝ پلؿاؽت ٘ب٣ٙ٥٤ٔ ٌلفتٗثب ؿك ٠٘ل ٔىب٥٘نْ ثلا٢ ت٥ِٛـ ٥ٌٔل ٥٤ٔٗ ٣٤وبكا ًبم٢ ث٥ٟٙٝثٝ  ،٘بٔٝپب٤بٖٗ ٤ا
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 . اًتٍِفتبك ٣٥ٙٛاٖ پب ث، ٝ٘بٔ پب٤بٖفُٔ اَٚ ، ٓ ُـٜ وٝ ثؾَ عبٗل٥فُٔ ت٠ٙ 7 ؿك ٘بٔٝپب٤بٖٗ ٤ا

ٍ  . پي ام ث٥بٖ ٔمـٔٝاًتُـٜ پلؿاؽتٝ ٞبثٙـ٢ ٔىب٥٘نْتلو٥ت ت٤ل٤ف ؿك فُٔ ؿْٚ ثٝ ٞوب٢ ٔؾتّوف تلو٥وت    ا٢ كارو٢ ثوٝ كٚ

ٝ   ٞب٢ ٔلثٛٙ ثٝ ٘مبٙ. ؿك اؿأٝ ٔٙغ٣ٙاًتُـٜاُبكٜ  ٛلاع٣ ثلا٢ ٔٛل٥٤ت ٥ّٔٝ كاثٚ ، ثٝثٙـ٢ كاثوٚ ٜٔولط   ٚالو٢ ثول ك٢ٚ ٥ّٔو

وٝ ٔىب٥٘ن٣ٔ ؿاُتٝ ثب٥ُٓ ووٝ  اغّت ا٤ٗ ؽٛاًتٝ ٔٛكؿ ٠٘ل اًت٘بٔٝ ٥٘ن ٜٔلط اًت، ٕٞبٜ٘ٛك وٝ ؿك ا٤ٗ پب٤بٖصٖٛ ، ـُؽٛاٞـ

   .وٙـا٢ كا ؿك أتـاؿ ٥ٌٔل٢ ِٔؾْ ٞـا٤ت٘مٜٝ

٢ ه٘ت٥ى٣ وٝ ٞب، ؿك اؿأٝ ؿك ٔٛكؿ اٍِٛك٤تٓاًتُـٜث٥بٖٜ ٚ آَٛ ٔغبًجبت آٟ٘ب ُـت٤ل٤ف ، تىب٣ّٔٞب٢اٍِٛك٤تٓ ؿك فُٔ ًْٛ

 .  اًتُـٜثبُٙـ ثٝ تف٥ُٔ ثغجتـك٤ز٣ ٣ٔتىبُٔٞب٢ا٢ ام اٍِٛك٤تٓؿًتٝ

-٢ه ٚ ثلتول ٤و ٞل  ٢ٞب ٤ٚو٣ٌٚ  ٙـٞـف٣ٚ ص ٞـف٣ ته ًبم٢ ث٥ٟٙٝ. ٤ُٓٛ ٣ٔٚاكؿ ًبم٢ث٥ٟٙٝٔلثٛٙ ثٝ  ٢ثٝ ثغخٟب 4ؿك فُٔ  

ٛ  ٔو٣ آُوٙب   ٤ٙ٣ثٍٟن ٢ا٘ٛا١ كُٟٚب ثب ، ل٘ـ٥ٌ ٣ٔٔٛكؿ ثغج للاك  ٞـف٣ تهثل  صٙـٞـف٣ ًبم٢ ث٥ٟٙٝ ٢ٞب ٓ  ٓ ٤ُٚو  ٢ٞوب  اٍِوٛك٤ت

ٗ ٤و اثىٕه  صٙـٞـف٣ ًبم٢ ث٥ٟٙٝ ٣ه ٚ ص٥ٍٍ٘ٛتٓ ه٘ت٤اٍِٛك ٢ل٥ٌوبك ثٝ ٣٤بٖ صلا٥ت ثٝ ث٤ؿك ٟ٘ب. ٥٤ٕٓ٘ب ٣ٔ ٤ٔ٣لف كا ٣تىبّٔ

 ـبٖ ؽٛا٥ٞث، ٥ٙ٣ٌلفتٗ ٘ب٤ٔؿك٠٘لثب  ًبم٢ ث٥ٟٙٝ ٢ٝ بت ٔلتجٚ ٌٔئ٥ّرنئ كٚ٘ـ ا٘زبْ وبك ٚ ؿك اؿأٝ .اًتپلؿاؽتٝ ُـٜتٓ ٤اٍِٛك

 .  ُـ

 ٥ٙ٣٘ب٤ٔ ٣ٌت٥ٗ فُٔ ثٝ ص٤ؿك ا. اًتٌلفتٝ ُـٜللاك ٣ٔٛكؿ ثلكً ٣اعتٕبلات ٣ثلكً ٚ ٥ٙ٣ٌلفتٗ ٘ب٤ٔؿك٠٘لت ٥إٞ 5 ؿك فُٔ

 . اًتُـٜث٥بٖ ًبم٢ ث٥ٟٙٝؿك  ٣اعتٕبلات ٣ـ ثلك٤ًافٛ ُـٜ ٚپلؿاؽتٝ ٣اعتٕبلات ٣ثلكً ٣٤صلا ٚ

. اًوت ُـٜآٚكؿٜ  ٥ٙ٣ٌلفتٗ ٘ب٤ٔؿك٠٘لذ ثب ٤٘تب ٢ثغج ثل كٚ ه ٥ٚتٓ ه٘ت٤اٍِٛك ٞب٢ ثل٘بٔٝ ٢ٜ ام ارلاآٔـ ـًتثذ ٤٘تب 6ؿك فُٔ 

 . اًتُـٜا٘زبْ  [54] ٘بٔٝ ٚ ٔلر٢پب٤بٖ ٤ٗذ ا٤ٗ ٘تب٥ث ا٢ٝ ٤ٌن ٔمب٥بٖ ٤٘ؿك پب

 .  ا٘ـآٔـٜٝ ن ؿك اؿا٥ٔ٘ؿاكؿ ٚ ٔلار٢ ثلوبك كا ؿك ٢ٝ اؿأ ٢ِٟٙبؿٞب ثلا٥ٚ پ ٢ل٥ٌ ز٥ٝ٘ت، 7 فُٔ


