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 مقاله پژوهشی    

با استفاده از  و اختلال کننده و تخصیص سفارش در شرایط عدم قطعیتانتخاب تأمین

 (شرکت پشتیبانی اقلام عمومی ایثار)مطالعه موردی:   تکاملی هاییتمالگور
 

   4محمدی علی ،3مصطفی زارعی، 2حسین غفاری توران ،*1پورحسنحسینعلی 

 دانشگاه جامع امام حسین )ع(
 

 11/12/1331اریخ دریافت مقاله: ت

 21/14/1333تاریخ پذیرش مقاله:  
 

 چکیده

نهبنتلقیونرکنمزرزنرقببتینبیاینسدددبجمب نهنتممآورنرکیناجنرورکیدهبینیورنندرنمیریرزنجیرهی نتدب ننهنتدممنمدیریردزنجیرهی ننن

برشندرنشددیارعنمیقنقیتهزنونتبصددهسنسدد ننبننی هنتممشددودهنهیاناجنارننتیقهانارا ینرکنمیتنتیبه ینت زنایتبب نمی

نشددی ارا یسددبجینجیرهی نتممهنناق قنممومینبیاینب هنینررزینمیدنصددیهغنرهییییندونهی یمیتنبییبمینرکآ بیندرننببشددییم

اسددزهنروشن بنبیرننگوییننشددی گی تیصددورغنرهیقیتیندرنی ینهبنبیاسددزنبیندرنآ نتمبقنربرامتیهبینتوابهنهیانونمییودرز

یاناوجا نمنبسددمنمتهبرهبنونجریمتهبرهبینمیت عنبیاینتودهیبننیگب نببناسددت بد ناجنمتهبرهبینسددبجمب ناجنویرانروشنناسددزنبینابت

هنمیتنرربضددینبنیورودینبینمیتنرربضددینرههددن بدینرانارربدنمینیهبداد آریهنارنناوجا نگهیینچنینمتهبر نبیسددزنمیتصددمه 

چنیهی یننی یانابتکبراسدزهنسس ندونادووررت نننشدی ن بنGAMSا زارنبد ناجنییقدرنقبدمنرکنمیبدتینموردینببناسدت ننشدی نارا ی

ا زارندقهانهبنببنییقاسزنونبیاینامت برسنری،نیتبرجنآ نشی ارا یسبجینیبمغلو نذراغنببنمیتمنسبجیهنیب شبمبنادووررت نژیتهکنون

ایت اندهنی نیهب بیاینمسب بنمبتلف،ننGAMSهبینتوا یس زنبیننی یانابتکبرهبینهبینادووررت مقبرسدینشی ناسزهنتوا ن

نننهببشنیهبینرههن بدینهمویانبینتوا نب هنینونببرانمیادووررت نبیننآ ناسزبهبیویندرصیناسزهنارننیتبرجنن5.2تیناجنب 

نMOSPO،نNSGA-IIیهی ی،نسبجینچنررزینمیدنصیهغنرهیییی،نب هنیبییبمی ایت ت،آور،نجیرهی نتممهننتب نکلیدی: هایواژه

ن

 2  1  مقدمه -1

 میهع در تیولاغ روجا زو  سیمز رقببز، شیغ ا زارش

 اج بسهبری... و مهتیرب  تغههی  بت در یهبجهبی ،وببربسم

 و  هبغ ادامی من وربی تب اسز سبیتی وادار را هبسبجمب 

 هزرنی همچو نایشی ههنتت رهش اج اهیاا بی دستهببی

 یهبج بی  یابثیی ربسبووری یابثیی،  سود  یاقلی،

 بی تممهن رکنجیرهی  اج مضوی منوا بی ... و مهتیرب 

                                                 
استبدربر،نگیو نم نیسینصنبرهنوندرستهک،ندایهکی ن نینونم نیسی،نن-1

ن،نبتیناجنربندهکیکاتوبب نببببرین)ع(،نت یا ،دایهوب نتبمهنامبقن سهنن

 hahassan@ihu.ac.irرسزنادکتیویهک:ن .یورسنی نربسبوو،

دایهرویندبتیینم نیسینصنبرهندایهوب نتبمهنامبقن سهنن)ع(،نن-*5

 h.ghaffari@chmail.irرسزنادکتیویهک:ن.ت یا 

ن

ن

نویا ی ادامی یود  تبدهز نبی تممهن جیرهی  ش کی دهنیه

 دستهببی در یتوت قبببیقشن راه یدی تصمه  رک منوا 

 ببری راه یدی تصمهمبغ چیابی بنیمی ار ب اهیاا ارن بی

 هریدریت و گیدیی اتببذ مملهبتی ونتببتهکی تصمهمبغ اج ق ب

 یمود  ار ب را مییودرز یقش تیرهنرب سیوح تصمهمبغ بیای

 وی ی اجن.اسز تمثهیگذار بسهبر یهز سیوح ارن هبیبینهزرنی و

 جیرهی  ببری را بهور هی تممهن هبیجیرهی  رنتیم   اج رکی

نتبمهنامبقن سهنن)ع(،نن-3 دایهرویندبتیینم نیسینصنبرهندایهوب 

 mozare66@yahoo.comنرسزنادکتیویهک:هنت یا 

ن)ع(،نن-4 ن سهن نامبق نتبمه ندایهوب  نم نیسینصنبره ببرشنبسینارشی

 ali.mohamdadi69@aut.ac.irنرسزنادکتیویهک:ن.ت یا 
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 ع و  بی دایسز آ نبهور د بعی سهست  بی میبوط تممهن

  هبتی هبیرزمییود و اهیاا ذبیشی ، اقتصبدی اهیاا بی

 همچو  هبیرزمییود دارییه بینهمیا  یود بب یهز درویی

 یدهییمز س غ ،هببننی هنتمم بود  مییود تیورب، جمب 

 اهمهز اج تممهن هبیجیرهی  ارن در ربسبوورین یابثیی

ون هبرزمییود و اهیاا ارن اسزه بییوردار بههتیی بسهبر

 تممهن جیرهی  در شی ارسبت و تونهی ت هی، میصولاغ مبههز

ن آ  در را ش کی  یا ی د بعی، سهست   هبیهچهیگیربب

 اسز ممکن بی م می عبمب دو ب  و ن.اسز سبیتی همیا 

 اج دهنی قیار تمثهی تیز شیغبی را تممهن جیرهی  عملکید

 اج و آ  اج یبشی هبیهیآس و ا تمبنی وقوعنایت لاغ رکسو

مسئلین م موت ربرامتیهبی رهیق  ی مبههز دروی سوی

  یا ی در همزمب   وربی عبمب دو بید  نیبظ هستنیه

 سهست ند بعی، تممهن جیرهی  رژ وبی تممهن جیرهی  ش کی

 تمثهیگذار ربرامتیهبی مبتلف یوسب  در جیرهی  بیی وربی

 در و رکسو ،اج ونتوجره تونهی ظی هز تقبضب، همچو  مسئلی

 ببرا همچنب  دروی سوی اج ا تمبنی ایت لاغ وقوع جمب 

 .اسز رییبرذاتتنب ون  هبتی امیی بمبیی، ببقی

نمرور ادبیات -2

نایریبرتوا نرانمینونتبصهسنس بر نبننی هنتممایتبب نمسب بن

ن نارربد نمکب میتبیای نی یننتبصهسن-رببیهبی ندر تس ه غ

ندرنتیوت)گی ز هبینرهههنینتیقهانونمیتاجنبنییندستی(ن1ه

ناسزهنشی هب بنآورینجیرهی نتممهنببنتب میت قن

نسبتن ب رو ناهیاانمؤنفنمیته

نن1ساویک [1]

نعیضین نس ی ایتبب 

تب نآورنتیزنشیارقن

نایت ت

نررزیبییبمی

عیدن

صیهیین

نمبتلق

1352  

ن[2]
نثقهین  کور

نونهمکبرا ن

نقببلهزن نبیای مینی

نجیرهی ن ارتربعی

نبیاینهنتمم

درننرییرذرقببز

نیهبشیبز

نیودروسبجیناریا 

نببراین رو 

ررزینبییبمی

نامکبیی

ن1333

                                                 
1 -Sawik 

2- Rajesh 

ن[3]
نون هبت ی

نتولای

نش کین  یا ی

نتممهنن جیرهی 

نونبی ناستوار صورغ

ن بنز نبیای هبینربرب

عیتنق  هزنتقبضبنون

ایت تنبلینونتز ین

نتس ه غ

ررزینبییبمی

ی ین

نببن نو مبتلق

ن ن -pم هبر

robust 

constrai

ntsن

ن5214

ن[4]
رههوارینون

نهمکبرا 

نررزینتببتهکیبییبمی

ننهتممنهی جیراستوارن

نس یین نسی ت بیی

تیزنشیارقنتییر ن

نونایت ت

سبجینب هنی

استوارنبینیبتن

ررزینبییبمی

امکبیین

ناسدتوارن

ن1334

ن[5]
ریهینجاد ن

 ونهمکبرا 

 ددددیورددددکددددیدننن

اسددتوارننسددبجیهنیب 

نایدددتدددبدددب ننن در

وننبدننددی نهدننتددممدن

 تدددبصددددددهدددسنن

نس بر 

نسبجیهنیب 

نون استوار

AHPنن

139

ن5

ن[6]
بیر نمهب ن

نونهمکبرا 

ن بننیهنتممایتبب ن

ندرید دیگدی دتنننننن بددب

ارتدد ددب ددبغنمهددب ن

وننبننددیگددب هنتددمم

 ررسددددددددددددددک

نتددممهنندرنن ایدت ت

نمیصولاغنرهچهی 

نرزیربییبمی

ننعیدنصیهغن
ن1331

ن[7]
و  2راجش

 3راوی 

ن ن بننیهنتممایتبب 

نتممهنن نجیرهی  در

ناست بد نتب  نبب آور

نرورکیدنیببستیی

تیبهین

AHP ونن

رورکیدن

ننیببستیی

ن5212

ن[8]
نون تیابی

نهمکبرا 

نتممهن  نبننیایتبب 

نب هنین نتبصهس و

ارا یننبیایهبنس بر 

نعیضین نجیرهی  رک

آورنتیزنشیارقنتب 

نق  هزن عیت

هبینعملهبتینررسک

نونایت ت

 میت

نایدومی لی

ررزینبییبمی

امکبیین

ناستوار

ن5212

1- Sawik 

1- Sawik 

2- Rajesh 
3- Ravi 
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[9] 
نجاد ن ت بر

ن ناونهمکبر

ن جیرهی ن یا ی

نتب  آورنتممهن

ن نو نیهبوق یایت ت

نعیضینونتقبضب

نسبجیهیش 

نونببرنومویز

نسبجیهنیب 

ناستوار

ن5211

ن[10]
نون ربرسبیب

نهمکبرا 

نچنیهی ین میت

ن ن بننیهنتممایتبب 

وننچنیمن ور 

تبصهسنس بر ندرن

نشیارقنایت ت

نرزیربییبمی

نصیهغن عید

نون مبتلق

AHPنن بجی

ن5211

ن[11]
نون  میا 

نهمکبرا ن

ن ن بننیهنتممایتبب 

نب هنین نتبصهس و

نهبرهبیم س بر نببن

نآورس زنونتب ن

رو ن

نون تبرسه 

نرزیربییبمی

ننچنیهی ی

ن5211

ن[12]
نون تولای

نهمکبرا 

نش کین  یا ی

ببهنتببننتممهننجیرهی 

ناجن نمتهکب هیا

نتوجره،نتب  آوری

نتممهننونموتودی

میتن

ایندومی لی

امکبیین

نتصبد ی

ن5211

ننننن

ن[13]
نون ت لی

نهمکبرا 

نش کین  یا ی

نتممهنن جیرهی 

نچنین چنیهی ی،

نبین نم تنی س یی

نارج  نو هبینچببکی

نسبجمبیین

میتن

ررزینبییبمی

نسین ی ی

نهی ین

ن1331

ن[14]
نیبیییعل

نونهمکبرا 

ن ن بننیهنتممایتبب 

ن ررسکننهبرهبیم بب

نونربریاری

تیلهبن

روششن

نهبداد 

ن5212

ن[15]
نون تیابی

نهمکبرا 

ن ن بننیهنتممایتبب 

نتبصهسن نو ربریار

نشیارقن ندر س بر 

نررسکنونایت تن

نرزیربییبمی

رربضین

ن ن-امکبیی

نتصبد ی

ن5212

ن[16]
نون ربری

نهمکبرا 

نجیرهی ن  یا ی

ندرن نبب نرقببتی تممهن

نایت تن نگی تن ی ی

ندرنتممهن

تئورین

بیننهبببجی

همیا ن

نهبیرو 

نابتکبرین یا

ن1332

ن[17]
نون میمی

نهمکبرا 

نتیبه ین رو 

چنیننگهییه تصم

ب هنینسبجینن-م هبر 

بیایننچنیهی ی بجین

ن ن بننیهنتممایتبب 

نونتبصهسنس بر 

AHP ن
 بجینونرو ن

LP 

Metric 

201

ن8

ن[18]
رژوهشن

ن بضی

ن ن بننیتممهنایتبب 

ناجن ناست بد  بب

تب نآوریننم هبرهبی

نب هنین نتبصهس و

نشیارقن ندر س بر 

نایت تن

هبینرو 

نابتکبرین یا

ن نهبیرو و

ندقها

8133  

 جنبه جدید بودن و نوآوری تحقیق

نجیرهی نایربتنتیقهقبغنربنی نش کی ن یا ی ن وج  ندر شی 

ن ققنمیبوطنبینعیتنق  هزن تممهنندرن ضبینعیتنق  هز،

نایت تنربرامتیهبنونت یادنمییودینیهزنعیتنق  هزنمیبوطنبی

اییهندرنارننرژوهشنهیدون بنزنعیتنق  هزنراندرنی ینگی تی

جمب نتوسقن ورنه ر نینعیتنق  هزنربرامتیهبنونایت تنبی

نارا ی نرربضی نمیت نشیشی  نگی تی نی ی نتیقهقبغننهدر بههتی

شی ندرن وج نعیتنق  هزندرن یا ینش کیناجنتئورینایربت

ببنعیتنق  هزنهبینعیتنق  هزنبستینبیاینموات ینمرموعی

نمی ندر بنیاست بد  نتئورینشود ناج نرهشنرو نتیقها ندر بی

نرو امکب نبی ناج نتیری سبجینهبینب هنیعنوا نرکنرورکید

نناردرننشی ناسزهاستوارنبیاینمیریرزنعیتنق  هزناست بد 

اینبیاینارجرببینونایتبب نیبمیریسشنیناوتتیقهاندرنمی لی

ناست بد تممهن ننونشی بننیگب  نییوتینمدر ناج ندوت ی لی

نبی ن نمیتریسهنبمی نورودی ناست بد نعنوا  ن نرربضی سبجی

تنمیناجبیگی تیننتبری،ندرنتیقهانشی است بد میتننشودهمی

میتننبیندرنتوس یناسزن [15]ون [8]ونهمکبرا ن تیابی

توتینشی ننآ بیننبیاینم بن ینموردین)شیبزنارثبر(،رربضین

نبینهاسز نیهز نشیبز نای برهبی نتممهنعنوا  ناج درننببهی

تواینینیهبجهبینمیبوطنبینهبینایت تنونعیتنق  هزنمی بنز

نیمبرنیرد  نبیآورد  نرا نهب نونه نمیتنرربضیننیبظنشی  ندر نذا

ونمییودرزنمیبوطنبیننشی رفت یآ ننهیهبیمتغربرامتیهبنون

ن نو ناضب ینهبیرنیهزظی هزنای بر نمیت نبی شی نیو یارینآ 

قیارن میی ی جری یهب یضنمسئلی یسبجمیت بیایناسزه

هب،نمیبزنربشنونمیابزنمکب نببریبیی:ناج اییع برغ و گی تنی

نمهبسناسزناستقیار نق ب ناج نمهتیرب  نبین، تونهیبننیگب 
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هب،نمیصوتنرانتونهینبید نوناسبسننهسزناق تنموردیهبجنرد 

نمیابزنربشنقیارنمی نایتهبر نتوجرهناق تنندهنیهدر ربشنرب

انشیبزنرهته بییناق تنعمومینارثبرنببشی،نتواییناجن یرمی

نبی نرد رب نبی نمستقه  نشوده ور ن یستبد  نتممهنننهب جیرهی 

موردی ینسینس ییناسزهندرنس غناوتنتونهیبننیگب ن)درن

نارثبر(ننبننیگب تممهنیقشن نعمومی ناق ت شیبزنرهته بیی

نعمومینارثبرن نشیبزنرهته بییناق ت نس غندوت ندارییه قیار

ن)بی نسوتنتوجرهعنوا  نس غ نو نهستنی نجیرهی ( ناصلی بننی 

،ناستبیی(نقیارنداریینیهبسبجمب درنهبینببربینمهتیرب ن)رد 

میتنچنینمیصونی،نتکنهنصورغنربرامتین بجیناسزتقبضبنبی

هبنببرینتمبتنیهبجنرد ن،اینببنربرامتیهبیننرهیق  یناسزدور 

ودنبم ندنهبنعملهبتینبود نرسبنزنسبجمب نبی)نتممهننشوده

ههچنانزامینوتودنییاردنبینظی هزنموردیهبجنن،مربجنیهسز(

قبضبینت،نبننی نتممهننشودمیابزنتوجرهنتن بنتوسقنرکنتممهن

-هزرنیوننبننی نبیآورد نشودتواییناجنچنینتممهنمهتیینمی

نهبنونمهتیرب نیواهینبودهبننی ویقبنبینع ی نعیضیهبین مب

 ی صی جری در میت، در است بد  مورد ونربرامتیهبی متغهیهب

ن:شویییم

هبنبینشیحنهبنونمرموعیاییر نها:ها و اندیسمجموعه -3

نجریناسزه

:𝐼ننننننننبننیگب نیوعناوتتممهنن𝐼 ⊂ 𝑉ن

𝐽 نننننننبننیگب نیوعندوتتممهن:ن𝐽 ⊂ 𝑉ن

𝑊نننننننای برهبینشیبزنرهته بییناق تنعمومینارثبر:نن𝑤 ⊂

𝑊ن

𝐸نبننی بننی نممکننبیاینتممهنمبتبنمرموعین وادث:ن

𝐸𝑖بننی نبننی نممکننبیاینتممهنمرموعین وادثنمبتب:نiننن

𝐸𝑖 ⊂ 𝐸ن

�̅�𝑆ن دچبرنایت تننsبننیگب نبیندرنسنبررونمرموعینتممهن:

�̅�𝑆ننشوییهمی ⊂ 𝑉ن

𝑉𝑆ن دچبرنایت تننsبننیگب نبیندرنسنبررونمرموعینتممهن:

𝑉𝑆ننننشوییهیمی ⊂ 𝑉ن

𝐿𝑖𝑒ن نوعینس وحنببجسبجینتممهنمرم: ب یناجن بدثیننiبننی 

𝑖ننننeبننی نمبتب ∈ 𝑗, 𝑒 ∈ 𝑬𝒊ن

Uنبیاینن نسبجی نمستیک  نممکن نس وح مرموعی

نیوعندوتنبننیگب هنتمم

𝑒𝑖𝑠ن نمبتب: ن وادث نتممهناییر  نبیای نبننی  درننiبننی 

𝑖ننsسنبررون ∈ �̅�𝑆,𝑒𝑖𝑠 ∈ 𝐸𝑖ن

𝑒ننننبننی نممکنناییر ن وادثنمبتب:ن𝑒 ∈ 𝐸ن

𝑢نن نببجسبجینبیاینتممهن: ندوتاییر نس وح نیوع نننننننننننننبننیگب 

𝑢 ∈ 𝑈ن

𝑙نن 𝑖ننبننیگب نیوعندوتاییر نس وحنببجرببیندرنتممهن: ∈

𝑗, 𝑒 ∈ 𝐸𝑖 , 𝑙 ∈ 𝐿𝑖𝑒ن

𝐾نمرموعینمیصولاغ:نن

𝑆نمرموعینسنبرروهبینایت ت:نن

𝑉نبننیگب مرموعینتممهن:نن

𝑖نننننننبننیگب اییر نتممهن:نن𝑖 ∈ 𝑉ن

𝑘ننننننناییر نمیصولاغ:نن𝑘 ∈ 𝐾ن

𝑠ننننننننناییر نسنبرروهب:ن𝑠 ∈ 𝑆ن

نمیتپارامترهای مدل:  -4 نبیای نلاجت ینسبجربرامتیهبی

ناییناج:جیرهی نتممهنناق تنموردی ینع برغ

𝐹𝑅𝑖𝑢بننی نهزرنینمستیک نسبجینتممهن:نiدرنس غننuن

ℎ̃𝑖𝑘ن یزدننkهزرنینیو یارینموتودیناض یاریناجنمیصوتن:

نiبننی نرهته ب نتممهن

𝑓𝑖بننی ن:هزرنینثببزنقیاردادنببنتممهنiبننی نعنوا نتممهنبین

نرهته ب 

𝑝𝑖𝑘هزرنینییرینون مبنمیصوتن:نkبننی ناصلیناجنتممهننiن

𝑝𝑖𝑘
نiبننی نرهته ب ناجنتممهننkهزرنینییرینون مبنمیصوتن:ن′

𝑏𝑤𝑘ن نwدرنای برننk ضبینموردیهبجنبیاینیو یارینهینمیصوتن:

نشیبز

𝑎𝑖𝑘مهزا نمصیانمیصوتن:نkبننی ناجنتممهننiن

𝐶𝑎𝑖بننی نظی هزنعیضینتممهن:نiنتیزنشیارقنعبدین

�̃�𝑘قبضبینمیصوتن:نتkندرندور ن

ℎ̃𝑘ن نمیصوتن: نیو یارینموتودیناض یاریناج نای برننkهزرنی در

نشیبز

𝑅𝑇𝑖𝑒
𝑙بننی نرهته ب جمب نببجرببینتممهن:نiتبنس غننlب یناجنن

نe بدثین

𝐶𝐿𝑖𝑒
𝑙بننی نرهته ب نب یناجن بدثینظی هزنتممهن:نeونببجرببینن

نlتبنس غن

𝑛نبننیگب ندرنشیارقنییمبتبههتیرننمقیارنمربجنتممهن:نن

�̃�𝑖𝑘یخنم هو نبود نمیصوتن:نیkبننی نشی ناجنتممهنتممهننiن

𝑅𝑘ق وتنبیاینییخنم هو نبود نمیصوتنببلاتیرننمقیارنقببب:نkن
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�̃�𝑖:نتممهنن نبب نثببزنقیارداد نهزرنی بننی نعنوا نتممهنبینiبننی 

ناصلی

𝐶𝑎𝑤ظی هزنیو یارینای برن:نwنشیبزن

𝑆𝑐𝑖بننی نظی هزنیو یارینیزدنتممهن:نiن

𝑤𝑖𝑘مقیارنموتودیناجنمیصوتن:نkبننی نرهته ب نونتممهننiن

نشودهیو یارینمینwبیندرنای برن

𝐿𝑇𝑖بننی ناصلینجمب نتیارکنتممهن:نiن

𝐿𝑇𝑖
نiبننی نرهته ب نجمب نتیارکنتممهن:ن′

𝜋
𝑖𝑒

نiبننی نبیاینتممهننeا تمبتنوقوعن بدثین:ن

𝜃
𝑖𝑒

ن  نتممهن: ناج نببقهمبیی  ن بدثیننiبننی ظی هز ناج ب ی

نeبننی نمبتب

𝛽
𝑖𝑒𝑢

ب یناجننiبننی نرهته ب نمهزا نا زارشنظی هزنتممهن:ن

 uبیندنهبنمستیک نسبجینتبنس غنe بدثین

𝑃𝑠ا تمبتنوقوعنسنبررون:نs 

𝑀مقیارنبزرگ:نن 

نبیای نموردیهبج نذیهی   ضبی نمیصوت نهی نkسبجی یزدنن

 درندور نiبننی نتممهن
 

ینسبجهبینتصمه نلاجتنبیاینمیتمتغهیمتغیرهای تصمیم: 

ندرنجرینآورد نشی ناسزه

ننمتغیرهای تصمیم مرحله اول:

𝑧′
𝑖:نتممهنن نبب ناگی نتممهنبینiبننی  نرهته ب نعنوا  بننی 

ندرنرهینارننصورغنص ی1قیاردادنبستینشودن

: 𝑦𝑖𝑢بننی ناگینتممهنiتبنس غننuن1مستیک ننسبجینشودنن

ندرنرهینارننصورغنص ی

: 𝑠𝑠𝑤𝑘 شی ناجنمیصوتننذیهی رهشمقیارنموتودیناجننkن

نشیبزنwیزدنای برن

: 𝑠𝑠𝑖𝑘شی ناجنمیصوتننذیهی رهشمقیارنموتودیناجننkیزدنن

ندرندور نiمستیک نشی نننبننی تممهن

: 𝑥𝑖𝑘نن نمیصوت نعیضیییریارینkمقیار ناج نشی  وننiبننی 

ن مبنشی نبینشیبزنرهته بییناق تنعمومینارثبر

𝑧𝑖:بننی ناگینببنتممهننiبننی ناصلینقیاردادنعنوا نتممهنبین

ندرنرهینارننصورغنص ین1بستینشودن

 

نمتغیرهای تصمیم وابسته به سناریو:

𝑞𝑝′
𝑖𝑘𝑠

ن ن: نمیصوت نتممهنییریارینkمقیار ناج ن بننی نشی 

نsرهته ب نب یناجنایت تنتیزنسنبررون

: 𝑅𝑇𝑖𝑒𝑖𝑠

𝑙بننی نمبتبنشی ناگینتممهنiتبنس غننlب یناجن بدثینن

𝑒𝑖𝑠درنسنبرروننsن2درنرهینارننصورغن1ببجرببینشودنن

: 𝑥′
𝑖𝑘𝑠مقیارنمیصوتنkبینب یناجنایت تنتیزنسنبرروننsاجنن

 دررب زنیواهینشیهننiنبننی تممهن

: 𝑥𝑝′
𝑤𝑘𝑠

مصیانشی ناجنموتودینذیهی ننkمقیارنمیصوتن

نsشیبزنب یناجنایت تنتیزنسنبرروننwشی ندرنای برن

𝑞𝑖𝑘𝑠:مقیارنمیصوتننkمصیانشی نبیناجنموتودینذیهی نن

 sب یناجنایت تنتیزنسنبرروننiبننی نشی نیزدنتممهن

 پیشنهادی  ریاضی مدل

ن(1)

Minf1 = ∑ 𝐴𝑖𝑧𝑖

𝑖∈𝑉

+ ∑ ∑ 𝑝𝑖𝑘𝑥𝑖𝑘 + ∑ 𝑓𝑖𝑧�́�

𝑖∈𝑉𝑘∈𝐾𝑖∈𝑉

+ ∑ ∑ 𝐹𝑅𝑖𝑢𝑦𝑖𝑢

𝑢∈𝑈𝑖∈𝑗

+ ∑ ∑ ℎ𝑖𝑘𝑠𝑠𝑖𝑘

𝑘∈𝐾𝑖∈𝑗

+ ∑ ∑ ℎ́𝑤𝑘𝑠𝑠𝑤𝑘

𝑘∈𝐾𝑤∈𝑊

+ 𝑃𝑠 [∑ ∑ �́�𝑖𝑘�́�𝑖𝑘𝑠

𝑘∈𝐾𝑖∈𝑉𝑠

+ ∑ ∑ 𝑝𝑖𝑘𝑞𝑖𝑘𝑠

𝑘∈𝐾𝑖∈𝑗

− ∑ ∑ 𝑝𝑖𝑘(𝑥𝑖𝑘 − �́�𝑖𝑘𝑠)

𝑘∈𝐾𝑖∈𝑉�̅�

] 

ن(5)

Minf2 = 𝑃𝑠 [∑ ∑ 𝐿�́�𝑖�́�𝑖𝑘𝑠 +

𝑘∈𝐾𝑖∈𝑉

∑ ∑ 𝐿𝑇𝑖𝑞𝑖𝑘𝑠

𝑘∈𝐾𝑖∈𝑗

+ ∑ ∑ ((�́�𝑖𝑘𝑠

𝑘∈𝐾𝑖∈𝑗∩𝑉𝑠̅̅ ̅̅ ̅̅

− 𝜃𝑖𝑒𝑖𝑠
𝑥𝑖𝑘) [𝐿𝑇

+ ∑ 𝑅𝑇𝑖𝑒𝑖𝑠

𝑙

𝑙∈𝐿𝑖𝑒̅̅ ̅̅

𝐿𝑇𝑖𝑒𝑖𝑠

𝑙 ])] 

ن(3)

St: 

(∑(𝑥𝑖𝑘 + �́�𝑖𝑘𝑠)

𝑖∈𝑉𝑠

+ ∑ 𝑥𝑖𝑘𝑠́

𝑖∈𝑉�̅�

+ ∑ 𝑞𝑖𝑘𝑠

𝑖∈𝑗

)

+ ∑ ∑ �́�𝑤𝑘𝑠

𝑤∈𝑊𝑡∈𝑇

≥ 𝑑𝑘           ∀𝑠 ∈ 𝑆. 𝑘 ∈ 𝐾 

∑ن(4) 𝑎𝑖𝑘(𝑥𝑖𝑘 + �́�𝑖𝑘𝑠) ≤ 𝐶𝑎𝑖      ∀𝑠 ∈ 𝑆. 𝑖 ∈ 𝑉  

𝑘∈𝐾

 

∑ن(2) 𝑎𝑖𝑘�́�𝑖𝑘𝑠 ≤ 𝜃𝑖𝑒𝑖𝑠
𝐶𝑎𝑖        ∀𝑖 ∈ 𝐼 ∩ �̅�𝑠  . 𝑒. 𝑠  

𝑘∈𝐾
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ن(1)

∑ 𝑎𝑖𝑘�́�𝑖𝑘𝑠 ≤ [(𝜃𝑖𝑒𝑖𝑠
+ ∑ 𝛽𝑖𝑒𝑖𝑠

𝑌𝑖𝑢

𝑢∈𝑈

) (1

𝑘∈𝐾

− ∑ 𝑅𝐿𝑖𝑒𝑖𝑠

𝑙𝑠

𝑢∈𝑈

)

+ ∑ 𝐶𝐿𝑖𝑒𝑖𝑠

𝑙 𝑅𝐿𝑖𝑒𝑖𝑠

𝑙

𝑙∈𝐿𝑖𝑒

]

∗ 𝐶𝑎𝑖      ∀𝑖 ∈ 𝐼 ∩ �̅�𝑠  . 𝑒. 𝑠   

𝜃𝑖𝑒𝑖𝑠ن(2)
∗ 𝑥𝑖𝑘 ≤ �́�𝑖𝑘𝑠     ∀𝑖 ∈ �̅�𝑠  . 𝑒. 𝑠 

ن(8)
∑ 𝑏𝑖𝑘𝑠𝑠𝑖𝑘 ≤ 𝑆𝑐𝑖 ∑ 𝑌𝑖𝑢

𝑢∈𝑈

     ∀𝑖

𝑘∈𝐾

∈ 𝐼 ∩ �̅�𝑠  . 𝑒. 𝑠       

∑ن(3) 𝑏𝑤𝑘𝑠𝑠𝑤𝑘 ≤ 𝑐𝑎𝑤

𝑘∈𝐾

    ∀𝑤 ∈ 𝑊. 𝑠 ∈ 𝑆  

ن(12)

∑ �̃�𝑖𝑘

𝑖∈𝑉𝑠

(𝑥𝑖𝑘 + �̀�𝑖𝑘𝑠) + ∑ �̃�𝑖𝑘

𝑖∈𝑉𝑠

�̀�𝑖𝑘𝑠 + ∑ �̃�𝑖𝑘

𝑖∈𝑗

.

≤ 𝑅𝑘 [∑(𝑥𝑖𝑘 + �̀�𝑖𝑘𝑠)

𝑖∈𝑉𝑠

+ ∑ �̀�𝑖𝑘𝑠

𝑖∈𝑉𝑠

+ ∑ 𝑞𝑖𝑘𝑠

𝑖∈𝑗

]     ∀𝑘

∈ 𝐾. 𝑠 ∈ 𝑆       

∑ن(11) 𝒀𝒊𝒖 ≤ 𝟏

𝒖

           ∀𝑖 ∈ 𝑗 

𝒒𝒊𝒌𝒔ن(15) ≤ 𝑾𝒊𝒌         ∀𝑘 ∈ 𝐾. 𝑠 ∈ 𝑆. 𝑖 ∈ 𝑗 

∑ن(13) 𝒙𝒊𝒌 ≤

𝒌∈𝑲

 𝑴 ∗ 𝒛𝒊       ∀𝑖 ∈ 𝑉 

𝒒′𝒊𝒌𝒔ن(14) ≤ 𝑴 ∗ 𝒛𝒊      ∀𝑘 ∈ 𝐾. 𝑠 ∈ 𝑆. 𝑖 ∈ 𝑉 

𝒙′𝒊𝒌𝒔ن(12) ≤ 𝒔𝒔𝒘𝒌        ∀𝑘 ∈ 𝐾. 𝑠 ∈ 𝑆. 𝑡
∈ 𝑇. 𝑤 ∈ 𝑊 

𝒒′𝒊𝒌𝒔ن(11) = 𝟎      ∀  𝑖 ∈ �̅�𝑠. 𝑘 ∈ 𝐾. 𝑠 ∈ 𝑆 

∑ن(12) 𝒛𝒊

𝒊∈𝑽

≤ 𝒏 

∑ن(18) 𝑅𝐿𝑖𝑒𝑖𝑠

𝑙

𝑙∈𝐿𝑖𝑒

≤ 1   ∀𝑖 ∈ 𝐼 ∩ �̅�𝑠. 𝑘 ∈ 𝐾. 𝑠 ∈ 𝑆  

ن(13)
𝑥𝑖𝑘 . 𝑥′𝑖𝑘𝑠. 𝑠𝑠𝑖𝑘 . �́�𝑤𝑘𝑠. 𝑞𝑖𝑘𝑠. �̀�𝑖𝑘𝑠. 𝒔𝒔𝒘𝒌

≥ 0        ∀𝑖 ∈ 𝑉. 𝑘
∈ 𝐾. 𝑠 ∈ 𝑆 

𝑦𝑖𝑢ن(52) ∈ {0.1}     ∀    𝑖 ∈ 𝑗. 𝑢 ∈ 𝑈  

.𝑧𝑖ن(51) �́�𝑖 ∈ {0.1}      ∀    𝑖 ∈ 𝑉 

𝑅𝐿𝑖𝑒𝑖𝑠ن(55)

𝑙 ∈ {0.1}    ∀𝑖 ∈ 𝑗. 𝑠 ∈ 𝑆  . 𝒍 ∈ 𝐿𝑖𝑒𝑖𝑠
 

ن

هبینموردنایت برنرانبمهنین(نمرموعنهزرنی1تببهنهیانشمبر ن)

هبینثببزنعقینقیارداد،نییرینونایتقبتنبنینبینشبمبنهزرنیمی

نتممهن نتممهناج نبب نقیارداد ن نهزرنی نو بننیگب نبننیگب نعمی 

رهته ب ،نهزرنینمستیک نسبجی،نهزرنینیو یارینمیصوتندرن

نای برهبینشیبزنرهته بییناق ت هبنوبننی ای برنب ضینتممهن

ببهنهیا،نبیناجاینهینعمومینارثبرناسزهندرنببشنآیینارننت

-هزرنینییری،ن مبنمیصوتناجنتممهننsایت تنتیزنسنبررون

جنشی نابننی نرهته ب نونهزرنینییرینون مبنمیصوتنمصیا

نذیهی  نتممهنموتودی نیزد نمببیشی  ناج ناصلی انت بوغنبننی 

-هزرنینییرینون مبنمیصوتنق بنونب یناجنایت تنبسینمی

ابزارنبمینبیاینسنرشنن(بیندرواقهنرک5شودهننتببهنهیان)

بنینبینر تیناسز،نبینارننصورغنعمبنمیآوریناجدسزتب 

نییریاری نتممهنمقیار ناج نشی  نرهته ب  نمقیارنوبننیگب 

نذیهی است بد  ناض یاری نموتودی ناج نیزدنشی  شی 

نشی ،ضی تممهن نمستیک  نبیاینبننیگب  نموردیهبج نجمب  در

نب  نقیر نهیچی نمیصولاغ نارن نببشیتیارک نتب تی آورین؛

نا زارشنمی نتممهن نمییودرزن)سهست  نتقبضبینهین3رببیه )

میصوتندرنهیندور ،نبیاینهینمهتیین،نتیزنهینسنبررونببرین

ن)نبیآورد  نمییودرز نییریاری4شوده نمقیار نهین( ناج شی 

نبیعیضی نیهی  نمبتب نعیضیبننی  نربنعنوا  ناصلی بننی 

ور ندرنهمب ندبننی نرهته ب نببریناجنظی هزنتممهننآ نعیضی

ن) نمییودرز نببشیه نییریاری2بمتی نمقیار ناجن( شی 

بننیگب نیوعناوتنمبتبنشی ندرنصورغنوتودنظی هزنتممهن

نببنتوتینبینظی هزنآ نعیضی بننی نعیضینر ناجنایت تنرا

نمی نمییود نایت ت ناج ن)ر  نمییودرز نمقیارن1بنیه )

ناجییریاری نوتودنتممهننشی  نصورغ ندر ندوت نیوع بننیگب 

نونظی نببجرببی نس غ نبی نتوتی نبب نایت ت نوقوع ناج نر   هز

نسبجینارننتممهن نمیمستیک  نیکتیبننیگب نمییود نیمبریه

م  ندرنارننمییودرز،نرهیی ینبود نع برغناوتندرنسمزن

بنینبینمقیارن(ننبهب نمی2راسزنمییودرزناسزهنمییودرزن)

بننی نمبتبنشی نتیزنهینسنبررونببرینشی ناجنعیضی یستبد 

نییریاریگبزر نمقیار نمسبوی نرب نعیضیتی ناج ندرنشی  بننی 

بننی نر ناجنمبیی نعیضیدرنظی هزنببقیشیارقنییمبتنضی 

نمییودرزن) نببشیه نتضمهننمی8ایت ت نموتودین( نبی بنی

نیزدنتممهن بننیگب نیوعندوتنیو یارینشی نوناض یارینتن ب

نعیضی نارن نیزد ندور  نهی ندر نبی نموتودی بننیگب ن ر 

ینبننیگب نیوعندوتنبههتشودناجن ضبینای برنعیضیینمییو یار

ن) نمییودرز ندرن3ی بشیه نبی ناض یاری نموتودی نمقیار )

شودنای برهبینشیبزنرهته بییناق تنعمومینارثبرنیو یارینمی

نببنتوتینبین ضبینموتودنای برنمییودنمی بنیهنمییودرزنرا

اینیبنینبینمرموعنییخنم هو نموردنایت برنب(نتضمهننمی12)

نتوسقن نایت بر نمورد نم هو  نییخ ناج نبمتی نببری نمیصوت هی

نمییودرزن) نببشیه (ن11شیبزنرهته بییناق تنعمومینارثبر

بننیگب نیوعندوتن یابثینتبنرکنس غنبنینبیننتممهنبهب نمی
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نمی نسبجی ن)مستیک  نمییودرز نشوییه نببجرببی (نن15تواینی

نمی ناتضمهن نموتودی ناج نببلا ندررب ز نمقیار نبی جنبنی

بننیگب نیوعندوتندرن بجنرهشناجنذیهی نشی نیزدنعیضیرهش

نموتودینذیهی  نمقیار ناج نتممهنایت تنببری نیزد بننی نشی 

(ن13رهشناجنوقوعنایت تنبمتینربنمسبوینببشیهنمییودرزن)

بننیگب ناصلینببلاندررب زنبیدنتوا ناجنتممهندرنصورتینمی

ن نببشیهنمییودرزشیبننیگب نقیاردادنبستیبینببنارننعیضی

نبننی شی ناجنعیضیبنینبینمقیارنییریاری(نتضمهننمی14)

نآ نعیضیرهته ب ندرصورتی نبب نعقینیهی نبی نقیارداد بننی 

ن) نمییودرز ناسزه نص ی نمسبوی نمی12ببشی نتضمهن بنین(

ناست بد  نذیهی مقیار ناض یاری نموتودی ناج ندرنشی  شی 

نایت تنببرینبمتینرب مسبوینمقیارننای برهبینشیبزنر ناج

نببشیهنذیهی  نایت ت ناج نرهش ندور  ندر نموتودی نارن شی 

نمی11مییودرز) نتضمهن نعیضی( نبی نمبتبنبنی بننیگب 

ب نبننی نرهته عنوا نعیضیتواینینبیشی ندرنهینسنبررونیمی

نمییودرز) نی ینگی تینشوییه نبهب ن12درنهمب نسنبرروندر )

نیاداجنمببزرم نت بننیگب ناصلینببرینبنینبینت یادنعیضیمی

نایت ت(نتممهن نرهشناج ن)شیارق نییمبت نشیارق ندر بننیگب 

نیب (هن نتممهن نجیرهی  ناصوت ناسبس ن)بی نببشی بمتی

نمی18مییودرز) نبهب  نعیضی( ناج نهیبیات نبی بننیگب نبنی

تواینینتبنرکنس غنمستیک نسبجینمبتبنشی نیوعندوتنمی

نمییودرز نگهیییه نببجرببینقیار ن)13هبین)مورد نتب نیوعن55( )

نبنیهمتغهیهبینتصمه نرانمهبسنمی

 مدل قطعی زداییفازی           

هبینامکبیین بجینبینت یربنمیتینمت یدنهبدرنمهب نرو 

نبییبمی نرورکید نق  ی، ررزینمییودرزنشبی نامکبیی،نمیت

هییی نگبیندرنآ نتصمه نبههتیرننببربیدنراندرنمسب لیندارد

عنوا نرکن بشهینارمنینبیتوایین یاقبنس غنا مهنب نرانمی

نونمنبسینبیاینارضبینهینمییودرزنا تمبنینداشتینببشیهنژو

نبییبمیهمکبرا  نتیرییناج نرورکید ررزینمییودرزنشبی ن،

نmeامکبیینارا ینبیدیینبیندرنآ ناجنرکناییاج ن بجینتیرین

ونن1تیرننمزرزنرو نژوبینبس ینبیناییاج ناعت برناسزهنم  

3وننLAM5میتنتبمهنن)نزنبیندوارنناسنن [18]همکبرا ن

UAMهنبیینیوش- ورنمنبس ینبینروینتغههیاغنبیبهنبیی(نبی 

                                                 

1- 
 

بینگهیییگب ن هزنشودهناجآیربرییبشیناجنت بوغنیوی نتصمه 

ن نیو نUAMمیت نرکنرورکید نمییودرزاج ندر هبنبهنبیی

نمی نمیتناست بد  نشییی نیب هی ناج نآ  نشییی نیب هی بنی،

LAMنمیتبزرگن ندریتهری ناسزه نتئوریننUAMتی اجی ی

نهنوبمیتوا نب هنینب تیینبیندسزنمی هبینبینمیتدهیه
UAMنن نببج بینLAMو ایناجنصورغنهمزمب ن بنشویی،

نببج توا  نارن نربرهن نو نببلا ن ی نبی نشی نیواهی نارربد هبنهب

ببشیهنببناست بد نمینLAMوننUAMهبینییوتین بنمیت

نتصمه  نمیت، ندو نارن نربراج ن ی نو نببلا ن ی ناجنگهییی  هنی

 ایتهبرنیواهینداشزهنهبینب هنینراندرنتوا 

 

 یهدف چندسازی روش بهینه

ن نبود  نهی ی ندو نبی نتوتی نی ینمسئلیبب ندر نهیا نتببه ،

ی نتیبهینی ینمینصورغبی،نرکنتببهنم لوبهزنشی گی تی

ناهیاان نناسزاج نبی نآ  ندر نهیانهیبیاتبی نرکنوج اج نهب،

نداد  نمینتیاگبیی نهمسب نع و بیشوده نبیای نهیتمثسبجی

نشبیسننهیبیات ناج ناست بد  نبب نم لوبهز، نتببه ناهیااندر اج

ن ]19[شودنسبجینمی(،ناهیاانییمبتRDI)ن4ایییاانیس ی
ن

(53) 
 

𝑅𝐷𝐼 =
𝐴𝑙𝑔𝑠𝑜𝑙 − 𝐵𝑒𝑠𝑡𝑠𝑜𝑙

𝑊𝑜𝑟𝑠𝑡𝑠𝑜𝑙 − 𝐵𝑒𝑠𝑡𝑠𝑜𝑙

∗ 100 

 

(54) 

𝐹 = ∑ 𝜆𝑖 ∗ 𝑓𝑖
𝑛𝑜𝑟𝑚2

𝑖=1 =
𝜆1𝑓1

𝑛𝑜𝑟𝑚 + 𝜆2𝑓2
𝑛𝑜𝑟𝑚           

∑ 𝜆𝑖
2
𝑖=1 = 1 , 𝜆𝑖𝜖[0,1] 

ن

ن وق، نراب ی 𝑓2 ودر
𝑛𝑜𝑟𝑚 ،𝑓1

𝑛𝑜𝑟𝑚نییمبتنن نتیتهینمقیار بی

نiببشنیهنچنبیچینتببهنهیانشی نتزءناوت،ندوتنتببهنهیانمی

ینآ ن  انسبجینببشی،نمقیارنییمبتنشی مببزرم نصورغبی

نه[19] [18]آری(نبیسزنمی52ین)راب ی

(52) 𝑓𝑖
𝑛𝑜𝑟𝑚 =

𝑓𝑖−𝑓𝑖
𝑚𝑎𝑥

𝑓𝑖
𝑚𝑖𝑛−𝑓𝑖

𝑚𝑎𝑥,       𝑖 = 1,2,3 

سبجینببشی،نمقیارنییمبتنبصورغنمهنهم نiوناگینتببهنهیان

نه[21] [20]آری(نبیسزنمی51ین)ینآ ناجنراب یشی 

1- Xu 3- Upper Approximation Model 

2- Lower Approximation Model 4- Relative Deviation Index 
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(51) 𝑓𝑖
𝑛𝑜𝑟𝑚 =

𝑓𝑖−𝑓𝑖
𝑚𝑖𝑛

𝑓𝑖
𝑚𝑎𝑥−𝑓𝑖

𝑚𝑖𝑛 , 𝑖 =1,2,3 

نبیقیارناسزهنموردی یبیایندونهیاننراب ینهریدریت
ن

(52) 

𝐹 = ∑ 𝜆𝑖 ∗ 𝑓𝑖
𝑛𝑜𝑟𝑚

3

𝑖=1

= 𝜆1𝑓1
𝑛𝑜𝑟𝑚 + 𝜆2𝑓2

𝑛𝑜𝑟𝑚

= 𝜆1 (
𝑓𝑖 − 𝑓𝑖

𝑚𝑖𝑛

𝑓𝑖
𝑚𝑎𝑥 − 𝑓𝑖

𝑚𝑖𝑛
)

+ 𝜆2 (
𝑓𝑖 − 𝑓𝑖

𝑚𝑎𝑥

𝑓𝑖
𝑚𝑖𝑛 − 𝑓𝑖

𝑚𝑎𝑥
) 

نوناجنآیربنبیناهیاانمت بوتنیندارر :ن 

(58) 𝐹 = 𝜆1𝐹1
𝑛𝑜𝑟𝑚 − 𝜆2𝐹2

𝑛𝑜𝑟𝑚 

 محیط نگاری تحقیق -5

شیبزنرهته بییناق تنعمومینارثبرنچ برنش برناصلینراندرنت زن

تممهننتر هزاغنمیت قنببنایواعنببلاهبینجرسزنونیوا ،ننواجتن

ننواجتناداری نیهبجهبینرد و نمینسبجمب هبینیبیوی بنیهندی بت

نملی نتونهی ن مبرزناج ن،ش برهبینارننشیبزنع برغناسزناج:

مبههزننونببنتوتینبینش برهبنهببشییمنربسبووری،نهزرنی،نه هزب

عملهبتینبود نارننشیبز،نبیثنربسبووریندرنجیرهی نتممهننون

ن ندایلی نتونهی ناج ن مبرز ناقتصبدنسهبسزبیم نبی نبلی هبی

نبهور،ن نسیاسی ندر نربریار ناشتغبت نارربد نت ز ندر نو مقبومتی

ییریننیسهبسزنشیبزنرهته بییناق تنعمومینارثبر،نمتمیبزنب

م یثنبسهبرنم میناسزهننذاندرنارننن،ببشییمببلاهبیندایلین

نآورنونربسبووهیاناصلینارربدنرکنجیرهی نتممهننتب نتیقها

اسزنبیندرنهینشیار یناجنایت تنونتییر ،نتممهننببلانبیاین

نهبنببنمهکبنمواتینیهودهنهیانب یینببنتوتینبیبیاتناجنرد ههچ

درنت زنارربدناشتغبتندرنصنبرهننهبیناقتصبدنمقبومتینوسهبسز

سیاسینبهورنارنناسزنبین یارنینتممهننببلاهبنبینسمزنتممهنن

نبینمیلینسوقنداد  نببریبیی ناج نارسبتنمستقه  ن یارنی نو شی 

زنتبینسهبسبننی ندرندستورنببرنقیارنگهیدهن ورینبینبیمصیا

ناینبینابنو نبههتیروری)تممهننمتمیبزنونارسبتنرهیمستقه ن

نومورداس نرهیمتمیبز نتممهن نسهبسز ناج ناسز( ارسبتننت بد 

ناست بد  نتب مستقه  نبی نمیبوط نم   بغ نو نونشی  آوری

جیرهی نتممهننمیت قنببنشیبزننربسبووریندرنآ ننیبظنشوده

نرهته بییناق تنعمومینارثبرنرکنجیرهی نتممهننسینس ییناسز

بیایننبببلاهبننی نعیضینعنوا بیبننیگب ندرنس غناوتنتونهیبین

بننی نونتممهننعنوا بیه نشیبزنن،نیوددوتنس غدرننونشیبز

درنس غنسوتنوننببشییمبننی نببلاندرنجیرهی نهمزمب نتوجرهه ن

ندارد  نقیار نببربی ناونهیهبی ن بج ندر نریسهنبمیننرییه ن یرا اج

نتممهن نایتبب  ناصلی نا صبم هبرهبی ننبننی  نوج نو نو اهمهز

ن نت ههن نگیددیمم هبرهب نسس ندر ندوته نبییبمین بج ررزینبیای

میتنتممهننتب نآورنمسئلینبیناجنن،رربضین یارنینتممهننشیبز

نهگیدریناست بد ناسز،ن [8]تیابینونهمکبرا نتیقهاشی نبومی

نبهننببنی یگب نتبم ینآمبرینهبریسهنبمین،بیاینروارینونربربری

نن12) نی ی( نونبی نببرشنبسب  نارشی، نمیریا  نم بویهن، شبمب

سئونهننشیبزنبینآشنبنببن وج نتممهنناق تنعمومینهستنینم

اسزنببنرکنمیتندوننبینهیانتیقهانبینقیارنببنتوتینهتوجرهنشی

هبینببناست بد ناجنرو نونآوری(هی ین)شبمبناهیاانهزرنینونتب 

ن نو نابتکبردقها نیتهرینی یا نرک نابتیانبی نبیسی، نت بدنی ی

نببنبننی تممهن نمبتلف نمیصولاغ نبیای نسبجمب  نببنقو  هبی

نمیات یناونورز نرو نتیلهبنسلسلی ناج س نسنونبنییاست بد 

ندودستینتممهن نبی نایتبب  نم هبرهبی نبی نتوتی نبب بننیگبیی

ینعنوا نییوتبنیینشی نونبیبننی نیوعناوتنوندوتنتقسه تممهن

ن نمیتوارد نمی بج ن)سبجی نتیوت ندر نم هبرهبین5شوییه )

نریسشاست بد  نبیاینقضبوغنی یگب ندر نشی نشی  نآورد  یبمی

ناسزه

 شده برای قضاوت خبرگانمعیارهای استفاده :(2جدول )

نجرینم هبر م هبرنجرینم هبر م هبر

نهزرنی

قهمزن

نمیصوت

نگوریربسخ

نرذرییای  با

ث بغن

نقهمز
نسیعزنربسبووری

هزرنین

نتیارک

ببهشنجمب ن

نتیورب

 به هز

تضمهنن

نبه هز

وض هزن

ن بننیتممهن

تریبینببرینون

نش یغ

ییمبغن

ر ناجن

ن یو 

نوض هزنمبنی

قببلهزن

ا مهنب ن

نمیصوت

مهیوعهزنون

رعبرزنانزامبغن

نقبیویی

تونهین

نملی

نتونهیندایبناریا نبود 

مهننمن ورنتمبننی نبییزدرکین هزرکینتممهن

نمیلی
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،نروارین1اجندررب زنی یاغنی یگب نبیناسبسن یموتنلاشیر ن

ن[22]ن1/2هینرکناجنسؤالاغ،نببنتوتینبینی یاغنونیق ینبی ن

نگیدری نتمرهی نم هبرهب نبلهی نونه نارجرببی نارننقسمزنبیای در

ت بد ناسنرو نتیلهبنسلسلینمیات ی،ناجنبننی ایتبب نتممهن

ندری برزنبینو عنوا نورودینییوتینهمب ناوجاییناسزنبی

نرربضین نایتهبرننشودهمیناست بد میت ندر نبب نمی لی نارن در

توا ندرنموردن،نمیهبآ هبنونییمبتنبید نوج نگزرنیننداشت

بنگهیینیمودهنیتبرجن بصتصمه نبننیگب هنتممت ههنناوجا ن

وجا ندرنتیوتندرنموردنت ههننانExpert Choiceا زارناجنییت

ن(نآمی ناسزه3)

 کالاهای مختلف کنندگانتأمینامتیاز نهایی  :(3جدول )

ن بننیرهتوجنمیصوت
تممهنن

نبننی 

وج ن

ی برین

تممهنن

نبننی 

IRن

رت ین

ی برین

تممهنن

نبننی 

نتلورزرو 

شیبزن

رهته بیین

اق تن

عمومین

نارثبر

ن2.311نش ب 

ن2.22

ن1

ن5ن2.532نصنبت

ن4ن2.111نسبمسویگ

ن3ن2.122ناتنتی

مهزن

نوصنینی

شیبزن

رهته بیین

اق تن

عمومین

نارثبر

 2.421نیوری

ن2.21

ن1

ن4 2.215نیهلسی

ن3 2.123نآراتنگستی

راربیین

نصن ز
ن5ن2.325

نراربیی

شیبزن

رهته بیین

اق تن

عمومین

نارثبر

 یکن

نریداج
ن2.421

ن2.21

1 

 یهکب 

نتربرغ
ن3ن2.523

انمبسن

نراربیی
ن5ن2.352

ان  بینببرن

نامیوج
ن4ن2.223

 

                                                 

  پیشنهادی 2II-NSGAالگوریتم طراحی ساختار

نانووررت  یا ی بلی سبیتبر  NSGA-IIنشی 

نببشیهیمجریننصورغبینرههن بدی

ن) نورودی؛1گبت نربرامتیهبی نبید  ننیبظ نارربدن5)نگبتن( )

ناونهی: نندرنتم هز ناونهی نتم هز نانووررت ، اییاج بیابتیای
npopبتنگگیددهنبینم نبینمقهبسنونقهودنمسئلینتونهینمین

ن3) نتببه نبیاجییگی نارجرببی نتم هزنچنیهی ی( نگبت، نارن ندر :

-یمتونهیشی نبینم نبینتببهنهیانمسئلی،نموردنارجرببینقیارن

گهیدنتبنب تیرنناعضبینتم هزنبینمقیارنتببهنهیانب تیینران

ن نی ی ندر ن)گهیییمبیاینمسئلی نگبت نایتبب نشوییه نرو ن4ی )

سبجینیبمغلو :ندرنارننمی لی،ناعضبینتم هزنمرموعینمیتی

نقبببتوا  ندستیهبی ندایب ندر نمیق وت نقیار گهییی،نهبری

بیناعضبینموتودندرندستیناوت،نرکنمرموعینببم نًنیاگوییبی

ناعضبین نتم هزن  لینببشنیه ناعضب نمغلو نتوسقندروی رهی

تنیهزنبینهمهننم نبنتن بنتوسقناعضبینهبیندوموتودندرندستی

ندرن نصورغ نهمهن نبی نرویی نارن نو نشی  نمغلو  ناوت دستی

نهیندستی نبینتمبتناعضبینموتودندر هبیندروینادامینرب تینتب

دستی،نرکنرت ینبینم نبینشمبر ندستینایتصبصنداد نشودهن

نارنن:(نمیبس ینربرامتینبنتینینبینیبتن بصلیناجد بمی2گبتن)

نایناجهینعضوندرنهینگیو نمیبس ینونبهبیویناییاج ربرامتینبیاین

بیندرویناعضبینتم هزنآ ندستینوننموردی ییزدرکینیمویین

اجنمرموعیننkبیاینهینرکناجناعضبینتم هزنببشیهگیو نمی

(ن53راب ین)نصورغبین1nتبنن5وناجنشمبر ننiFنشی میتی

نتندههی:میا بنجرینرانایرب

ن(53)
minmax

)1()1(
),(),(

mm

mm

ff

kfkf
kiCDkiCD




ن

(نایتبب نوانینبیاینتونهیمثب:نرکیناجنسبجوببرهبینایتبب ،ن1گبتن)

مهب ندونعضونمنتبیناسزنبینبین ورن دوتبرینتوریمنزبیقیارین

ایربتنعملهبغنن(2شوییهنگبتن)تصبد یناجنمهب نتم هزنایتبب نمی

(نایربتنعملهبغنت شنبیاین8)گبتنتقب هنبیاینتونهین یجییا هن

تم هزنزن)(نرکسبرچینبید نتم ه3رب توب هنگبتن)ت شتونهین

نتاونهی نتقب ه، نتم هز ن، نگبتنت شم هز نارن ندر رب توب (:

هبینتونهیشی ناجنایربتنعملهبغنتقب هنهبیناونهینونتوا توا 

ونت شنرانببه نتل هانبید نونسس نبینم نبینرورکیدنرل وی،ن

ن نرا نتم هز نمیاعضبی ن)میتی نگبت سبجینمیتی (12بنه ه

نگبتن) نی ینگی تننمرموعی11تم هزه  یهب برا ایناجن(ندر

1- Lawshe 

2- Non-dominated Sorting GA-II 
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-(نایتبب نونمیتینبید نتم هزنبیاین یایز15یبمغلو هنگبتن)

ن)موردی یهبین نگبت ن13ه نتکیار نت یاد ناگی شی نت ههنناییاج بی(

(ن14گبتن)بیگیددهنن3بینگبتننصورغنرنارسهی،ناتمبتنوندرنرهین

نقفنونیتبرجنییوتیهتو
 

 عملگرهای ژنتیک -6

تیاگبیینروینهینن وربیعملوینتقب هننمسئلیدرنارننتقاطع: 

هندرنهیندونببشناجنعملوینیدهگیمایربتننبیوموجوتببشناجن

ن نشکسزننشی است بد نیادویق یتقب ه نیقبط نبی اسز

زنببنتبروهنبیریاجآیربهنشودیمتصبد ینبیگزری ننهببیوموجوت

ن نبیوموجوت نجریانن هتوایییمیود ندهه ، نایربت نرا نتقب ه عمب

وتودندارد؛نبنببیارننهمبینیننیممکنهرنیهبتوا امکب نتونهین

توا نتوضهغنداد نشی،ناعیادننهب برا آیچیندرنقسمزنببجیمبرین

ندرنهینببشنهبمیصوتتصبد ینبهننص ینونرکنبینت یادنببن

ن نعمب نو نبید  نتونهی نایربتنبیوموجوت ناعیاد نارن نروی تقب ه

ینتونهینتوا نهمبینینتوضهیبغنمذبورنهنسس نییو یدهگیم

نیواهینبوده

نبیوموجوتجهش:  نرهوستیبیای نهبی نارنننشی ارا یی در

اسزهنارننت شننشی است بد نکنوایزریهرتیقهاناجنت شن

نبنیهندرم مولاًنمهزا نتغههینبوچکیندرنمقبدرینژ نارربدنمی

ناضب ین نژ  ن  لی نمقیار نبی نبوچک نمقیار نرک نت ش ارن

نمی نارننمقیار نرکنتوجرهننشی اضب یشوده ناج نتصبد ی ب ور

نرهشن ناج نم هبر نایییاا نو نص ی نمهبیوهن نبب ن)ییمبت( گوسی

نبیاینوانیینهمبیسزنمینشی نههت  نآریه ن یجیینxبینی  و

 روابقنجرینراندارر هنyرب تینت ش

,𝑥~𝑁 (0∆نننن 𝛿2)    𝑦 = 𝑥 + ∆𝑥~𝑁 (0, 𝛿2)    

     𝑦 = 𝑥 + 𝛿𝑁 (0,1) 

بیاینارربدنتم هزنیسبنآرنی ،نت یادینمکانیزم انتخاب: 

شویینتم هزنوانینایتبب نمینعنوا بیهبیناونهیناجنبیوموجوت

نمی ناعمبت نت شنروینآ  نو نتقب ه نعملوی نارننو ندر شوده

ناجنمکبیهزتنایتبب نمسببقی ایندودورینبیاینایتبب نتیقها،

هبینمث زنارننمکبیهزتنشودهنرکیناجنورژگیوانیناست بد نمی

ارنناسزنبینیهبجنبینههچنا  عبغنسیاسییناجنتم هزنییارد؛ن

بنیینلوینهینت زنتوا نرا،نمقبرسینونرت یدرنعوضنارننعم

سبجینونببربید،نبنینوناجننیبظنم  ومینسبد نونبیاینرهبد می

توا ن)ببنربنبیو ننkسیرهناسزهندرنارننرو ندرنهینمی لی،ن

ناجنیبظ،نب تیرنن یدنهبآ وناجنمهب ننشی ایتبب (نینروزرتب

                                                 

ببرنایربتننrشودنونارننببرنوانینایتبب نمینعنوا بیبیاجییگین

وانینایتبب نشوییهنبیاینایتبب نببجمبییگب نهیننrشودنتبنمی

یسبنبیاینیسبنآرنی ،ناعضبینتم هزن  لینونتم هزن بصبن

وناجنمهب ننشی میتیاجنتقب هنونت شنببنتوتینبینبیاجییگین

نشودهربرامتیناییاج نتم هزنایتبب نمینیاییاج بینهبآ 

 

 تکاریاب فرا یهاتمیرالگو یپارامترها برا ماتیتنظ

هاندرنارننتیقنمورداست بد هبینت زنتن ه نربرامتینانووررت 

ن نبی نتوتی نبب نمت بوتی نرورکیدهبی نم بن بغنشبمب نبی ارتبع

نگذشتی نصورغنگی تی نی ب، نرو نس ینو ن1تبگوچیرو ن،

)ق بناجناتیانربننی یانابتکبرهبیناست بد ناجنانووررت ونن[23]

نآجمبرش ن یا ی نرو  ناج ناتیا(، ن هن نتبگوچیندر هبی

گوییناسزنبینرکسییناجناسزهنرو نببرنبینارننشی است بد 

نربرامتیهبی نمبتلف نم نبیننمؤثینس وح نبی نانووررت ، بی

نتببهنهیانشبیس ناجنمقیار ناست بد هبینورودینبینم مولاً

ب،نبینهینربرامتیهونب تیرننتیبنقیارگی تینیموردبیرسشود،نمی

بینم نبیننهبینصورغنگی تیاسبسنیتبرجن بصبناجنآجمبرش

()4(3 9Lن نایتبببی، نم لو نت زنتن ه ننعنوا بی( مقبدری

ننشودهربرامتیهبنرههن بدنمی

 هدفهکنترلی الگوریتم ژنتیک چند یپارامترها 

نبین نمیات ی نبب نانووررت  نارن نبنتینی نربرامتیهبی نتن ه  بیای

ونیهزنبیناسبسنرو نن [23] [24]ن[20]رهههننی هیتیقهقبغن

س ینونی ب،نس وحنمبتلفنبیاینربرامتیهبینانووررت نژیتهکن

ناسزه(ن4تیوتن)چنیهی ینم ببان

 پارامترهای احصا شده برای الگوریتم ژنتیک(: 4) جدول

1- Taguchi 

 س وح

 NSGA-II 

Maxit pc pm nPop 

 یابثین

نتکیار

ا تمبتن

نتقب ه

ا تمبتن

نت ش
نتم هز

ن52ن2.5ن2.2ن122ن1س غن

ن32ن2.3ن2.2ن122ن5س غن

ن42ن2.4ن2.3ن522ن3س غن
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هبنونرو نتبگوچی،ن یحنسس نببناست بد ناجن یا ینآجمبرش

نبین9L 3)4(آجمبرهینمنبسین) نربرامتیهب نبیاینبیرسینتمثهی )

نشی داد (نیهب ن2بیندرنتیوتن)نارربدنگیدریهنانووررت توا ن

 اسزه

 GAبرای الگوریتم  L9 (34)آرایه (: 5) جدول

 یرمقاد

 جواب
 

 پارامترهای

 الگوریتم

ترتیب 

 اجرا

MID Pc Pm nPop  

1.3212 1 1 1 1 

32.115 5 5 1 5 

3.2815 3 3 1 3 

3.412 1 5 5 4 

2.1212 3 5 5 2 

3.2242 1 3 5 1 

11.3225 3 1 3 2 

14.5158 1 5 3 8 

2.3531 5 3 3 3 

(نون5شکبن)نم بباتبگوچیننهبیرشآجمبمیبس بغنمیبوطنبین

نببشیه(نمی3)

ن
ب تافزار مینیمیانگین نسبت اغتشاشات حاصل از نرم :(2شکل)

 NSGA-IIبرای تنظیم پارامترهای 

ق لینتوضهغنداد نشی،نبیناسبسننیهبقسمزبیندرنن ورهمب 

ونیس زنارتهبشبغ،نربرامتیهبینبنتینیننهبتوا شکبنمهبیوهنن

،نا تمبتنتقب هنونا تمبتنت ش،نتکیار یابثینتم هز،نناییاج 

نبنتینینیربرامتیهبقیارنگی تنیهنن1ونن3،ن3،ن5بینتیتهیندرنس وحن

ناسزه(ن1)هی ینرههن بدینم ببانتیوتنانووررت نژیتهکنچنی

 NSGA-IIالگوریتم  شدهتنظیمآل مقادیر ایده(: 6)جدول

NSGA-ΙΙ 

NPop MaxIt pc pm 

ن2.5ن2.3ن522ن32

                                                 
 

 1MOPSOکنترلی الگوریتم  یپارامترها

نبین نمیات ی نبب نانووررت  نارن نبنتینی نربرامتیهبی نتن ه  بیای

ونیهزنبیناسبسنرو نن[23] [24]ن[20]نتیقهقبغنرهههننی هی

س ینونی ب،نس وحنمبتلفنبیاینربرامتیهبینانووررت نژیتهکن

ناسزهن(2تیوت)م بباننچنیهی ی

 پارامترهای الگوریتم پائین متوسط بالا

ناییاج نتم هزن12ن32 42

ن1ن5ن3
ضیرین

نارنیسی

ضیارین

نسیعز
ن1ن5ن3

ضیرین

نیستبنوژی

ن1ن5ن3
ضیرین

نتبم ی

نت یادناعضبنمبز ن42ن22ن12

ن یابثینتکیارن122ن122ن522

هبنونرو نتبگوچی،ن یحناست بد ناجن یا ینآجمبرشنببسس ن

ن9L 3)4(آجمبرهینمنبسین) نبیای نبیننبیرسی( نربرامتیهب تمثهی

نشی داد (نیهب ن8بیندرنتیوتن)نارربدنگیدریهنتوا نانووررت 

ناسزه

 PSOبرای الگوریتم  L9 (34)آرایه  (:1) جدول

تیتهین ربرامتیهبینانووررت  مقبدریتوا 

 MID ph2 Ph1 nRep nPop اتیا

4.3321 1 1 1 1 1 

3.4312 5 5 5 1 5 

3.1822 3 3 3 1 3 

41.2131 3 5 1 5 4 

1.1134 1 3 5 5 2 

5.3131 5 1 3 5 1 

3.1221 5 3 1 3 2 

3.3422 3 1 5 3 8 

3.2254 1 5 3 3 3 

1- Multi-Objective Particle Swarm Optimization 
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ن نبی ن(2(و)4میببانشکب)نتبگوچینهبیرشآجمبمیبس بغنمیبوط

 هببشیمی

 
ب تافزار مینیمیانگین نسبت اغتشاشات حاصل از نرم :(4شکل)

نMOPSOبرای تنظیم پارامترهای 

ق لینتوضهغنداد نشی،نبیناسبسننیهبقسمزبیندرننوورهمب 

ونیس زنارتهبشبغ،نربرامتیهبینبنتیدیننهبتوا شکبنمهبیوهنن

نضیرمنهوشوننضیرمنیوستبدژی،ن یابثینتکیاراییاج نتمتهز،ن

نیربرامتیهبقیارنگی تنیهنن1ون5،ن1،ن5،نبینتیتهمندرنسیوحنتمتین

ن نادووررت  ننMOPSOبنتیدی نتیوت نمیببا (ن3)رههن بدی

ناسزه

 MOPSOآل تنظیم شده برای الگوریتم مقادیر ایده(: 3)جدول

MOPSO 

nPop MaxIt Ph1 ph2 

ن3ن5ن122ن42

 برای حل مسئله یازموردنپارامترهای عمومی 

ببنمهورغننمسئلیبیاینمیتننشی گی تیربرامتیهبیندرنی ین

(نموردمیبدتیمیریا نمهبیینمتبویزنآمبدنونرهته بیین)سبجمب ن

ندررب زناسزنودینبنشی ایتبب  نتوتینبینمهک تینبیندر ب

نمورداست بد هبینمیبووینوتودنداشز،نداد نمتبویزداد ناجن

ا،نهبندرنارننتیقه یضیناسزنونییو نتودهینداد نمسئلیدرنارنن

درنتیقهاننتیابینونهمکبرا ننهبداد مهببینییو نتودهیننر بًتقی

درنتیوتننبیاین بنمیتنهبجموردیربرامتیهبینببشیهنمین[8]

 اسزهنشی داد (نیهب ن12)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برای حل مدل موردنیازپارامترهای  (:11) جدول
 

نربرامتینمقبدرینربرامتینمقبدری

 �̃�𝑘ن𝑅𝑘 Ui [1,5]*1000ن[0.2 ,0.1]

𝐿𝑇𝑖ن  Ui [5,10]*100ن�̃�𝑖 

Ui[5, 15] + LTن𝐿𝑇𝑖
′ Ui [3000,5000] 𝑓𝑖 

U[0.01, 0.05]ن𝜋
𝑖𝑒

 Ui [5,10]ن𝑝𝑖𝑘 𝑖

∈ 𝐼 

U[1, 10]/10ن𝑃𝑠 Ui [11,15] 𝑝𝑖𝑘 𝑖

∈ 𝑗 

Ui[100, 200]ن𝜃
𝑖𝑒

 𝑝𝑖𝑘 + 10 𝑝𝑖𝑘
′  

U [1,2] 𝑏𝑤𝑘 U [0.01,0.05] 𝛽
𝑖𝑒𝑢

 

4 𝑛 Ui [1,2] 𝑅𝑇𝑖𝑒
𝑙  

Ui [1000,4000]نℎ̃𝑖𝑘  12222222222222 𝑀 

Ui [500,2000]نℎ̃𝑤𝑘 U [0.6,0.8] 𝐶𝐿𝑖𝑒
𝑙  

Ui 

[100,200]*1000 
𝐶𝑎𝑤 

Ui [2,3] 
𝑏𝑖𝑘 

Ui [1,6]*1000ن
𝐶𝑎𝑖 Ui 

ن1000*[20,80]
𝑆𝑐𝑖 

Ui [20,80]ن𝑎𝑖𝑘  Ui [1000,3000]ن𝐹𝑅𝑖𝑢 

 ادیپیشنه هاییتمالگوراعتبار سنجی   

ننمن وربی نبیای نرربضی نمیت نسنری ویا یننمسئلیامت بر

بندرنابتبدنبوچکنبنمسئلیآورن،نرکنش کینجیرهی نتممهننتب 

(ن بنشیهندرنادامینGAMSنا زارییقروشندقهان)بینبمکن

راغنذنسبجیهنیب ژیتهکنوننچنیهی ینهبیرت ادووربینسبیتبرن

 هنشیاسز،نریدایتیننههن بدشی رنمسئلیبینبیاین بنارنن

نابتکبر ادووررت  ببراری اث بغ من وربی   ب یتبرج ،ی یا

ننNSGA-IIنادووررت   وسهلیبی  ب یتبرج ببنMOPSOو

ان ینهنربرامتیهبینادووررت شوییمی مقبرسینGAMSا زارننییق

نتن ه ننیابتکبر نمیبس بغنمیبوطنبی ناج مواردینهستنینبی

ونییبننونروشنستین(ن3)ونتیوتنن(1)ربرامتیهبندرنتیوتن

ن هاییشی میبس ی نادامی نادووررت ننمن وربیدر نببراری اث بغ

نی یانابتکبرویا ینونببنروشندقهانوننمسئلین2رههن بدی،ن

نمقبرسینشی  ب نیتبرج ناییاج مینو نتممهنشوییه ن-ینمسب ب

ناسز:نشی داد (نیهب ن11توجرهناق قنممومیندرنتیوتن)
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 شدهطراحیابعاد مسائل (: 11) جدول

مبر نش

نمسئلی
نمیصوت

نتممهن

نبننی 

نبننی تممهن

ن1یوع

تتیادن

ن بدثی

تتیادن

نیای برهب

نشیبز

ن1ن5ن5ن3ن5ن1

ن5ن3ن5ن3ن5ن5

ن3ن5ن1ن4ن3ن3

ن5ن3ن1ن4ن3ن4

ن3ن3ن1ن4ن4ن2

ن4ن5ن1ن2ن4ن1

ن3ن3ن5ن4ن1ن2

ن3ن4ن5ن4ن1ن8

ن4ن3ن3ن4ن8ن3

 3ن5ن5ن1ن8ن12

ینهمزمب نهینسبجببنتوتینبینارنکینروشندقهانقبدرنبینب هنی

ن بجنبید ببشیندذاندونتببهنهیانببنبمکنه دونتببهنهیانیمی

بینرکن(ن58هبینرکسب نمیببانرابیین)ونببندرنی ینگی تننوج 

نیمسئلببناممبتنم یوضبغننرزدری بتببهنهیانت یربنشی نون

 بننMOPSOوننNSGA-II،نGAMSهبینتوسعنروش

برشنداد نشی ن(ننیم15شودهنمقبدرینتوابهنهیاندرنتیوتن)می

اسزهنمقیارنایییاانربنایت انتببهنهیان)توا (نهینادووررت ن

ن) نرابیی ناج ندقها ن ب نبی نیس ز نمیبس ین32رههن بدی )

نشود:می

 (32) 
درصی ایت ا توا  =

|
توا  روش دقها −توا  ادووررت   یاابتکبری

توا  روش دقها
| ×  ن100

بانهننشکونبینمن ورنمقبرسینجمب ن بنونبیرسینمتهبرنمهبیو

(ن31هبینژیتهکنونب هنینسبجینذراغناجنمتبددین)بهننادووررت 

نشود:است بد نمی

( 312 ) 

درصی ایت ا توا 

= |
 𝑁𝑆𝐺𝐴 𝐼𝐼 توا  اادووررت   یاابتکبری − 𝑀𝑂𝑃𝑆𝑂 توا  ادووررت   یاابتکبری

𝑀𝑂𝑃𝑆𝑂 توا  ادووررت   یاابتکبری ریش
|

× 100 

(ننبینت کهکنهینتببهنهیا،نمقبدرینمیبوطن15تن)درنتیو

نهبیبیندونتببهنهیانمذبور،نجمب ن بنونمقیارنییبینادووررت 

بیاینهینمسئلیننGAMSدقهانن بابتکبرینیس زنبینن یا

-NSGAآورد نشی ناسزهنهمچنهننمهزا نییبینادووررت ن

IIیس زنبینادووررت ننMOPSOهیهزنمیبس ینشی ناسزن 
 های فراابتکاری در ابعاد کوچک، متوسط و بزرگو الگوریتم GAMSافزار ج حاصل از نرمنتای(: 12) جدول

 

شمبر ن

نمسمدی

ناییاج نمسمدی

k/ v / i / 

e/w 

تببهن

نهیا

GAMS NSGA-IIنMOPSO 
درصین

 ییبی

NSGA-IIن
نیس زنبی

MOPSOن

متوسعن

درصین

نییبی

NSGA-

IIنهینن در

نمسئلی

متوسعن

درصین

نییبی

MOPSOن

درنهین

نمسئلی

مقیارنتببهن

 هیا

نجمب ن ب

 )ثبیهی(ن

مقیارنتببهن

 هیا

درصین

 ییب

نجمب ن ب

 )ثبیهی(ن

مقیارنتببهن

 هیا

درصین

 ییب

نجمب ن ب

 )ثبیهی(ن

ن5×3×5×5×1ن1
𝐹1 2182 

ن51.325
ن5.51ن2345.22

ن31.253
2521.22 1.21 

ن32.431
1.13 

5.52 2.83 
𝐹2 5143 5183ن1.23 2.11ن5121 5.12ن

ن5×3×5×3×5ن5
𝐹1 33435ن

ن23.312
 2.52ن33251

ن121.812
 5.12ن34121

11.223 
ن1.84

ن4.48ن1.42
𝐹2 4213ن3.88 1.85ن4824 5.12ن4182ن

ن3×4×1×5×3ن3
𝐹1 48555 

121.524 

 5.28ن43213
153.233 

 2.83ن48153
83.818 

ن1.33
ن4.24ن3.42

𝐹2 1354 1284 4.11 1842ن3.81 8.54ن

ن3×4×1×3×5ن4
𝐹1 42211 

253.138 

 3.13ن48225
525.312 

 1.42ن42138
111.128 

ن5.51
ن5.32ن3.23

𝐹2 8242 8313 5.43 3152ن1.28 4.32ن

ن4×4×1×3×3ن2
𝐹1 25142 1253.313 

 

25421 2.1 
ن448.223

 2.28ن25182
ن543.123

ن2.25
ن1.32ن1.22

𝐹2 11253 11813 5.32 11313ن2.84 3.85ن
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 اری در ابعاد کوچک، متوسط و بزرگهای فراابتکو الگوریتم GAMSافزار نتایج حاصل از نرم(: 12) جدولادامه 

 

شمبر ن

نمسمدی

ناییاج نمسمدی

k/ v / i / 

e/w 

تببهن

نهیا

GAMS NSGA-IIنMOPSO 
درصین

 ییبی

NSGA-IIن
نیس زنبی

MOPSOن

متوسعن

درصین

نییبی

NSGA-

IIنهینن در

نمسئلی

نمتوسع

درصین

نییبی

MOPSOن

درنهین

نمسئلی

مقیارنتببهن

 هیا

نجمب ن ب

 )ثبیهی(ن

مقیارنتببهن

 هیا

درصین

 ییب

نجمب ن ب

 )ثبیهی(ن

مقیارنتببهن

 هیا

درصین

 ییب

نجمب ن ب

 )ثبیهی(ن

ن4×2×1×5×4ن1
𝐹1 33342 

ن5231.325
 5.11-ن83542

ن228.322
85312 2.38 

ن381.11
1.14 

ن3.43 +2.38
𝐹2 12151 12354ن1.13 2.21ن11352 1.34ن

ن1×4×5×3×3ن2
𝐹1 ………ن

ن………
ن………ن33124

ن1233.13
 222.541ن………ن122521

ن

ن2.28
ن………ن………

𝐹2 ………ن4.42ن………ن55312ن………ن51312ن

ن1×4×5×4×3ن8
𝐹1 ………ن

ن………
ن………ن154382

ن1434.41
ن………ن153245

ن242.253
ن1.12

ن………ن………
𝐹2 ………ن4.11ن………ن31542ن………ن35241ن

ن8×4×3×3×4ن3
𝐹1 ………ن

……… 

132321 ……… 
1212.42 

ن………ن131358
323.41 

ن2.25
ن………ن………

𝐹2 ……… 45213ن3.51 ………ن41538 ………ن

ن8×1×5×5×3ن12
𝐹1 ……… 

……… 

 ………ن521821
1322.45 

 ………ن521182
1121.4812 

ن2.33
ن………ن………

𝐹2 ……… 15111 ……… 11832ن2.31 ………ن

ن5.34ن5.42ن5.28ن

ن) نتیوت نیتبرج نبی نتوتی نادووررت نن(15بب ناج ن بصب مقبدری

NSGA-IIبینمقبدریننGAMSهمچنهننببننتیناسزهیزدرکن

ونببنگستیشنابتبدنمسئلی،نمقیارننتوتینبینربرامتیهبینورودی

رببیهنا زارشنتببهنهزرنینببمثنببهشنتببهنهبنا زارشنمیهزرنی

نشودهآورینمیآورینوندریتهرینببمثنا زارشنتب  هزرنینتب

دهینببنگستیشنابتبدنمسئلینجمب نوورنبینیتبرجنیهب نمیهمب 

رببینامبنارننتغههینبیاین بندقهانبصورغنیمبرینا زارشنمی

رویینییینونمن میّننمورداست بد نی یانابتکبرهبینادووررت 

ن2ی نبینتوا ندرن(ننجمب نرسه1یمودارن)نهندربنیرانوینمی

 اسزنشی داد هبین ب(نیهب نروشنت کهکیناوتن)بینمسئلی

 
ای زمان حل مسائل نمونه با روش نمایش مقایسه :(6نمودار )

 فراابتکاری و دقیق

هبینژیتهکنمقبدرینجمب ن بن بصبناجن یاابتکبرین2یمودارندرن

نب هنی نو نبیای نچنیهی ی نذراغ ندرن12سبجی نمسئلی یمویی

نج اییا نو نمتوسع نبوچک، ناسزهنبزرگهبی ادووررت ننآمی 

سبجینذراغنارا ینشی نداراینمملکیدنب تییندرنبیسزنب هنی

نا زارشن نبب نبیاینمسب بنمبتلفناسزنو آورد نتوا نب هنی

ابتبدنمسئلی،نمهزا نا زارشنجمب ن بندرنادووررت نژیتهکنبین

ارشنزسبجینذراغنا تیینیس زنبینادووررت نب هنیمهزا نبهش

ناد تینببنتوتینبینیمودارن)می (ننایت اندرنجمب ن بن2رببیه

نهبشیببیاینیمویینمسب بنمبتلفنبینمهزا نبسهبرنجربدینیمی

در  ابتکاری فراهای حساسیت زمان حل الگوریتم :(7نمودار )

 مقایسه با اندازه مسئله

0

1000

2000

3000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ن 
زما

(
نیه

ثا
)

مقایسه الگوریتم ها براساس معیار زمان حل

Time_MOPSO

Time_NSGAII
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ن نانووررت ناجنیبظبنببیارن نمسب ب، ن ب  MOPSO نجمب 

داردهنمهبیوهننی بیننبیتییNSGA-II نبینانووررت نیس ز

اسزننشی ارا ی(ن13تیوتن)اوتندرننمسئلین2هبنبیاینانووررت 

ندهیه(ننمهزا نی بینهینانووررت نرانیهب نمی8ونیمودارن)
نها نسبت به حل دقیقمیانگین خطای الگوریتم (:13) جدول

درصینمتوسقن

درننMOPSOی بین

نهینمسئلی

متوسقنندرصی

نNSGA-II ی بی

ندرنهینمسئلی

شمبر ن

نمسئلی

ن2.83 5.52 1 
ن4.48 ن5 1.42
ن4.24 ن3.42 ن3
ن5.3 ن4 3.23
ن1.32 ن1.22 ن2
ن3.43 ن1 2.38
ن5.34 ن5.42 نمهبیوهن

 

 
و  NSGA-IIهای ای خطای الگوریتمنمودار مقایسه :(1) نمودار

MOPSO 
مهبیوهننی بینن(8یمودارن)شودندرن ورنبینمهبهی نمیهمب 

ن ننNSGA-IIانووررت  نی بینن5.4تقیر بً نمهبیوهن نو درصی

درصیناسزهندقزنانووررت نن5.34تقیر بًننMOPSOانووررت ن

NSGA-IIیس زنبینن1ون3ونن5درنمسب بننMOPSOتینبهشن

تیینبهشنجمب میغتیناسزهناجن ی ینب ن4ونن1بود نوندرنمسب ب

نبیاینرسهی نبینتوا نسسیینمی نببنتوتینبینمهبیوهننرا بنیه

توا نگ زنهیندونانووررت نهب،نمیی بهبنونجمب ن بنانووررت 

یینبیندرناتقیر بنًر تبرنمهبب یندرن بنمسب بنداشتینی یانابتکبر

ن نانووررت  ندو نارجرببی نبیای نمکبیهزمی نی شی یا ببشنب ی،

 توا  متوسقندرصینایت ان(ن12تیوتن)ببنتوتینبینناسزه

دقهانیهب ناجنیزدرکنبین انووررت  بب هبینرههن بدیانووررت 

ن2/3هبنبمتیناجنتوا هبناسزنونارنکینایت انه نبود نتوا 

نمی نودرصی  هبیانووررت  بی دهیمی یهب  ارن ببشی

نببشنیهمی ببرا و ب هنی توا  بی همویا هبیانووررت  رههن بدی،

بیتینبود نانووررت نژیتهک،نببنتن ه نربرامتیهبینارنننببنتوتینبی

ن2لیبیاینمسئنرربدشی اهبین یضینانووررت نونببناست بد ناجنداد 

بنه هنر ناجناتیاین،ناقیاتنبین بنب هنینبیاینارننمسئلینمی

نیبمغلو ن نت  ی ناج نس یی نری نژیتهکنچنیهی ی، انووررت 

ن(3)آرینبیندرنشکبنمینبیندسزمذبورننمسئلیتوا نی برین

 اسزهنشی داد یهب ن

 
 

با ابعاد  5جبهه نامغلوب جواب نهایی مسأله  :(3شکل)

 ژنتیکتوسط الگوریتم  3×4×1×3×2
 تحلیل حساسیت روی ضرایب توابع هدف

هبرینبینمسئلین ورنبینق  نًه ناشبر نشینرکیناجنرو همب 

رانببنآ نتیلهبنبیدر ناست بد ناجنرو ندقهانگمزنبودهنبیاین

تمبتن بلاغن بنمیتنببنرو ندقهانمقیارنضیرینهینسینتببهن

درنی ینگی ته هن بتن یضنبنهینن2.2هیانرانرکسب نونبیابین

آورینبیاینمیریرزنسبجمب ناجناهمهزنببلاتیینهیانتب نتوابه

بییوردارنببشیهناجنارنیوندرنهینببرن بنمیت،نضیارینتببهنهیان

-دهه نونببناست بد ناجنیتبرج،نیقشنتب دوتنمیتنرانا زارشنمی

(ن11بیندرنتیوتن)نبنه هبنبیرسینمیآورینرانبینروینهزرنی

نیهب نداد نشی ناسزه

نتحلیل حساسیت (:16) جدول

 ردرفنمسئلی

ضیرین

تببهن

 هیا

نهزرنی

ضیرین

تببهنهیان

نآوریتب 

هیان

ن(1)

هیان

ن(5)

تب ن

 آوری

REن

T (s) 

2 

 22/123ن2.32 8215ن48313 2 1 1

ن32/18 2.33ن8154 43318ن1/2 3/2 5
ن83/82ن2.83ن8442ن43231ن5/2 8/2 3
ن82/28 2.81ن8225 22531ن3/2 2/2 4
ن22/12 85هن8332 22135ن4/2 1/2 2
ن32/82 2.23ن3158 22313ن2/2 2/2 1
ن12/32 2.22ن3324 21422 1/2 4/2 2
 42/13ن2.22 3182ن21113 2/2 3/2ن8

 82/22ن2.23 3813 25158ن8/2ن5/2ن3

 28/15ن2.13 12521 25482ن3/2ن1/2ن12

 12/14ن2.12 12245 25283ن1ن2ن11
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نا زارشن(نمهبسن12بیناجنشکبنیمودارن)ن ورهمب  اسزنبب

شودهننذانب تینآورینمقیارنآ نببستینمیضیرینتببهنهیانتب 

اسزنمقیارنآ نببنتوتینبینی ینمیریا ن ورینتبصهسنرببینبین

نا زارشنتب نآورینبیاینمیریرزننهبیرنیهزا زارشن یبشیناج

نصی ینداشتینببشیه

 
نآناثر افزایش ضریب تابع هدف تاب آوری روی مقدار  :(11) شکل

 

 گیری نتیجه -7

ن بجین نربرامتیهبی نبب نواق ی ندیهبی ناج نبیرسی نمورد مسئلی

-هبینچنیهی ینب هنیانووررت نهلیوسبینونسس سبجینشی نمیت

سبجینذراغنونژیتهکناتیانگیدریهنابتیاندرن بجناوتنبینت ههنناوجا ن

نسس نرت یتممهن نو نداد نهبآ بنیینبننیگب  نو هبینریدایتی

ن ندرموردی یییوتی نن، نرربضیننعنوا بیندوت بج نمیت ورودی

ناجن ن بصب نیتبرج ندوت، ن بج ندر نشیه نگی تی نی ی ندر رههن بدی

نابتکبرهبینانووررت  نیس زنبینتوا نی یا ارنا زهبینییتمذبور

GAMSهبیندهینتوا درن بنچنینیمویینآجمبرهینیهب نمین

بیایننGAMSهبینیس زنبینتوا نی یانابتکبرهبینانووررت 

نایت  ینب مسب ن بنمبتلف، نارننیتبرجنن5.2تیناج درصیناسزه

هبینرههن بدینهمویانبینتوا نب هنینوندهینانووررت یهب نمی

نمی نهمب ببرا نببشنیه نمهبهی  نبی ن ور نی بینشی، مهبیوهن

ن ننNSGA-IIانووررت  نی بینن5.4تقیر بً نمهبیوهن نو درصی

ننMOPSOانووررت ن ووررت ندرصیناسزهندقزنانن5.34تقیر بً

NSGA-IIنن تینبهشنMOPSOمسب بنیس زنبینبههتیندر

نتیینرانبیایبهشنجمب میغتیناسزهناجن ی ینب بییینبود نوندرن

بنیهنببنتوتینبینمهبیوهننی بهبنونرسهی نبینتوا نسسیینمی

نی یانابتکبرتوا نگ زنهیندونانووررت نهب،نمیجمب ن بنانووررت 

نرنکیابنتوتینبینهنباییتقیر بًنر تبرنمهبب یندرن بنمسب بنداشتی

نایت ا ندرصی نرههن بدیانووررت  توا  متوسق  بب هبی

هبناسزنونارنکیندقهانیهب ناجنیزدرکنبینه نبود نتوا  انووررت 

نتوا  نایت ا ناج نبمتی نمین2/3هب نودرصی  یهب  ارن ببشی

 بی همویا هبیووررت ان رههن بدی، هبیانووررت  بی دهیمی

 ببشنیهمی ببرا و ب هنی توا 

 مدیریت جهت ایثار شرکت به کاربردی هایپیشنهاد

 کنندگانتأمین با ارتباط

-تممهننببنارت بطنمیریرزنسهست نرکنسبجیهبد رنوناتیانه1

نهبیهزرنینب نبید نضمننبینSAP SRMنمبینینبننیگب 

نشودمینببلاتینه هزبببنییوتینبینمنرینتممهن نتمیصونارنه

نببهشنرانتممهننجمب نونبید نیودببرنرانتممهنن یارنینهمچنهن

نهدهییم

نت زنهبآ نببنهمکبرینونبننیگب تممهننعملکیدنربرشنه5

نهییگاییاج قبببنعملکیدینب  ودهبینشنبسبری

ننم یغنونSCORنی هین یارنیینهبیمیتنراهکبرهبیناجنه3

ایت تناست بد ننونررسکنتقبضب،نق  هزنعیتنمیریرزنت ز

نشوده

نتوس ینونویقب مبنببشندرنق  هزنعیتنگی تننی یندرنه4

 میتنروینآ نتمثهینبیرسینونویقب مبنآوریتب نت زندرنمیت
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