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 چکیذُ 

كٌٌذُ تک هحقَلي ٍ دٍ ّذفِ تاا تماماا ٍ سهااى تحَیاح  التواالي      اًتخاب تَسیغ –كٌتزل هَخَدی ایي همالِ، یک هذل 

دّاذ  ّاز   كٌٌذگاًي در عايَ  هختلاس عافارػ هاي    فزٍػ تزای تاهيي تمامای خَد تِ تَسیغكٌذ كِ خزدُ ًزهال ارایِ هي

رػ هختـ تِ خَد ّغاتٌذ  در ایاي هاذل دٍ تااتغ     تغتِ ٍ همذار عفافزٍػ، اًذاسُ كٌٌذگاى دارای ليوت كذام اس ایي تَسیغ

را  ًماح ٍ دیگازی تؼاذاد كوثاَد    ٍدّي، ًگْذاری، خزیاذ ٍ لواح  ّای عفارػ اعت كِ یکي ّشیٌِؽذًُظز گزفتِّذف در

اىويٌاى تْيٌِ پياذا ؽاَد،   عفارػ ٍ مزیة التقادی كِ همذار  لِ ایي اعت كِ ػلاٍُ تز ایيكٌذ  ّذف در ایي هغا كويٌِ هي

فزٍػ هتفاٍت تخقيـ دادُ ؽَد تا ػالاٍُ تاز ایٌکاِ    تغتِ ٍ ليوتّایي تا اًذاسُ كٌٌذُّوشهاى ایي همذار تِ ًحَی تِ تَسیغ

ِ ٍ عفارػ (MOQ)ّای كويٌِ همذار عفارػ عفارػ، هحذٍدیتهمذار  ای را تازآٍردُ كٌاذ، تَاتاغ ّاذف ًياش      دّي تغات

گيزی تغتِ هتفاٍت الگَظزف تا ليوت ٍ اًذاسُتٌذی لِ تغتِیک هذل اس هغا توام ایي هَارد در كويٌِ ؽًَذ  تزای یکپارچگي

ٍ تزای اتؼااد تاشر     هحذٍدیت اپغيلَىاعت  تِ هٌظَر لح هذل تا تَخِ تِ پيچيذگي آى، در اتؼاد كَچک، اس رٍػ  ؽذُ

هؼيار پزاكٌذگي ٍ سهاى لاح  ّای هياًگيي فافلِ اس آرهاى، ؽذُ ٍ ًتایح لافح تَعو ؽاخـ اعتفادُ NSGA-IIالگَریتن 

 هَرد ارسیاتي لزار گزفتِ اعت 

 

 .چٌذّذفِ یعاس ٌِيتْ ،ای‌تغتِ دّي‌عفارػ ،عيحيچٌذ غیتَس غتنيع :کلوات کلیذي

 

 

 ٍ هرٍر ادبیاتهقذهِ  1

ّا تِ   ایي فزك كِ ؽزكتكزدهذلغاسی  ِّذفعاسی تکلِ تْيٌِادر لالة یک هغتَاى  را ًويح ٍالؼي یتيؾتز هغا

ّای خَدؽاى ّغتٌذ هَرد اًتماد كزدى ّشیٌِ )عَد(تِ دًثال كويٌِ )تيؾيٌِ( فموخای تؼاهح تيي اّذاف هختلس 

دًثال  ّا، تِّشیٌِ كزدى ؽذُ اعت  تِ ػٌَاى هثال یک عيغتن كٌتزل هَخَدی تایذ ػلاٍُ تز كويٌِلزار گزفتِ

                                                           
 دار هکاتثاتػْذُ*‌

‌hamedi@pnu.ac.ir آدرط الکتزًٍيکي;
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كزدى تيؾيٌِ ٍ ّاّشیٌِ كزدىهؾتزی اعت تاؽذ  كويٌِ رعاًي هيلَب، كِ هَرد اًتظاركزدى عيح خذهتتزآٍردُ

كزدى اس خولِ همالاتي كِ كويٌِ  =7خذهات تِ ػٌَاى دٍ ّذف هتٌالل اس خولِ اّذاف ایي هغایح اعت < عيح

یکي اس  ذ ّغتٌ =0-0<هزاخغ  اًذ لزار دادُلِ هَرد تحث غاكزدى هيشاى كوثَد را تِ ػٌَاى اّذاف هّا ٍ كويٌِّشیٌِ

تَدى هيشاى كوثَد تزیي اًتظارات هؾتزیاى اس عيغتن هَخَدی در راعتای تزآٍردى عيح خذهت، كويٌِهْن

ی  یک هغالِ یکپارچِ  =2ليؼات اعت كِ در تؼني اللام هاًٌذ دارٍ تغيار لياتي اعت  ػادلي ٍ ّوکاراى <

گزفتي اًتمال خاًثي تيي اًثارّا را تزای تَسیغ دارٍ در كٌٌذُ ٍ تؼييي اًذاسُ عفارػ را تا در ًظز  اًتخاب تاهيي

 عاسی ٍ لح ًوَدًذ    ؾَر هذلك

تٌذی ظزف خشء  لِ تغتِهغا اعت  7تٌذی ظزف لِ تغتِایي همالِ، هغایکي اس هَمَػات هَرد تحث در 

  هغألِ =7< اعت 0عخت حخشء هغای لِدارد  ایي هغا عاسی اعت كِ در دًيای ٍالؼي كارتزد فزاٍاًي ح تْيٌِهغای

ّز تغتِ، یک  ( تغتِ اعت  ّز ؽي یک ٍسى دارد nٍؽي در تؼذادی )هؼوَلاً  nگزفتي  تٌذی ظزف ؽاهح لزار تغتِ

كِ كح ٍسى  ػلاٍُ تز ایي ّا تخقيـ دادُ ؽًَذ كِ ّا تِ تغتِ لِ ایي اعت كِ ىَری ؽيظزفيت دارد  ّذف هغا

ؽذُ  دُّای اعتفا چٌيي تؼذاد تغتِگيزًذ اس ظزفيت آى تداٍس ًکٌذ ّنّا لزار هي ّایي كِ در ّز كذام اس تغتِ ؽي

 ًيش كويٌِ ؽَد  

فارؽات تٌْا تز گزدد تا ع تؼييي هي "اًذاسُ تغتِ اعتاًذارد"دّي، یک  در تغياری اس هغایح تزای عفارػ

گزدد   ای اىلاق هيِ دّي تغت دّي، عفارػ تِ ایي ًَع عفارػ  =9-8ی اعتاًذارد فَرت گيزد < هثٌای ایي اًذاسُ

تغتِ در ّز تخؼ عيغتن تَسیغ اعت تِ ّای هوکي تزای اًذاسُ تغتِ، تؼذاد لالتهَمَع دیگز در تحث اًذاسُ

تَاًذ فمو در یک تغتِ اعتاًذارد ٍ یا در  كٌٌذگاى هيفزٍػ تزای خزیذ یک هحقَل اس تاهييىَر هثال خزدُ

ؽذُ در تحث  كارّای تحميمایي اًدامتَاى  كٌذ  پظ در ًتيدِ هيهختلس الذام ّای ّای هختلس ٍ تا ليوتتغتِ

تغتِ  تاهيي، فمو اس یک ًَع اًذاسُ همالاتي كِ در ّز تخؼ اس سًديزُ تٌذی كزد;تغتِ را تِ دٍ گزٍُ تمغيناًذاسُ 

گيزًذ  ًظز هي تغتِ تا ليوت هتفاٍت تزای ّز ٍالذ هحقَل را دركٌٌذ ٍ همالاتي كِ چٌذیي ًَع اًذاسُاعتفادُ هي

لال در ّيچ  تاهيي تا تِؽکافي كِ در هزٍر ادتيات ٍخَد دارد ایي اعت كِ در یک تخؼ خاؿ اس سًديزُ

ّای تغتِ گيزی در هَرد اًتخاب تيي اًذاسُدّي ٍ هَمَع تقوينتغتِ تزای عفارػای چٌذ ًَع اًذاسُ همالِ

 = 72-:هَخَد در ًظز گزفتِ ًؾذُ اعت <

ٍ  MOQاعت  در فٌایغ،  (MOQ) 3عفارػهمذار دعتياتي تِ كويٌِ ،ح ایي تحميكیاس هغایکي دیگز 

ؽًَذ  ّز دٍی ایٌْا كٌٌذگاى اخزا هيسهاى اعتفادُ  ٍ ّز دٍ تَعو تاهيي ای تِ ىَر هغتمح یا ّندّي تغتِعفارػ

تذیي هؼٌي اعت كِ یک عفارػ یا اتفاق  MOQّا داؽتِ تاؽٌذ  تَاًذ فَایذی تزای ؽزكتاس ًظز التقادی هي

كٌٌذگاى اس ًظز التقادی افتذ ٍ یا ایٌکِ لذالح تایذ تزاتز یا تيؾتز اس یک عيح هؾخقي تاؽذ كِ تزای تاهييًوي

ای تزای اٍليي تار دّي تغتٍِ عفارػ MOQسهاى اس ‌ًمح همزٍى تِ فزفِ اعت  اعتفادُ ّنٍدر سهيٌِ تَليذ ٍ لوح

 = اعتفادُ ؽذُ اعت 77ٍ ّوکاراى <در همالِ صٍ 

                                                           
1‌Bin Packing Problem 

2‌NP-Hard 
3‌Minimum Order of Quantity(MOQ) 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
20

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ao
r.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
15

 ]
 

                             2 / 17

http://dx.doi.org/10.22034/20.3.1
https://ijaor.ir/article-1-1795-fa.html


 7 -78 (7020) 89 ،ی آىكارتزدّادر ػوليات  در تحميك هدلِ

3 

كٌٌذ  هٌظَر اس عيحي تاهيي هيفزٍؽاى عفارػ خَد را اس یک عيغتن تَسیغ چٌذدر دًيای ٍالؼيت، خزدُ

كٌٌذُ تزای یک كالای خاؿ در عيَ  عيحي، عيغتن تَسیؼي اعت كِ در آى چٌذیي تَسیغعيغتن تَسیغ چٌذ

كٌٌذُ فزٍػ هختـ تِ خَد ّغتٌذ ٍ ّز تَسیغٍ ليوت 7تغتِكذام دارای اًذاسُ هختلس ٍخَد دارًذ كِ ّز 

ای كِ ٍخَد دارد گيزًذ  ًکتِعفارػ خَد، در ّز یک اس ایي عيَ  لزار هي تغتِفزٍػ ٍ اًذاسُ تزاعاط ليوت 

ّایي كِ در  ٌٌذُكاس ّن هغتمح ّغتٌذ  تِ ىَر هثال تَسیغ كٌٌذگاى در عيَ  هختلس كاهلاایي اعت كِ تَسیغ

كِ كالای هزتَىِ را اس ‌كٌٌذُ كالا ّغتٌذ ٍ یا ایيگيزًذ آًْایي ّغتٌذ كِ هؼوَلا یا تَليذعيح یک، لزار هي

تغتِ عفارػ كٌٌذگاى تزای فزٍػ هحقَل خَد اس اًذاسُ كٌٌذ  هغلن اعت كِ ایي تَسیغخارج كؾَر ٍارد هي

تز، كوتز اعت  ّز چِ لتن ليوت فزٍػ آًْا ًغثت تِ عيَ  پایيي كٌٌذ ٍ تِ ىَرتشرگي هثلا كاًتيٌز اعتفادُ هي

ؽَد ٍ در فزٍػ افشٍدُ هيتغتِ عفارػ كاعتِ ٍ تِ ليوتؽَین اس اًذاسُ تز هي تز ًشدیکتِ عيَ  تَسیغ پایيي

فزٍػ ٍ دارای تالاتزیي ليوت  "یک"تغتِ آًْا فزٍؽاى ّغتٌذ كِ هؼوَلا اًذاسًُْایت در عيح آخز تَسیغ، خزدُ

ای تحث عيحي اعت كِ در ّيچ همالِّغتٌذ  ؽکافي دیگز كِ در هزٍر ادتيات ٍخَد دارد عيغتن تَسیغ چٌذ

 گيزد  ًؾذُ اعت در لالي كِ هَمَػي اعت كِ در دًيای ٍالؼي تغيار هَرد اعتفادُ لزار هي

فزٍػ اس دعت  "ٍ  "فتپظ ا"ریشی ٍ كٌتزل هَخَدی،  دٍ ًَع كوثَد تِ ًام ّای  ّای تزًاهِ در عيغتن

ؽَد ىَر كِ هؾاّذُ هي كٌٌذگاى ًوایؼ دادُ ؽذُ اعت  ّواىتَسیغ تٌذیعيح 7ؽًَذ  در ؽکح  لحاً هي "رفتِ

كٌٌذُ ٍخَد داؽتِ تاؽذ  ًکتِ دیگز ایي اعت كِ ّز چِ تِ عيح تَاًذ یک یا چٌذ تَسیغدر ّز عيح هي

كٌٌذگاى ٍ ػدلِ هؾتزیاى تزای دعتياتي تِ عفارػ،  َسیغتِ ػلت افشایؼ تؼذاد ت ؽَینفزٍػ ًشدیک هي خزدُ

تِ ػثارت دیگز هؾتزیاى تِ ػلت تالا تَدى   ؽَد افت تيؾتز هيرفتِ ًغثت تِ پظ دعتاس مزیة كوثَد فزٍػ 

كٌٌذُ دیگز  كٌٌذ ٍ در فَرت هَاخِْ تا كوثَد اس تَسیغ تؼذاد رلثا خيلي تزای دریافت عفارػ فثز ًوي

فزٍػ در ًظز گزفتِ ؽذُ اعت، كوثَد اس ًَع دّي خزدٌُذ  در ایي همالِ، چَى هذل تزای عفارػكٌ خزیذاری هي

 اعت   ؽذُ رفتِ در ًظز گزفتِدعت  اسفزٍػ 

تَاًذ دٍ تغتِ در ىَر هثال هيِ كٌٌذگاى تاؽذ  تتَاًذ تزكيثي اس چٌذ عيح تَسیغ فزٍػ هيعفارػ خزدُ 

كٌٌذگاى فزٍػ اس تَسیغدّي خزدًُحَُ عفارػ 0عفارػ دّذ  در ؽکح عيح یک ٍ عِ تغتِ در عيح دٍ، 

  عيَ  هختلس ًؾاى دادُ ؽذُ اعت 

 

 
 كٌٌذگاىتٌذی تَسیغعيح. 1شکل 

 

                                                           
1‌Batch Size 
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 كٌٌذگاى عيَ  هختلس فزٍػ اس تَسیغدّي خزدًُحَُ عفارػ .2شکل 

  
( BPP) 0تٌذی ظزفلِ تغتِارایِ ؽذُ اعت; هغا تاكٌَى (GBPP) 7ّایيتٌذی ظزف تؼوينلِ تغتِهغااس 

 0تٌذی ظزف تا ّشیٌِ ٍ اًذاسُ هتفاٍتلِ تغتٍِ هغا =70( <VSBPP) 3تٌذی ظزف تا اًذاسُ هتفاٍتلِ تغتِ، هغا=77<

(VCSBPP> )70-73 =  درBPP ِكزدى تؼذاد تغتِ اًتخاتي اعت،  ظزفيت یکغاًي دارًذ ٍ ّذف كويٌِ ّاتوام تغت

ّا تغتِ VCSBPPكزدى اتلاف ظزفيت اعت ٍ در ّا ظزفيت هتفاٍتي دارًذ ٍ ّذف كويٌِ تغتِ VSBPPدر 

ِ هْن دیگز تخقيـ عفارػ تِ لهغا = 72< كزدى ّشیٌِ اعتظزفيت ٍ ّشیٌِ هتفاٍتي دارًذ ٍ ّذف كويٌِ

 = 77-78كٌٌذگاى اعت < تَسیغ

=  تِ ىَر هثال 79-03لاتح اعتفادُ اعت <لي اعت كِ در لَسّای هختلس تٌذی ظزف، خش هغایلِ تغتِهغا

 در "پالت" تزای تَاًذهي كِ اعت ػوَهي ًام یک ٍالغ در ایٌدا در "تغتِ" لَسُ لدغتيک ٍ فٌؼت  افيلا 

یک "تٌذی ٍ یا ح سهاىدر هغای "هميؼي اس سهاى "تاص، یا در خيَه هًَ "كاریایغتگاُ"، یا "ًمحٍلوح"لَسُ 

ّي تِ درا در لَسُ عفارػ "عفارػ یک تغتِ"  در ایي همالِ ًيش ها =00<در فٌایغ فلشات اعتفادُ ؽَد  "عيح

تٌذی ظزف، تحث تخقيـ عفارػ تِ عيح  لِ تغتِهغاّای  این  یکي دیگز اس كارتزد در ًظز گزفتِ "تغتِ"ػٌَاى 

ّا كٌٌذُ يای اس ایي هذل تزای اًتخاب تاهي دّذ كِ در ّيچ همالِ هيالؼِ تحميمات ػلوي ًؾاى هيكٌٌذُ اعت  تَسیغ

تا اًذاسُ عفارػ ٍ ليوت فزٍػ هتفاٍت اعتفادُ ًؾذُ اعت  در ایي همالِ، تزای تخقيـ عفارػ تِ عيَ  

كٌٌذُ اعت  هشیت اعتفادُ اس ایي هذل در تحث اًتخاب تَسیغ كٌٌذگاى اس ایي هذل الگَگيزی ؽذُهختلس تَسیغ

ؽَد تا هثالث  كٌٌذُ، هَخة هي اًتخاب تَسیغ -عاسی هغالِ هَخَدی ؽذى هذل ِ ػلاٍُ تز آعاىاعت كایي 

 كٌٌذُ ٍ تخقيـ عفارػ تِ آًْا، تحثدّي، تحث اًتخاب عيح تَسیغهتؼذدی هاًٌذ تحث هَخَدی ٍ عفارػ

MOQ ل هَرد اعتفادُ ای ٍ تحث هذل التوالي ٍ دٍ ّذفِ تِ فَرت یکپارچِ در یک هذدّي تغتٍِ عفارػ

 لزار گيزًذ  

كٌذ كِ  كٌٌذُ دٍ ّذفِ تا تمامای التوالي ارایِ هياًتخاب تَسیغ –ایي همالِ، یک هذل كٌتزل هَخَدی 

دّذ ّز كذام اس ایي كٌٌذگاًي در عيَ  هختلس عفارػ هيفزٍػ تزای تاهيي تمامای خَد تِ تَسیغخزدُ

هَخَدی در لالت هختـ تِ خَد ّغتٌذ  هذل كٌتزل  MOQتغتِ ٍ فزٍػ، اًذاسُ كٌٌذگاى دارای ليوت تَسیغ

كٌذ  در ایي هذل دٍ تاتغ ّذف  هحقَلي اعت ٍ هيشاى تماما در سهاى تحَیح اس تَسیغ ًزهال پيزٍی هي تک 

                                                           
1‌Generalized Bin Packing Problem(GBPP) 

2‌Bin Packing Problem 

3‌Variable Size Bin Packing Problem(VSBPP) 

4‌Variable Cost and Size Bin Packing Problem(VCSBPP) 
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كٌذ ٍ دیگزی  ًمح را كويٌِ هيٍدّي، ًگْذاری، خزیذ ٍ لوحّای عفارػ اعت كِ یکي ّشیٌِؽذُدرًظز گزفتِ

ٍ مزیة عفارػ التقادی لِ ایي اعت كِ ػلاٍُ تز ایٌکِ همذار كٌذ  ّذف در ایي هغا را كويٌِ هي وثَدتؼذاد ك

فزٍػ هتفاٍت تغتِ ٍ ليوتّایي تا اًذاسُ كٌٌذُسهاى ایي همذار را ىَری تِ تَسیغ تْيٌِ پيذا ؽَد، ّن 7اىويٌاى

ای را تزآٍردُ دّي تغتٍِ عفارػ MOQّای عفارػ، هحذٍدیتتخقيـ دادُ ؽَد تا ػلاٍُ تز ایٌکِ همذار 

ظزف تٌذی لِ تغتِتوام ایي هَارد در یک هذل اس هغا كٌذ، تَاتغ ّذف ًيش كويٌِ ؽًَذ  تزای یکپارچگي

اعتفادُ  VCSBPPتغتِ هتفاٍت، اس كٌٌذگاًي تا ليوت ٍ اًذاسُاعت  تِ ػلت ٍخَد تَسیغ الگَگيزی ؽذُ

ؽذُ اعت  تِ هٌظَر كارایي الگَریتن پيؾٌْادی در اتؼاد  اعتفادُ II-NSGAیتن اعت ٍ تزای لح هذل اس الگَر ؽذُ

لح ٍ ًتایح  NSGA-IIاعت ٍ تزای اتؼاد تشر  ًيش الگَریتن  ؽذُ  اعتفادُ 0هحذٍدیت اپغيلَىكَچک، اس رٍػ 

  ؽذُ اعت  ّای فَرت گزفتِ در ایي سهيٌِ، ًؾاى دادُ پيؾيٌِ پضٍّؼ 7در خذٍل  اعت   لافح ارسیاتي گزدیذُ

ا خيز ٍ در فَرت خَاب تلِ، كٌٌذگاى در همالِ هزتَىِ ًمؾي دارًذ ی آیا تَسیغعتَى عَم تياًگز ایي اعت كِ 

كٌٌذگاى در چٌذ پاراهتز  لالتي ایي اعت كِ تَسیغذلالتي ّغتٌذ  هٌظَر اس تک یا چٌذكٌٌذگاى تک یا چٌ‌تَسیغ

كٌٌذگاى تزاعاط دٍ پاراهتز ليوت ٍ اًذاسُ تغتِ تا یکذیگز  تَسیغ تا یکذیگز تفاٍت دارًذ تِ ىَر هثال در ایي همالِ

ای را ًؾاى  دّي تغتِ پٌدن اعتفادُ اس عفارػ دّذ  عتَى َى چْارم تؼذاد اّذاف را ًؾاى هيتفاٍت دارًذ  عت

اعتفادُ دارًذ  عتَى ّفتن  دّذ  عتَى ؽؾن تياًگز ایي اعت كِ تغتِ ّا تزاعاط چٌذ پاراهتز تا یکذیگز تفاٍت هي

دّذ ٍ  هيلِ كويٌِ همذار عفارػ را ًؾاى دّذ  عتَى ّؾتن اعتفادُ اس هغا هيتٌذی ظزف را ًؾاى  لِ تغتِاغاس ه

 دّذ  كٌٌذُ را ًؾاى هي لِ اًتخاب تاهييعتَى آخز اعتفادُ اس هغا

 تَاى تِ هَارد سیز پزداخت;‌ّای همالِ هيٍریاس ًَآ

 كٌٌذگاىدّي ٍ اًتخاب تيي تَسیغّای عفارػ تحثتٌذی ظزف، در لِ تغتِاعتفادُ اس هغا -7

 ّذفِتٌذی ظزف در یک هذل چٌذلِ تغتِاعتفادُ اس هغا -0

 عيحي تؼزیس ٍ اعتفادُ اس عيغتن تَسیغ چٌذ -3

گيزی در هَرد اًتخاب تيي دّي ٍ تحث تقويندر ًظز گزفتي چٌذ ًَع اًذاسُ تغتِ هتفاٍت، تزای عفارػ -0

 ّای تغتِ هَخَد اًذاسُ

 كٌٌذُ ای ٍ اًتخاب تيي چٌذ تَسیغدّي تغتِسهاى اس تحث عفارػ اعتفادُ ّن -2

كٌٌذگاى ٍ عيغتن عيحي، اًتخاب تيي تَسیغ، عيغتن تَسیغ چٌذMOQای، دّي تغتِتوام هثالث عفارػ -7

 فَرت یکپارچِ آٍردُ ؽذُ ٍ لح ؽذُ اعت ِ ّذفي التوالي در یک هذل تهَخَدی دٍ

لِ ٍ هذل ریامي پيؾٌْادی همالِ ؽَد عپظ تِ تؼزیس هغا آى ارایِ هي  تٌذی ظزف ٍ تؼوين ل تغتِدر اداهِ، اتتذا هذ

ؽَد، عپظ تِ هٌظَر لح هذل لِ در هذل پيؾٌْادی تَميح دادُ هيؽَد ٍ ًحَُ الگَگيزی اس ایي هغا يپزداختِ ه

ارایي الگَریتن پيؾٌْادی در اتؼاد كَچک، اس رٍػ ؽَد ٍ تِ هٌظَر ك ارایِ هي NSGA-IIپيؾٌْادی، الگَریتن 

لي تا اتؼاد تشر  تا اعتفادُ آخز هغایؽَد  در اعتفادُ ؽذُ اعت ٍ ًتایح تزرعي ٍ همایغِ هيت اپغيلَى هحذٍدی

                                                           
1‌Safety Factor 

2‌ϵ-Constraint 
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هؼيار "ٍ  " 7(MIDهياًگيي فافلِ اس آرهاى )"ّای ؽًَذ ٍ تَعو ؽاخـلح هي II-NSGAاس الگَریتن 

 ؽَد ارسیاتي هي "سهاى لح"ٍ   " 0(DMپزاگٌذگي)

 
 گزفتِ ّای فَرت پيؾيٌِ پضٍّؼ .1جذٍل 

 

 

 لِهسالِ ٍ هذل ریاضي پیشٌْادي هساتعریف   2

لِ ٍ هذل ریامي هغا تِ تؼزیسؽَد عپظ  ِ هيآى ارای  ينتٌذی ظزف ٍ تؼو در ایي لغوت، اتتذا هذل تغتِ

تٌذی ظزف در هذل پيؾٌْادی لِ تغتِهغاؽَد ٍ در اداهِ ًحَُ الگَگيزی اس  پيؾٌْادی در ایي همالِ پزداختِ هي

 ؽَد تَميح دادُ هي

 

 

 

                                                           
1‌Mean Ideal Distance(MID) 

2‌Diversitificatiom Metric(DM) 

تؼذاد لالات  پضٍّؾگزاى هٌثغ

 كٌٌذگاى تَسیغ

تؼذاد 

 اّذاف

دّي  عفارػ

 تغتِ ای

تؼذاد لالت 

 تغتِ

اعتفادُ اس 

 تٌذی ظزف تغتِ

كويٌِ همذار 

 عفارػ

اًتحاب 

 كٌٌذُ تاهيي

>02= Taleizadeh et al 

(2010) 
اعتفادُ  خيز یک اعتفادُ ًؾذُ

 ًؾذُ

 خيز خيز خيز

>07= Topan et al 

(2010) 
 خيز خيز خيز یک تلِ یک یک

>08= Teimoury et al 

(2011) 
 خيز خيز خيز یک تلِ یک یک

>09= Glock (2011) اعتفادُ  خيز یک یک

 ًؾذُ

 تلِ خيز خيز

>0:=  Huh and 

Janakiraman 

(2012) 

 خيز خيز خيز یک تلِ یک یک

>32= Lagodimos et 

al(2012) 
 خيز خيز خيز یک تلِ یک یک

>37= Yang et al 

(2014) 
 خيز خيز خيز یک تلِ یک یک

>30= Zhu et al (2015) خيز تلِ خيز یک تلِ یک یک 

>33= Dehghanbaghi 

and Sajadieh  

(2017) 

اعتفادُ  خيز یک اعتفادُ ًؾذُ

 ًؾذُ

 خيز خيز خيز

>30= Jiang et al 

(2017) 
 خيز خيز خيز یک تلِ یک یک

>32= Li (2020) ُخيز خيز خيز یک تلِ یک اعتفادُ ًؾذ 

>37= Tayyab and 

Sarkar (2021) 
اعتفادُ  خيز چٌذ یک

 ًؾذُ

 تلِ خيز خيز

>38= Alejo-Reyes et 

al (2021) 
اعتفادُ  خيز یک چٌذ

 ًؾذُ

 تلِ تلِ خيز

 تلِ تلِ تلِ چٌذ تلِ چٌذ چٌذ همالِ لامز 
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 بٌذي ظرفبستِلِ ّاي ریاضي هساهذل 2-1

تٌذی  تغتِلِ هختلفي تزای هغاّای اعت  هذلؽذُ  ارایِ =39<تَعو هارتلَ ٍ تث  تٌذی ظزف تغتِفزهَل ریامي 

 Wjتياًگز ظزفيت تغتِ اعت ٍ  cپاراهتز  تٌذی ظزف، در اداهِ آٍردُ ؽذُ اعت  ارایِ ؽذُ اعت  هذل تغتِ ظزف

لزار گيزد ٍ  iداخح تغتِ   jتزاتز همذار یک اعت اگز ؽي  xij اعت  هتغيزّای تقوين تایٌزی jتياًگز ٍسى ؽي 

 اعتفادُ ؽَد  iتزاتز یک اعت اگز اس تغتِ  yjهتغيز تایٌزی 

تياًگز ٍسى ؽي  wiاعت ٍ  kتغتِ اس ًَع تياًگز ظزفيتWk  اعت  پاراهتز فَرت سیزِ ت VCSBPP فزهَل ریامي 

i  ٍ اعتCk  تياًگز ّشیٌِ اعتفادُ اس تغتِ ًَعk اعت  هتغيزّای تقوين تایٌزی  xijهمذار یک اعت اگز ؽي  تزاتزi 

 تاؽذ  kاس ًَع   jتزاتز یک اعت، اگز تغتِ  yjkلزار گيزد ٍهتغيز تایٌزی   jداخح تغتِ 
 

 بٌذي ظرفلِ بستِهسا ّاي هختلف ٍ ّسیٌِ اًذازُ بٌذي ظرف با  بستِ

Min
n m

k jk

j k

c y
 


1 1

 Min ( )
n

i

i

z y y
1

 

 
. .s t

 

s.t. 

,...,
n

ij

j

x for i n1 1,2
1 

. ...,
m

j ij j

j

w x cy for i n


 
1

1,2, 

,...,
m

jk

k

y for j n1
1

1,2
 

1,...,
n

ij

i

x for j n


 
1

1 

. . ,...,
m m

i ij k jk

i k

w x w y for j n
 

  
1 1

1,2
 

  ,...,iy for i n 0,1 1,2 

  , ,...,ijx for i j n 0,1 1,2 

  ,..., ,...,ijy for j n and k m  0,1 1,2 1

 

  ,.., ,..,ijx for i n and j n  0,1 1,2 1,2

 

 

 لِهذل ریاضي پیشٌْادي هسا 2-2

ّذفِ التوالي اعت  در ایي هذل، یک خزدُ فزٍػ در  یک هذل كٌتزل هَخَدی دٍ پيؾٌْادی ایي همالِ،هذل 

هحقَلي اعت ٍ هيشاى تماما در  ًظز گزفتِ ؽذُ اعت كِ دارای تمامای التوالي اعت  ایي هذل در لالت تک 

حقَل در ًظز گزفتِ ؽذُ اعت  كٌٌذُ ه كٌذ  در ایي هذل چٌذ ًَع تَسیغسهاى تحَیح اس تَسیغ ًزهال پيزٍی هي

عيحي فزٍػ اعت كِ تِ ایي لالت، عيغتن تَسیغ چٌذعفارػ ٍ ليوت ّا در اًذاسُ تغتِكٌٌذُتفاٍت ایي تَسیغ

 كِ لثلا تَميح دادُ ؽذ   ؽَدگفتِ هي

 اًذیس ٍ پاراهترّا:

nِّای عفارػ ; تؼذاد تغت 

m ;  ّا كٌٌذُتؼذاد تَسیغ     
h هحقَل; ًزخ ّشیٌِ ًگْذاری 

jAكٌٌذُ  ; ّشیٌِ ثاتت عفارػ دّي اس تَسیغj 

rj كٌٌذُ  ; ّشیٌِ لوح ٍ ًمح اس تَسیغj ِتِ اسای یک تغت 

uj:کننده‌توزیع ظرفیت‌jبراساس‌تعداد‌بسته‌‌ 
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D ًِهتَعو تمامای عاليا ; 

wjكٌٌذُ  ; اًذاسُ تغتِ عفارػ تَسیغj  ِك
 یک ػذد فحيح اعت 

cj ُّشیٌِ خزیذ اس تَسیغ كٌٌذ ;j 

MOQiكٌٌذُ  ; كويٌِ همذار عفارػ تزای تَسیغi  تِ اسای

 تغتِ

Q(t) تَسیغ ًزهال تماما تا هياًگيي ; 2ٍ ٍاریاًظσ  در

 هذت سهاى تحَیح

 :نهتغیرّاي تصوی

 xi ِهمذاری اس هحقَل كِ تَعو تغت ;i ؽَد عفارػ دادُ هي 

yij تزاتز تا همذار یک اعت كِ تغتِ  ; یک هتغيز ففز ٍ یک اعت ٍ سهاًيi كٌٌذُ اس تَسیغj   ُعفارػ دادُ ؽذ

 تاؽذ 

 kمزیة اىويٌاى هحقَل ; 

 لِ پيؾٌْادی در سیز آٍردُ ؽذُ اعت;هذل ریامي هغا
( )1
 

n

i n m n m n m
i

L ij j ij j j ij jn n n
i j i j i j

i i i

i i i

x
D D D

Min f h k y A y c w y r

x x x



     

  

 
       
            
       
 
 


  

  

1
1

1 1 1 1 1 1

1 1 1

2
 

( )2
 

   n k

i

i

D
Min f t k t dt

x





  


2

1

 

s.t. 
 7

 L

Dk      
0 ( )3 ,...,

m
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j

y for i n


 
1

1 1 
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n

ij j

i

y u for j m


  1 2
1

 ( )4 ,...,
m
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j

x w y for i n


  1
1

 

 ,...,ix for i n 10 ( )5 ,...,
n

ij j

i

y MOQ for j m


 
1

1,2 

  ,..., , ,..., .ijy for i n j m  0,1 1 1  6 n

i

i

x D


 
1

0 

دّي،  عفارػّای ًگْذاری،  كٌذ كِ تِ تزتية ّشیٌِ ّای هَرد اًتظار عالياًِ را كويٌِ هي ( كح ّشی7ٌِ) هؼادلِ

كٌذ ٍ ػثارت  ( تؼذاد كوثَد را كويٌِ هي0ًمح ّغتٌذ، هؼادلِ )ٍخزیذ ٍ لوح  dttkt
k

)(


 تياًگز هتَعو

كٌذ ّز تغتِ فمو تِ یک  ( هحذٍدیتي اعت كِ تنويي هي3كوثَد در هذت سهاى تحَیح اعت، هؼادلِ )

دّي تزاعاط ّایي اعت كِ تحث عفارػ دیت( هحذٍ(2)ٍ  (0)كٌٌذُ تخقيـ دادُ ؽَد ٍ هؼادلِ ) تَسیغ

 ّای هزتَه تِ همذار ( ًيش هحذٍدیت(8)ٍ  (7)كٌٌذ  هؼادلات ) كٌٌذُ را تنويي هيّز تَسیغ MOQتغتِ ٍ  اًذاسُ

كٌٌذُ ( ًيش هحذٍدیت ظزفيت تؼذاد تغتِ ّز تَسیغ9دّذ  هؼادلِ ) التقادی عفارػ ٍ مزیة اىويٌاى را ًؾاى هي

( در 0لذا هحذٍدیت ) ؛ای در ًظز گزفتِ ؽَددّي تایذ تِ فَرت تغتِكِ عفارػ تاتَخِ تِ ایيدّذ  را ًؾاى هي

عفارػ آى تاؽذ  اس ىزف دیگز كٌٌذُ دليماً تزاتز تا اًذاسُ تغتِعفارػ تِ ّز تَسیغؽذُ اعت تا همذارًظز گزفتِ
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: 

ي هحذٍدیت، هي تَاًذ یک هتغيز پيَعتِ كِ در افح تایذ یک هتغيز ػذد فحيح تاؽذ تا در ًظز گزفتي ای xiهتغيز 

 ؽَد گزفتي ایي هحذٍدیت لتوا همذار ایي هتغيز ػذد فحيح هيًظزسیزا تا در ؛تاؽذ

 در هذل پیشٌْادي هقالِ بٌذي ظرفبستِلِ الگَگیري از هسا 2-3

ّغتٌذ كِ ّا، عفارػ یک تغتِ تغتِدر ٍالغ هحقَل اعت ٍ هٌظَر اس ؽي در هذلي پيؾٌْادی در ایي همالِ، 

فزٍػ هختلس ّغتٌذ تخقيـ دادُ ؽًَذ  تغتِ ٍ ليوت كٌٌذگاى كِ دارای اًذاسُتَاًٌذ تِ ّز كذام اس تَسیغ هي

 تٌذی ظزف ًوایؼ دادُ ؽذُ اعت  الگَگيزی اس تغتِ 0در خذٍل 

 تٌذی ظزفالگَگيزی اس هغالِ تغتِ .2جذٍل 
 هذل پیشٌْادي بٌذي ظرف هسالِ بستِ

Item هحقَل 

Bins كٌٌذگاى هتفاٍتعفارػ یک تغتِ اس تَسیغ 

Bin capacity كٌٌذُاًذاسُ تغتِ تَسیغ 

Bin cost كٌٌذُليوت فزٍػ تَسیغ 

Bin variability كٌٌذگاىاًذاسُ تغتِ ٍ ليوت تَسیغ 

Restrictions on item ordering ایّای هَخَدی ٍ عفارػ تغتِهحذٍدیت 

 

هحقَلي اعت هٌظَر اس ؽي، هحقَلات ّغتٌذ )كزاى تالای تؼذاد هحقَل هَرد ًظز  چَى هذل پيؾٌْادی تک

 nكِ در ایٌدا هؼادل عفارػ یک تغتِ اعت تزاتز تا  ،تغتِتزاتز تا هيشاى تمامای عالياًِ اعت(  اها تؼذاد  ،ؽيدر 

تَاًذ در تيؾتزیي لالت هي (n)كٌٌذُ هختلس، تخقيـ دادُ ؽَد  پظ تؼذاد تغتِ تَسیغ mتَاًذ تِ  ت كِ هياع

افتذ كِ تغتِ تاؽذ  در ٍالغ ایي لالت در سهاًي اتفاق هيتزیي اًذاسُ تزاتز تا هيشاى تمامای عالياًِ تمغين تز كَچک

تغتِ ٍ تالاتزیي ليوت ًذاسُ ای تاهيي كٌذ كِ دارای كوتزیي اكٌٌذُ زٍػ توام تمامای خَد را اس تَسیغفخزدُ

، تٌذی ظزف تغتِدارد در ایي اعت كِ در هذل  تٌذی ظزف تغتِفزٍػ اعت  تفاٍتي كِ هذل پيؾٌْادی تا هذل 

اها در هذل  ؛گيزدتخقيـ دادُ ؽَد همذار یک هي iتِ تغتِ   jؽي  یک هتغيز ففز ٍ یک اعت كِ اگز Xijهتغيز 

ؽَد ٍ یک هتغيز پيَعتِ ٍ عفارػ دادُ هي iتياًگز همذاری اس هحقَل اعت كِ تَعو تغتِ  Xiپيؾٌْادی، هتغيز 

گيزد تياًگز ایي اعت  سهاًي كِ همذار یک هي یک هتغيز ففز ٍ یک اعت ٍ yijٍ هتغيز  تز اس ففز اعت تشر 

 تخقيـ دادُ ؽذُ اعت   jتِ تَسیغ كٌٌذُ  iكِ عفارػ 

 

 رٍش حل 3

كِ ّز دٍ تاتغ ‌عاسی اعت  تِ دليح ایيؽذُ در ایي همالِ ؽاهح دٍ تاتغ ّذف كويٌِ گزفتِ در ًظزدّي هذل عفارػ

ّای ؽَد اس الگَریتنلي تا اتؼاد تشر ، سهاًثز هيخيي ّغتٌذ ٍ ّوچٌيي تزای هغایّذف ایي همالِ اس ًَع غيز

عاسی  تْيٌِ پذیز در تحثٍ اًؼيافكارتزد ّای پزؽَد  یکي اس الگَریتنفزااتتکاری تزای لح ایي هذل اعتفادُ هي

اعت كِ تَعو دب ٍ  NSGA-IIّای پارتَ دارد الگَریتن ّذفِ كِ ػولکزد تغيار خَتي ًيش در تَليذ خَابچٌذ

 = ارایِ ؽذُ اعت 39ّوکاراى <
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اها تا  ؛ّای كاًذیذ اعتّای فزااتتکاری خغتدَی فنای تغيار تشرگي اس خَابّای الگَریتنیکي اس ٍیضگي

ّای تْيٌِ ٍخَد ًذارد تِ ّويي هٌظَر هؼوَلا تزای تایيذ خَابٍخَد ایي ٍیضگي ّيچ تنويٌي تزای یافتي خَاب

ؽَد  در ایي آهذُ تَعو ایي الگَریتن، هذل در اتؼاد كَچک تَعو یک رٍػ دليك ًيش لح هيدعتِ پارتَی ت

این  در ًْایت تزای تزرعي كيفيت اعتفادُ كزدُ همالِ ها اس رٍػ هحذٍدیت اپغيلَى تزای رعيذى تِ ایي ّذف

ٍ سهاى  MID،DM عِ ؽاخـ  ؽَد كِ در ایي همالِ اسّای هختلفي اعتفادُ هيّای تَليذ ؽذُ اس ؽاخـخَاب

 اعت لح اعتفادُ ؽذُ 

 

 NSGA-IIالگَریتن  3-1

 = ارایِ ؽذُ اعت  :3در همالِ دب ٍ ّوکاراى < NSGA-IIؽثِ كذ الگَریتن 

 ساختار کرٍهَزٍم 3-1-1

ّایي اعت كِ تِ تَسیغ كٌٌذگاى، تخقيـ دادُ كٌٌذُ تؼذاد تغتِصى اٍل تياى nصى اعت  +7nكزٍهَسٍم دارای 

 اعت   تياًگز مزیة اىويٌاى +7nاعت ٍ صى  mهي ؽَد ٍ ّز صى تياًگز عفارػ یک تغتِ تِ تَسیغ كٌٌذُ ًَع 

ًؾاى دادُ ؽذُ اعت  ایي كزٍهَسم تياًگز عفارػ  =2n=  ٍ3mًحَُ ًوایؼ یک كزٍهَسٍم تا همادیز 3در ؽکح 

كٌٌذُ عيح كٌٌذُ عيح یک )تِ اسای صى ؽوارُ یک(، دٍ تغتِ اس تَسیغتغتِ اعت كِ ؽاهح یک تغتِ اس تَسیغ 0

كٌٌذُ عيح عِ )تِ اسای صى ؽوارُ چْار( اعت  سهاًيدٍ )تِ اسای صى ّای ؽوارُ عِ ٍ پٌح( ٍ یک تغتِ اس تَسیغ

ای عفارػ دادُ ًؾذُ اعت  در گيزد تياًگز ایي اعت كِ تِ اسای ایي صى ّيچ تغتِصى همذار ففز هي كِ یک

كٌٌذُ عيح دٍ ٍ یک تغتِ اس تَسیغتياًگز عفارػ چْار تغتِ اعت كِ دٍ تغتِ اس تَسیغ 3ًتيدِ كزٍهَسم ؽکح 

 37/79مزیة اىويٌاى كِ تزاتز  كٌٌذُ عيح عِ اعت ٍ در ًْایت همذاركٌٌذُ عيح یک، ٍ یک تغتِ اس تَسیغ

 ؽذُ اعت 

]تا تَليذ ػذد فحيح تقادفي در تاسُ nتا  7ّای  صى , ]m0 7آیٌذ ٍ صى  دعت هيِ تn+  تا تَليذ  ػذد تقادفي  در

]تاسُ  ], /D 0تا  7ّای  ًمل ًؾَد  در ٍالغ خاًِ (7ؽَد ّيچگاُ هؼادلِ ) آیذ كِ تاػث هي دعت هيِ تn 

 اعت یؼٌي همادیزؽذُ  تزاتز تا یک 3اٍليي صى در ؽکح  ذارٍلتي هم ّغتٌذ  yij كزٍهَسٍم تياًگز هتغيزّای

y y y y y11 12 13 14 15=1, =0, ( ًمل 3ؽَد كِ ّيچگاُ هؼادلِ ) ّغتٌذ  ایي ًَع كزٍهَسٍم تاػث هي 0= ,0= ,0=

كٌٌذُ اًتخاتي اعت  تزای عفارػ تَسیغ تغتِؽًَذ كِ تزاتز اًذاسُ  ( هحاعثِ هي0تا تَخِ تا هؼادلِ ) xiًؾَد  همادیز 

گيزًذ ٍ تميِ تای آًْا همذار یک هيٍخَد دارد كِ فمو چْارyij هتغيز  72، تؼذاد 0كزٍهَسم ٍالغ در ؽکح 

 گيزًذ همذار ففز هي

 ), ,( ,y y y y   11 43 532 21 1 1 1 

  

 -ًَع عفارػ یک تغتِ مزیة اىويٌاى

 ؽوارُ پٌح

 -ًَع عفارػ یک تغتِ

 ؽوارُ چْار

 -ًَع عفارػ یک تغتِ

 ؽوارُ عِ

 -ًَع عفارػ یک تغتِ

 ؽوارُ دٍ

 -ًَع عفارػ یک تغتِ

 ؽوارُ یک

79 37 0 3 0 2 7 

 عاختار كزٍهَسٍم .3شکل 
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 NSGA-IIعولگرّاي  3-1-2

ای ٍ غيزُ ٍخَد دارد  در ایي ًميِ ٍ چٌذ ایًميِ ًميِ ای، دٍ ّای سیادی تزای ػوح تماىغ هاًٌذ رٍػ تک رٍػ

ای، یک ػولگز تزكيثي اعت كِ ؽاهح عِ  دُ ؽذُ اعت  ػولگز تماىغ تک ًميِای اعتفا ًميِ لِ اس رٍػ تکهغا

ىَر ِ ؽًَذ عپظ یک هحلي تزای ػوح تماىغ ت هزللِ اعت اتتذا دٍ كزٍهَسٍم تِ فَرت تقادفي اًتخاب هي

ا خ ب كزدُ ٍ در ًْایت همذار دٍ كزٍهَسٍم را تا تَخِ تِ هحح تماىغ خاتِتقادفي در ىَل كزٍهَسٍم اًتخا

 اعت  ای ًؾاى دادُ ؽذُتک ًميِ  ًحَُ كار ػوگز تماىغ 0در ؽکح  ؽَد  هي

 
 7ٍالذ  0 3 2 3 3/02

      

 0ٍالذ  7 7 0 0 0/72

      

 (0ٍ 7>تَليذ یک ػذد تقادفي تيي )  0   

      
 7فزسًذ    0 3 0 0 0/72

      
 0فزسًذ 7 7 2 3 3/02

 یک هثال اس ػولگز تماىغ .4شکل 

اعت كِ تِ ایي فَرت  لِ اس یک رٍػ تزكيثي اعتفادُ ؽذُهغاػولگز خْؼ دارای اًَاع هختلفي اعت  در ایي 

]یک ػذد تقادفي در تاسُ  +7n اعت كِ تزای صى ], /D 0 ؽَد ٍ هياًگيي دٍ ػذد هحاعثِ ؽذُ ٍ در  تَليذ هي

( كِ تياًگز صى اًتخاتي اعت n  ٍ7اتتذا یک ػذد تقادفي تيي ) nتا  7ّای  ؽَد ٍ تزای صى لزار دادُ هي +7nصى 

 2ؽَد  ؽکح ؽَد ٍ خایگشیي صى اًتخاتي لثلي هي( تَليذ هيm  ٍ2ؽَد عپظ یک ػذد تقادفي تيي )تَليذ هي

 اعت  لگز خْؼ ًؾاى دادُ ؽذُ ًحَُ كار ػو

 كزٍهَسم 3 2 0 7 9/0

 (7ٍ 0تَليذ یک ػذد تقادفي تيي )  0   

 (2ٍ 3تَليذ یک ػذد تقادفي تيي )  3   

]تَليذ یک ػذد تقادفي در تاسُ     :0/7 ], /D 0   
 یافتِ كزٍهَسٍم خْؼ 3 3 0 7 7/70

 یک هثال اس ػوگز خْؼ .5شکل 

 تعییي پاراهترّا 3-1-3

 NSGA-IIتعییي پاراهترّاي الگَریتن -الف

دارای پاراهتزّایي هاًٌذ ًزخ تماىغ، ًزخ خْؼ، اًذاسُ خوؼيت اٍليِ، تؼذاد تکزار ّغتٌذ كِ  NSGA-IIالگَریتن 

تؼذاد ٍ همذار  3اعت  در خذٍل  گذار ّا ٍ كيفيت آًْا تاثيز تغييز ّز كذام اس آًْا رٍی عزػت رعيذى تِ خَاب
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ّای  تا هزاخؼِ تِ خذٍل اعتاًذارد آرایِ .عيَ  در ًظز گزفتِ ؽذُ هتٌاظز تا ّز كذام اس پاراهتزّا آٍردُ ؽذُ اعت

ّای هتؼاهذآرایِ 0ٍ ػاهح  3، تا تؼذاد عيح 70ًغخِ  Minitabافشار هتؼاهذ در رٍػ تاگَچي، تا ًزم L 4
9 3  ٍ

 L 4
27 ؽَد كِ در ایي همالِ اس  ّا پيؾٌْاد هيتزیي ىز  ، تِ ػٌَاى هٌاعة3   L 4

9  كٌين  اعتفادُ  هي 3

دعت آهذُ تزای پاراهتزّای الگَریتن ِ اعت ٍ همادیز ت آٍردُ ؽذُ 3ًتایح آسهایؾات تِ ىَر كاهح در خذٍل 

NSGA-II ًزخ 722، اًذاسُ خوؼيت اٍليِ 22ٍامح اعت تزاتز اعت تا; تؼذاد تکزار  7ىَر كِ در ؽکح ‌ّواى ،

  0/2ٍ ًزخ خْؼ  72/2تماىغ 
 در رٍػ تاگَچي NSGA-IIهؼزفي پاراهتزّای اعتفادُ ؽذُ  الگَریتن  . 3جذٍل 

High Medium Low پاراهتزّا 
3 0 7 

722 82 22 MaxIt 

722 722 22 Npop 

9/2 72/2 2/2 Pc 

0/2 32/2 3/2 Pm 

 

 
 RPDهمادیز عيَ  هختلس پاراهتزّای الگَریتن در ًغثت  .6شکل 

 لِهساتعییي پاراهترّاي هذل پیشٌْادي  -ب

هحقَلي در ًظز گزفتِ ؽذُ اعت ٍ پاراهتزّای هزتَه تِ تحث  ایي لغوت، یک هذل كٌتزل هَخَدی تک در

اعت هياتك تا  آٍردُ ؽذُ اعت  همادیزی كِ تزای ایي پاراهتزّا در ًظز گزفتِ ؽذُ 0كٌتزل هَخَدی در خذٍل 

ًَع  70كٌٌذگاى،  تَسیغتحث اعت  ّوچٌيي تزای  ]02، 7[همالات تغَ   همادیز پاراهتزّای كٌتزل هَخَدی در

ّز كذام اس  MOQكٌٌذُ در ًظز گزفتِ ؽذُ اعت  همادیز هزتَه تِ ليوت فزٍػ ٍ اًذاسُ تغتِ ٍ  تَسیغهختلس 

 آٍردُ ؽذُ اعت   2آًْا در خذٍل 
 همادیز پاراهتزّای كٌتزل هَخَدی. 4جذٍل 

H σL D ًَع h σL D ًَع 

2/732 897/0 072 2 72/8 320/23 3070 7 

08/3 333/002 00880 7 3/80 208/2 0:2 0 

22/2 3:2/92 72228 8 90/9 :77/28 0837 3 

    :9/28 :7:/0 022 0 
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 كٌٌذگاى تَسیغ MOQاىلاػات ليوت فزٍػ، اًذاسُ تغتِ ٍ  .5جذٍل 

 r A MOQ ليوت
تزاعاط 

 تغتِ

اًذاسُ 

 تغتِ

تَسیغ 

 كٌٌذگاى

 r A MOQ ليوت
تزاعاط 

 تغتِ

اًذاسُ 

 تغتِ

تَسیغ 

 كٌٌذگاى

22 822 97 7 322 8 72 22 82 2 7 7 

09 7222 90 0 022 9 2: 22 87 7 72 0 

08 7022 93 7 222 : 29 22 88 7 02 3 

07 7222 90 7 722 72 27 722 89 0 22 0 

02 7822 92 7 822 77 20 022 8: 7 722 2 

03 0222 97 0 922 70 20 222 92 0 022 7 

 

 هحذٍدیت اپسیلَىرٍش قیَد هحذٍد  3-2

رٍػ هحااذٍدیت اپغاايلَى را تزای اٍليي تار هيز  كزدًذ  در ایي رٍػ یکي اس تَاتاغ = 07<ّيوااش ٍ ّوکاااراى 

   ؽًَذ عااسی اًتخااب ٍ تَاتاغ دیگاز تاِ هحذٍدیت تثذیح هيتازای تْيٌاِ فّاذ

 

 ًتایج هحاسباتي 4

لح  NSGA-IIلِ در اتؼاد كَچک تا اعتفادُ اس رٍػ هحذدیت اپغيلَى ٍ الگَریتن اتتذا هغا در ایي لغوت،

اهتزّای هتفاٍت لِ هختلس تا پارهغا 72ؽًَذ  در اداهِ دعت آهذُ اس دٍ رٍػ تا ّن همایغِ هيِ ؽَد ٍ ًتایح ت هي

ٍ  MID ، DMّا تا هؼيارّای ؽًَذ ٍ كيفيت خَاب لح هي NSGA-IIلِ تا الگَریتن هغا 72ؽَد ٍ ایي ِ هيارای

 ؽًَذ سهاى لح ارسیاتي هي

 لِ با ابعاد کَچکهسابررسي ًتایج براي  4-1

تغتِ ٍ  0اعتفادُ ؽذُ اعت  تزای عفارػ دّي،  0لِ، اس ردیس چْارم خذٍل هغاپاراهتزّای كٌتزل هَخَدی ایي 

لِ تَعو هغااعت  اتتذا ایي گزفتِ ؽذُدر ًظز  2( اس خذٍل 2ٍ  3كٌٌذگاى  )تَسیغ كٌٌذُ هختلس ًَع تَسیغ 0

)ّا ؽَد  تذیي هٌظَر تاتغ ّذف هزتَه تِ ّشیٌِلح هي هحذٍدیت اپغيلَىرٍػ  f1 تِ ػٌَاى یک هحذٍدیت  (

در ًظز  02222تزاتز تا  ϵاعت  همذار تزای آى در ًظز گزفتِ ؽذُ اپغيلَىدر ًظز گزفتِ ؽذُ اعت ٍ كزاى تالای 

 اعت  ًؾاى دادُ ؽذُ 7اعت  ًتایح هزتَه تِ ایي هحاعثات در خذٍل گزفتِ ؽذُ

 NSGA-IIٍ الگَریتن  هحذٍدیت اپغيلَى خَاب رٍػ . 6جذٍل 

دعت آهذُ اس رٍػ ِ تزیي خَاب ًاهغلَب ت‌ًيش لح ؽذُ اعت  ًشدیک NSGA-IIلِ تا الگَریتن هغاایي  

NSGA-II  دعت آهذُ اس ِ اعت  تا همایغِ ًتایح ت ًوایؼ ؽذُ 7در خذٍل  هحذٍدیت اپغيلَىتِ خَاب رٍػ

ًَع تَسیغ كٌٌذُ 

 تزای تغتِ یک

ًَع تَسیغ كٌٌذُ 

 تزای تغتِ دٍ

ًَع تَسیغ كٌٌذُ 

 تزای تغتِ عِ

ًَع تَسیغ كٌٌذُ تزای 

 تغتِ چْار
i

i

Q x



3

1

 K f2 

 هحذٍدیت اپغيلَى خَاب تْيٌِ رٍػ

2 2 2 2 722 8788/30 2289/72 

 هحذٍدیت اپغيلَىتِ خَاب  NSGA-IIًشدیک خَاب الگَریتن  

2 2 2 2 722 2970/30 :780/72 
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ؽَد كِ اختلاف ًتایح تغيار ًاچيش لِ، ایي ًتيدِ لافح هيهغاتزای ایي  هحذٍدیت اپغيلَىٍ  NSGA-IIرٍػ 

 ّغتٌذ 

 

 لِ با ابعاد بسرگهسابررسي ًتایج براي   4-2

 ّاي ارزیابي الگَریتنشاخص 4-2-1

هزاخؼِ ؽَد  = 00< تِ همالِ( DM) ( ٍ هؼيار پزاگٌذگيMID) تزای آؽٌایي تا دٍ ؽاخـ هياًگيي فافلِ اس آرهاى

اعت  در   لح ؽذُ  CPU 3.40 GHz Intel Core i3-4130 ٍRAM 4GBتوام هحاعثات تَعو كاهپيَتز تا 

تکزار،  2را تزای دٍ تکزار هؾاّذُ هي كٌيذ  در ؽکح عوت چپ تا  NSGA-IIخو پارتَ الگَریتن  8 ؽکح

را دارد ًميِ MIDخَاتي كِ كوتزیي همذار   52 / 54 10 ٍ تزای ؽکح عوت راعت   =77:33MIDتا   358,

 ًميِ 

  52 / 43 10  اعت   =0972MIDتا 479,

  
 22تا اًذاسُ خوؼيت  NSGAIIخو پارتَ الگَریتن  . 7شکل 

 تکزار 22تکزار ٍ عوت راعت; 2 عوت چپ;-

 
 هحاسبات الگَریتن در ابعاد بسرگ 4-2-2

ؽذُ َریتن، لح ٍ تزرعيهغالِ تَعو الگ 72ّای الگَریتن پيؾٌْادی در اتؼاد تشر ، تزای تزرعي كيفيت خَاب

ٍ سهاى لح در اتؼاد تشر   MID  ٍDMاس  NSGA-IIّای لافح اس الگَریتن اعت  تزای تزرعي كيفيت خَاب

ؽَد  پاراهتزّای هزتَه تِ تحث كٌتزل هَخَدی، هياتك تا همادیز پاراهتزّای كٌتزل هَخَدی در  اعتفادُ هي

كٌٌذُ  تَسیغ 70كٌٌذگاى، اعت  ّوچٌيي تزای تحث تَسیغ  آٍردُ ؽذُ 0 = اعت كِ در خذٍل00،7همالات تغَ <

ٍ دٍاسدُ  3ؽذُ در خذٍل  ًَع پاراهتزّای هَخَدی ارایِ 8س اعت  تا اعتفادُ ا هختلس در ًظز گزفتِ ؽذُ

 NSGA-IIاعت ٍ ّز كذام اس آًْا تَعو الگَریتن  لِ تَليذ ؽذُاغ، تؼذاد دُ ه2كٌٌذُ ارایِ ؽذُ در خذٍل  تَسیغ

اعت  عتَى دٍم ایي  آٍردُ ؽذُ 8لِ در خذٍل غاتزای دُ ه NSGA-IIاعت  ًتایح هحاعثاتي الگَریتن  لح ؽذُ 

لِ یک، اس ىَر هثال تزای هغاِ اعت  ت 0ؽذُ اس خذٍل  پاراهتزّای كٌتزل هَخَدی اًتخاب خذٍل تياًگز ًَع

ّای اعت  عتَى عَم ایي خذٍل تياًگز تؼذاد تغتِاعتفادُ ؽذُ 0پاراهتزّای كٌتزل هَخَدی ًَع دٍم اس خذٍل 

ن تياًگز ایي اعت كِ اس دّذ، عتَى پٌد كٌٌذگاى لحاً ؽذُ را ًؾاى هيارم، تؼذاد تَسیغعفارػ اعت، عتَى چْ

لِ تَعو الگَریتن لح اًذ  در عتَى ؽؾن تا ّؾتن، ّز هغاكٌٌذُ هَخَد، كذاهيک در هذل اعتفادُ ؽذُ‌تَسیغ 70

اعت   ؾتن لزار دادُ ؽذُدر عتَى ّفتن ٍ سهاى لح در عتَى ّ DMدر عتَى ؽؾن، هؼيار  MIDاعت ٍ هؼيار ؽذُ 
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اعت ٍ در  تکزار لح ؽذُ 22اعت كِ در عتَى ًِ تا یاسدُ، ّز هغألِ تا  لِ تا عِ تکزار هتفاٍت لح ؽذُّز هغا

  9اعت  ؽکح  تکزار لح ؽذُ  722لِ تا ا، هغ77تا  70ر لح ؽذُ ٍ در عتَى تکزا 82لِ تا ا، هغ73تا  77عتَى 

 دّذ تکزار را ًؾاى هي 722لِ ؽوارُ ّؾت تا هغلَب هغا  ًاّای  پارتَیي خَابًوَدار 

 
 NSGA-IIهغلَب الگَریتن   ّای ًا ًوَدار پارتَیي خَاب .8شکل 

 

 گیري ًتیجِ  5

كزدى  غ ّذف اٍل آى كويٌِتّذفِ پزداختِ ؽذ كِ تادٍ دّي عفارػ-در ایي همالِ، تِ تزرعي یک هذل هَخَدی

ًمح ٍ خزیذ ٍ تاتغ ّذف دٍم تياًگز ٍ  دّي، ًگْذاری، لوح ّای عفارػ ّا ؽاهح ّشیٌِ ، ّشیٌِّا تَد ّشیٌِ

كٌٌذُ تا  تَسیغچٌذیي تاین دارای تَسیغ ًزهال تَد  در ایي همالِ  كزدى تؼذاد كوثَد تَد ٍ هيشاى تماما در ليذ كويٌِ

هتفاٍت در ًظز گزفتِ ؽذُ تَدًذ  خزدُ فزٍػ تزای تاهيي تماما تا در ًظز  MOQاًذاسُ تغتِ، ليوت فزٍػ ٍ 

ی تٌذ لِ تغتِدّذ  در ایي همالِ اس هغا كٌٌذگاى تخقيـ هي ّا، عفارػ را تِ تَسیغگزفتي اّذاف ٍ هحذٍدیت

لِ تَعو الگَریتن  گَگيزی ؽذُ اعت  ایي هغاهختلس ال كٌٌذگاى ظزف تزای تخقيـ عفارػ تِ تَسیغ

NSGA-II ًيش لح ٍ  هحذٍدیت اپغيلَىلِ در یک اتؼاد كَچک تَعو رٍػ الح ؽذ ٍ تزای تزرعي ًتایح هغ

 هغالِ 72تزای  NSGA-IIًتایح هحاعثاتي الگَریتن . 7جذٍل 
NSGA-II تکزار 722تا     NSGA-II تکزار 82تا     NSGA-II تکزار 22تا     تَسیغ كٌٌذگاى 

ؽذُ لحاً  

ع اًَتؼذاد ا

 تَسیغ كٌٌذُ
(m) 

تؼذاد 

 تغتِ
(n) 

 پاراهتز ًَع

 هَخَدی

 هغألِ
 DM سهاى لح )ثاًيِ(

(

) 

MID 

( ) 

 DM سهاى لح )ثاًيِ(

(

) 

MID 

(

) 

 DM سهاى لح )ثاًيِ(

(

) 

MID 

(

) 

30/00  2:/0  79/7  ::/77  23/0  00/7  30/77  23/0  30/7  9ٍ0ٍ7  3 72 0 7 

9:/07  07/2  72/77  27/77  07/2  70/8  02/77  0/2  0/8  72-7  72 72 8 0 

:3/07  82/9  97/72  02/77  77/7  70/9  :7/72  77/7  87/9  2ٍ3  0 2 7 3 

:0/00  22/7  80/77  22/78  3/77  00/7  99/77  73/7  20/7  70-7  70 02 7 0 

:7/07  ::/0  8:/72  20/77  :0/0  82/3  :0/72  :9/0  97/3  77-7  77 02 3 2 

07/03  79/7  79/7  72/78  78/7  22/7  :3/77  72/7  28/7  70-7  70 32 6 7 

03/02  :7/2  29/72  72/72  90/2  88/2  79/72  87/2  :7/2  1-5 5 70 0 8 

07/02  3/72  00/72  00/72  02/0  07/0  0:/72  73/0  37/0  9ٍ0ٍ0  3 9 0 9 

2:/03  82/7  77/7  02/78  73/0  20/0  92/77  22/0  77/0  72ٍ7ٍ3ٍ7  0 70 7 : 

:0/00  0:/2  09/8  07/78  02/2  2:/8  29/70  33/2  83/8  :-7  : 00 8 72 
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آهذُ تَعو ایي دٍ رٍػ تغيار ًاچيش اعت   دعتِ ًتایح تزرعي ؽذ  ًتایح لافلِ ًؾاى داد كِ اختلاف ًتایح ت

لح ٍ ًتایح هحاعثاتي تَعو  NSGA-IIلِ تا اتؼاد تشر  تَعو الگَریتن هغا 72 ّوچٌيي تزای اتؼاد تشر  ًيش،

 ( ٍ سهاى لح ارسیاتي ؽذ DM( ٍ هؼيار پزاگٌذگي )MIDعِ ؽاخـ هياًگيي فافلِ اس آرهاى )
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