
 ضایب٘ف ٚ فٙبٚضی اَلاٖبتْٛ ّٖ

 ا٘دٕٗ وبٔپيٛتط ایطاٖ ٘كطیٝ ّٖٕي

 1399 ،2 قٕبضٜ ،18 ٔدّس

 1-13 نفحبت

 مقبله عبدی
  

 

 

 ابری  پردازش در كبر بندیزمبن مسئله یهدفه چند سبزی بهينه

 3ٔؿٗٛز خبٚیسی، ٔحٕس*2، ٘دٕٝ ٔٙهٛضی1اثٛشض ظ٘سٚويّي

 15/12/99، پصیطـ: 10/10/99، ثبظٍ٘طی: 06/07/99٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ، زضیبفت: *

 زا٘كٍبٜ قٟيس ثبٞٙط، وطٔبٖ، ایطاٖ ، ضیبيي ٚ وبٔپيٛتط زا٘كىسٜ، ، ّْٖٛ وبٔپيٛتطزا٘كدٛی وبضقٙبؾي اضقس 1
 ثبٞٙط، وطٔبٖ، ایطاٖ ضیبيي ٚ وبٔپيٛتط، زا٘كٍبٜ قٟيس اؾتبزیبض، زا٘كىسٜ 2
 ضیبيي ٚ وبٔپيٛتط، زا٘كٍبٜ قٟيس ثبٞٙط، وطٔبٖ، ایطاٖ زا٘كيبض، زا٘كىسٜ 3

  چکيده
  

 وطزٖ وٕيٙٝ ثٝ فمٍٔمبلات ا٘دبْ قسٜ  ؾبیط انّي تٛخٝ أب .زاضز ثؿتٍي ٞبٔبقيٗ ضٚی ثبض تٗبزَ ٚ تبذيط وبضٞب، اتٕبْ ظٔبٖ ٕٞچٖٛ ظیبزی ٖٛأُثٝ  ،وبضٞب ثٟيٙٝ ثٙسیظٔبٖ ،اثط ٔحيٍ زض

ثٝ ٖٙٛاٖ ٞب ٔبقيٗ ضٚی ثبض ی تٗبزَثيكيٙٝ ٚ تحٛیُ ٖٔٛس اظ زیطوطز ی ٔيعاٖوٕيٙٝ وبضٞب، اتٕبْ ی ظٔبٖپبضأتطٞبی ٔٛثط ثط ويفيت ذسٔبت یٗٙي وٕيٙٝ ٔمبِٝ، ایٗ زض. وبضٞبؾت اتٕبْ ظٔبٖ

 اوتكبفي فطا ٞبی اٍِٛضیتٓ ٘ساضز ٚ ثٝ ٕٞيٗ زِيُ اظ ٚخٛز یخّٕٝ چٙس ی ٔطتجٝ اظ حُضاٜ آٖ، ثطای وٝ اؾت ای پيچيسٜٔؿبئُ  خعء ثٙسیظٔبٖ اؾت. ٞسف، ٕٞعٔبٖ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ تٛاثٕ

 ٞسفٝ،ته ٞبیاٍِٛضیتٓ ثيٗ ؾبظی ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٘تبیح قجيٝ .قسٜ اؾت اؾتفبزٜ ٞسفٝ چٙس غ٘تيه اٍِٛضیتٓ ٚ ٕٖٔٙٛٝ خؿتدٛی حطاضت، ؾبظیقجيٝ شضات، ٌطٜٚ ؾبظیثٟيٙٝ ٔب٘ٙس

 ظیبز، وبض تٗساز زض ثبقس.ٔي چٙسٞسفٝ ٞبیاٍِٛضیتٓ ثب ضلبثت لبثُ ،ٞسف تبثٕ ؾبظیثٟيٙٝ ٘ٓط اظ وبض، 30 تٗساز ثطای حتي ٚ قسٜ اخطا وٕتطی ظٔبٖ شضات زض ٌطٜٚ ؾبظیثٟيٙٝ اٍِٛضیتٓ

تٛاثٕ ٞسف ضا ثٝ نٛضت ٔدعا زض  ،ی ٘بٔغّٛةقسٜثٙسیقسٜ یب ضتجٝ ٔطتتغ٘تيه  ظیطا اٍِٛضیتٓ .تط٘سٔٙبؾت ٞسف، تٛاثٕ ؾبظیثٟيٙٝ ٕٞچٙيٗ ٚ اخطا ظٔبٖ ٔست ٘ٓط اظ ،ٞبی چٙسٞسفٝاٍِٛضیتٓ

 زاضز. ضا ٞسف ٔرتّفاضاؾتبی ٔهبِحٝ ثيٗ  زضٞبی غيط ثطتط خٛاة ضا ٔيبٖ ٞبی ُّٔٛةأىبٖ ا٘تربة خٛاة ثٙبثطایٗ ٚ ٌطفتٝ٘ٓط 

 .ٞسفٝؾبظی چٙسثٟيٙٝ ثٙسی وبض،پطزاظـ اثطی، ظٔبٖ :كليدی كلمبت
 

 

 

 مقدمه  -1

1ابری پردازش -1-1
 

حدٓ ٖٓيٕي اظ ثب تدٕيٕ اثطی یه ضٚـ ٘ٛیٗ پطزاظـ اؾت وٝ  پطزاظـ

ایدبز یه  ثٝ ،لبثُ ٌؿتطـٚ  ؾبظی قسٜ ٔٙبثٕ ٔحبؾجبتي ثٝ نٛضت ٔدبظی

ایٙتط٘ت ٖطيٝ ٔب٘ٙس ٞبی اضتجبَي  ٚ اظ َطیك قجىٝپطزاذتٝ ؾيؿتٓ یىپبضچٝ 

ٖٚ آٖ ثس، زٞي ثٝ وبضثط ثط اؾبؼ تمبيب اؾت قٛز. ٔحٛضیت ایٗ ٔسَ، ؾطٚیؽ ٔي

وٝ وبضثط ٘يبظی ثٝ تدٟيعات ذبني ثطای پطزاظـ زاقتٝ یب اظ ٔحُ ا٘دبْ ایٗ 

 وبضثطاٖاثطی آٖ اؾت وٝ  پطزاظـ ٞبیخصاثيتیىي اظ . ]1[ آٌبٜ ثبقس ،پطزاظـ

ٞبی  ٞب ٚ پيچيسٌي ضٚ ثٝ افعایف ٔبِىيت ٚ ٍٟ٘ساضی ظیطؾبذت تٛا٘ٙس اظ ٞعیٙٝ ٔي

وٙٙس ٚ زض ظٔبٖ  وٝ اؾتفبزٜ ٔي لبثّيتي ٚ ثٝ خبی آٖ، ثطای وطزٜفٙبٚضی اختٙبة 

ثٝ اذتهبض ٔعایب، ٔٗبیت ٚ زیٍط پبضأتطٞبی  1. قىُ ٔهطف، پطزاذت زاقتٝ ثبقٙس

اضائٝ  2زض اثط ٕٞٝ چيع ثٝ ٖٙٛاٖ ؾطٚیؽ زٞس.اثطی ضا ٕ٘بیف ٔي پطزاظـٔطثٌٛ ثٝ 

ٞب اظ ٞعیٙٝتٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز: وبٞف قٛز. اظ ٔعایبی ایٗ لبثّيت ٔئي

ٚضی ٚ ٞبی ّٖٕيبتي، افعایف ثٟطٜای ثٝ ٞعیٙٝٞبی ؾطٔبیَٝطیك تجسیُ ٞعیٙٝ

-ٞب، اُ٘ٗبفپصیطی، افعایف أٙيت ثٝ زِيُ تٕطوع زازٜ خٛیي زض ظٔبٖ، ٔميبؼنطفٝ

 ای.پصیطی اظ ٞط ٘مُٝپصیطی ٚ زؾتطؼ

ٚ  ٞبی اؾتمطاضثٝ اذتهبض ٔعایب، ٔٗبیت، خبیٍبٜ، تبضیرچٝ، ٔسَ 1قىُ 

زٞس. زض ایٗ قىُ ٕٔٗبضی ٞبی انّي زض پطزاظـ اثطی ضا ٘كبٖ ٔي چبِف

  :]2[ظیط اؾت ؾبذت ثٝ قىُ ٔحٛض، قبُٔ ؾُٛح ظیط ؾطٚیؽ

ای ضایب٘كي اقبضٜ زاضز وٝ ثٝ  ٞبی پبیٝ رفثٝ ث: 3ظیطؾبذت ثٝ ٖٙٛاٖ ؾطٚیؽ

 وطزٖ ٞؿتٙس. ؾبظی ٚ قجىٝ، لبثُ اخبضٜ نٛضت فيعیىي، ٔدبظی، فًبی شذيطٜ
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 پطزاظـ اثطی زض یه ٍ٘بٜ -1قىُ 

ٞبی  ؾبذت ثط٘بٔٝ ثس٘جبَٞبیي خصاة اؾت وٝ  ایٗ ٔٛضز، ثطای ؾبظٔبٖ

 .ٞط ٖٙهطی ضا ذٛزقبٖ وٙتطَ وٙٙس یجبًتمط لهس زاض٘سٚ  ثٛزٜوبضثطزی اظ پبیٝ 

ؾبظی، قجىٝ ٚ  ایٗ لایٝ ٘يع ٔب٘ٙس فًبی شذيطٜ :4ثٝ ٖٙٛاٖ ؾطٚیؽ ؾىٛ

زٞٙسٌبٖ ٘يبظ زاض٘س  افعاضٞبیي اؾت وٝ تٛؾٗٝ ؾطٚضٞبی ٔدبظی، قبُٔ اثعاضٞب ٚ ٘طْ

افعاض، ٔسیطیت  ٞب ثؿبظ٘س. ایٗ اثط، قبُٔ ٔيبٖ ٞبی وبضثطزی ذٛز ضا ثط فطاظ آٖ ثط٘بٔٝ

 .قسثب ٞبی تٛؾٗٝ ٔيٞب ٚ اثعاض ٖبُٔ زازٜ، ؾيؿتٓ پبیٍبٜ

 .ٞبی وبضثطزی ثٝ ٖٙٛاٖ ؾطٚیؽ اؾت اضائٝ ثط٘بٔٝ :5 افعاض ثٝ ٖٙٛاٖ ؾطٚیؽ ٘طْ

 ٞبی ظیط اؾت:ٞبی اؾتمطاض قبُٔ ثرفٔسَ 1زض قىُ 

تٛا٘ٙس ثٝ  اؾت وٝ زض آٖ وبضثطاٖ ٔيضایح  اثطی پطزاظـیه ٔسَ : 6اثط ٖٕٛٔي

اظ َطیك ایٙتط٘ت زؾتطؾي زاقتٝ ثبقٙس. یىي اظ ٔعایبی  ثبلایي لسضت ٔحبؾجبتي

 .، تٛا٘بیي ٔميبؼ ثركيسٖ ؾطیٕ ثٝ یه ؾطٚیؽ اؾتٟٔٓ

زٞس تب اظ ثطذي اظ ٔعایبی اثط  ٞب ایٗ أىبٖ ضا ٔي ثٝ ؾبظٔبٖ: 7اثط ذهٛني

ٞب ٚ ذسٔبت،  ٖٕٛٔي، ثسٖٚ ٍ٘طا٘ي پيطأٖٛ اظ زؾت زازٖ وٙتطَ ذٛز ضٚی زازٜ

 .ٔٙس قٛ٘س ثٟطٜ

ٞب زض اثط ٖٕٛٔي ٚ ثركي اظ پطٚغٜ  زض ایٗ ٘ٛٔ اثط، ثطذي اظ زازٜ: 8ط تطويجياث

اثطی ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ  پطزاظـٞبی  ؾطٚیؽ زٞٙسٌبٖ،. اضائٝزض اثط ذهٛني لطاض زاضز

 وٙٙس.اضائٝ ٔيثٝ وبضثط  ،اثطی پطزاظـاؾتفبزٜ اظ  ثطایؾُٛح ٔتفبٚتي 

ثبقس. ٔي 9ثٙسی وبضظٔبٖ یٞب زض پطزاظـ اثطی، ٔؿئّٝتطیٗ چبِف یىي اظ ٟٔٓ

ی ذسٔبت ذسٔبت اثطی خٟت ضلبثت ثب یىسیٍط ّٔعْ ثٝ اضائٝ زٞٙسٌبٖ وٝ اضائٝچطا 

ٌيطی زض ٔٛضز ایٙىٝ وساْ ثٙسی وبض، ٕٞبٖ تهٕيٓثبقٙس. ظٔبٖزض وٕتطیٗ ظٔبٖ ٔي

 ثبقس. وبض تٛؾٍ وساْ ٔبقيٗ ا٘دبْ قٛز، ٔي

 بندی كبرزمبن -1-2

پطزاظـ اثطی وبضثطز ثؿيبضی زاضز ٚ ثٝ ثطضؾي ٘حٜٛ زض  ٔؿئّٝ ظٔبٖ ثٙسی وبض

، ثٝ َٛضی وٝ ایٗ وبضٞب زض ]3 [پطزاظززٞٙسٜ ٔي ٞبی ا٘دبْتٛظیٕ وبضٞب ثيٗ ٔبقيٗ

ؾبظی  وٕتطیٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ ا٘دبْ قٛ٘س. چيسٔبٖ زضؾت وبضٞب ثبٖث ثٟيٙٝ

ثبلاتط، تٛظیٕ ثبض ثٟتط  11ٚضی وٕتط، ثٟطٜ 10پبضأتطٞبی ظیبزی اظ خّٕٝ: ٔهطف ا٘طغی

ٚ زض  13وٕتط ثطای وبضٞب، وٓ قسٖ خطیٕٝ تبذيط 12ٞب، ظٔبٖ ا٘تٓبضثيٗ ٔبقيٗ

 .]4 [قٛزوبضٞب زض وٕتطیٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ، ٔي 14ٟ٘بیت ظٔبٖ اتٕبْ

 ثبقس. ٔي 1ی فًبی خؿتدٛ ثٝ قىُ ضاثُٝ

            
(   ) 

(  ) 
                                                              (1)  

 ثبقس.ٞب، ٔي: تٗساز ٔبقيMٗ: تٗساز وبضٞب ٚ N، 1ی زض ضاثُٝ

حُ اظ ثبقس وٝ ثطای آٖ ضاٜثٙسی وبض خعء ٔؿبئّي ٔيی ظٔبٖزض ٘تيدٝ، ٔؿئّٝ

ثط ٚ ٞبی زليك، ثؿيبض ظٔبٖای ٚخٛز ٘ساضز ٚ حُ آٖ ثب ضٚـی چٙسخّٕٝٔطتجٝ

 15اوتكبفي ٞبی فطاثٙبثطایٗ ثٟتطیٗ ا٘تربة، اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓثبقس. پطٞعیٙٝ ٔي

 اؾت.

 
 ثٙسی وبضی ظٔبٖٔؿئّٝ -2قىُ 

ٞبی ٔرتّف، ٔسَ وطز ثٙسی وبض ضا زض حبِتی ظٔبٖتٛاٖ ٔؿئّٝزض ُٖٕ ٔي

٘ٛٔ قٛز. زض  ، ثٝ زٚ ظیط قبذٝ تمؿيٓ ٔي16ثٙسی ٘ٛٔ پبیٝ(. زض ایٗ تمؿي2ٓ)قىُ 

ٞبی تٛا٘ٙس ثٝ ثرف، وبضٞب ٔي17ٞب یىؿبٖ ٞؿتٙس. زض ٘ٛٔ ُٔٙٗفپبیٝ، ٔبقيٗ

تٛا٘ٙس ٞب ٔيقٛ٘س( تمؿيٓ ٚ ایٗ ثرف قٙبذتٝ ٔي 18ْٚيفٝتط )ٕٔٗٛلاً ثب ٘بْ وٛچه

ٞب اخطا قٛ٘س. زض ٘ٛٔ ُٔٙٗف زض ٔؿتملاً یب ثب تطتيت ذبني، ضٚی ٔبقيٗ

ی وبضٞب ضا زاض٘س أب زض ا٘دبْ ٕٞٝٞب تٛا٘بیي ی ٔبقيٕٗٞٝ 19ی وّي قبذٝ ظیط

 ٞب تٛا٘بیي ا٘دبْ ثًٗي اظ وبضٞب ضا ٘ساض٘س. ، ثًٗي ٔبقي20ٗی خعئيقبذٝ ظیط

ی وبضٞب ضا زاض٘س ِٚي ٞط وبض ثٝ قىُ ٞب تٛا٘بیي ا٘دبْ ٕٞٝزض ایٗ ٔمبِٝ ٔبقيٗ

ثبقس( زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ تط ٕ٘يٞبی وٛچه، )یٗٙي ٞط وبض قبُٔ ثرف21ٔٙفطز

 اؾت.

ٞبی ٔرتّف وبضٞب ضا تٛاٖ خبیٍكتطای حُ ٔؿئّٝ زض حبِت ته ٔبقيٗ، ٔيث

زض تطیٗ ٔؿبئُ یىي اظ ٔٗطٚف زض ٘ٓط ٌطفت ٚ ثٟتطیٗ خبیٍكت ضا ا٘تربة وطز.
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زاض اؾت وٝ ثٝ قىُ  وبضٞبی ٚظٖ تأذيط یه ٔبقيٗ ٚ ی، ٔؿئّٝایٗ ظٔيٙٝ

لطاضٌيطی وبضٞب . ثطضؾي وّيٝ حبلات زض تطتيت قٛززازٜ ٔي٘كبٖ      ∑  

: قٛز ثٝ ایٗ نٛضت تٗطیف ٔي     ∑  ثط اؾت. ٔؿئّٝ ثؿيبض پيچيسٜ ٚ ظٔبٖ

وبض ٔؿتمُ وٝ زض ظٔبٖ نفط ثط ضٚی یه ٔبقيٗ لبثُ زؾتطؼ،  nای اظ  ٔدٕٖٛٝ

، ٚ یه   یه ظٔبٖ پطزاظـ  (         )، i ٚخٛز زاضز. ٔتٙبْط ثب ٞط وبض

فطو وٙيس  قسٜ اؾت.تٗييٗ    ٚ ٚظٖ ٔطثٌٛ  (  ) ٖٔٛس تحٛیُ

𝜎  أيٗ وبض ثبقس:  i،iٚ  یه تطتيت اظ وبضٞب ثبقس (     ) 

   ∑               *       +    
 
                             (2)  

 σپيسا وطزٖ تطتيت  ،أيٗ وبض ٞؿتٙس. ٞسف i تأذيط:   ظٔبٖ تىٕيُ ٚ :   

 اؾت ثٝ ٘حٛی وٝ 

 (𝜎)  ∑     
 
                                                                    (3)  

ا٘دبْ ٌطفتٝ ٚ      ∑  قٛز. تحميمبت ظیبزی ضٚی ٔؿئّٝ  وٕيٙٝ

اؾت وٝ قسٜ ٘كبٖ زازٜ  ]1[ زض ٞبی ٔتفبٚتي ثطای حُ آٖ اضائٝ قسٜ اؾت. ضٞيبفت

ضٚقي ضا  ،وبضٞب ثب اِٚٛیت زازٖ ثٝ ]5[ض زاؾت.  22ؾرتیه ٔؿئّٝ      ∑  

 زض وٝ وٙس تٗييٗ ٔي ضا قطایُي ٞب آٖ ی. ٘ٓطیٝ٘ساثٙسی وبضٞب اضائٝ وطزٜ ثطای ظٔبٖ

ٞبی ٔؿئّٝ حُ ضاٜ ٔمسْ اؾت ٚ ثبِٗىؽ. تطثعضي ثط وبضتط وٛچهچٝ ظٔب٘ي وبض 

ٞبی ( ضٚـ2ٞبی حُ زليك ضٚـ( 1قٛ٘س:  ٘ٛٔ ذلانٝ ٔي زٚزض      ∑  

ٚ  ]7-6[ 23یبضیعی پٛٞبی زليمي ثب اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝحُٞط چٙس ضاٜ .اوتكبفي

ٞب ٘يبظ ثٝ حبفٓٝ ٚ  آٖاخطای أب ، ٚخٛز زاضز ]9-8[ 24ٞبی قبذٝ ٚ حساٍِٛضیتٓ

 25ٕٖٔٙٛٝٞبی ٔجتٙي ثط خؿتدٛی ظٔبٖ ظیبزی زاضز. زض ثيكتط وبضٞبی اذيط، ضٚـ

اوتكبفي ٞبی ضٚـ٘ؿجت ثٝ ٞبی ذبل اضائٝ قسٜ وٝ ٘تبیح ثٟتطی ثب ٕٞؿبیٍي

ٔتساَٚ، ٍّٖٕط تطويت ثٝ ٖٙٛاٖ ٍّٖٕط پبیٝ ثطای  26زض اٍِٛضیتٓ غ٘تيه .]10[ زاض٘س

پيكطفت اٍِٛضیتٓ ثؿتٍي ظیبزی ثٝ ایٗ  ٚ قٛز وبضایي اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ ٔي ثٟجٛز

ثيط زٜ ٍّٖٕط تطويت أٞبی ٚالٗي ت ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ[ 12] . زض[11] ٍّٖٕط زاضز

 .قسٜ اؾت ثطضؾي ،ضٚی ٔؿئّٝ شوط قسٜ

ٔبقيٙي، پيچيسٌي ثيكتطی زاضز. ثسٖٚ قه حُ ٔؿئّٝ أب حبِت چٙس

ثط ٚ ٞبی زليك، ثؿيبض ظٔبٖثٙسی وبض ثٝ ذبَط ٔبٞيت ایٗ ٘ٛٔ ٔؿبئُ ثب ضٚـ ظٔبٖ

ٞبی تٛاٖ ثب ا٘تربة ٔٙبؾت اٍِٛضیتٓزاضای ثبض ٔحبؾجبتي ثبلایي اؾت، ثٙبثطایٗ ٔي

ٞبی ثؿيبضی ثطای حُ ایٗ ٘ٛٔ  ضؾيس. تبوٖٙٛ ضٚـ اوتكبفي ثٝ خٛاة لبثُ لجَٛفطا

ٞب ٘يبظ ثٝ ظٔبٖ ٔحبؾجبتي لبثُ  ٔؿبئُ اضائٝ قسٜ اؾت، ِٚي اظ آ٘دبیي وٝ ایٗ ضٚـ

زض َي زٚ زٞٝ  GAای زاض٘س، اؾتفبزٜ اظ تٛخٝ ٚ یب ٔحبؾجبت ضیبيي پيچيسٜ

 .[17-13]آٔيعی آغبظ ٌطزیسٜ ٚ تبوٖٙٛ ٘يع ازأٝ زاضز ثهٛضت ٔٛفميت ٌصقتٝ

ثٙسی ی ظٔبٖٔؿئ27ّٝؾبظی ًٟ٘ٙ اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ثٟيٙٝ ثب ]18[زض ٔطخٕ 

اٍِٛضیتٓ ًٟ٘ٙ ٞٓ پطزاذتٝ ٚ پبضأتطٞبی، وبض حُ قسٜ ٚ ٖلاٜٚ ثط آٖ ثٝ ثٟجٛز 

ٔحيٍ پطزاظـ اثطی ضا  30ضا وبٞف ٚ تٛاٖ ّٖٕيبتي 29ٚ ظٔبٖ پبؾد28ظٔبٖ اخطا

 افعایف زازٜ اؾت. 

ٞبی  ی اٍِٛضیتٓوٝ زض زؾتٝ ي،اوتكبففطا یٞبتٓیاٍِٛض ٗیستطیاظ خس يىی

اؾت.  31خٛخٝاظزحبْ  یؾبظٙٝيثٟ تٓیاٍِٛضثبقس، ظیؿتي ٚ ٔجتٙي ثط خٕٗيت ٔي

 بفتٗی یثطا خٕٗيت، هیزض  ٞبخٛخٝ يثب اِٟبْ اظ ضفتبض ؾّؿّٝ ٔطاتج تٓیاٍِٛض ٗیا

ٞب زض یبفتٗ غصا ثبٖث ایدبز تٗبزَ ثيٗ خؿتدٛی حطوبت ٔتٙٛٔ خٛخٝ غصا اؾت.

ٞبی ی اٍِٛضیتٓزض زؾتٝ 32ؾبظی ولا٘ قٛز. اٍِٛضیتٓ ثٟيٙٝٔحّي ٚ ٖٕٛٔي ٔي

یت ایٗ اٍِٛضیتٓ زض اؾتفبزٜ اظ قيٜٛ ازضان ٔع ثبقس.ظیؿتي ٚ ٔجتٙي ثط خٕٗيت ٔي

ایٗ زٚ  ٞبیاظ ٚیػٌي ]19[ٔطخٕ فطزی زض فطایٙس خؿتدٛی فًبی ٔؿئّٝ اؾت. 

ثٙسی وبض اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ ٚ یه اٍِٛضیتٓ تطويجي ایدبز وطزٜ وٝ اظ آٖ ثطای ظٔبٖ

ٚ ظٔبٖ ظٔبٖ اخطا وٙس ثٝ ایٗ لطاض اؾت: ثٟطٜ ثطزٜ اؾت. پبضأتطٞبیي وٝ ثٟيٙٝ ٔي

  زٞس.پبؾد ضا وبٞف ٚ تٛاٖ ّٖٕيبتي ٔحيٍ پطزاظـ اثطی ضا افعایف ٔي

ثٙسی وبضٞب زض ٔحيٍ اثط ثطای ظٔبٖ 33فبذتٝ خؿتدٛی اظ اٍِٛضیتٓ ]20[زض 

ثبقس. زض ایٗ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. پبضأتطی وٝ ثٟيٙٝ قسٜ ظٔبٖ پبؾد ؾطتبؾطی ٔي

ثٙسی قي ٔبقيٗ ٚ ََٛ وبض( ظٔبٖٔمبِٝ وبضٞب ضا ثط اؾبؼ زٚ پبضأتط )تٛاٖ پطزاظ

 وٙٙس. ٔي

 ،34ثٙسی وبض ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛیتٓ اختٕبٔ ظ٘جٛضی ظٔبٖٔؿئّٝ ]21 [زض ٔطخٕ

ٞسفٝ ٞسفٝ ٚ چٙسزض ٔحيٍ اثط ا٘دبْ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔطخٕ ثٝ نٛضت ته

ی ٞب ٚ حدٓ وبض ٕٞٝپبضأتطٞبیي ٕٞچٖٛ: ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب، حدٓ وبض ٔبقيٗ

ا٘س. ضٚیىطز ایٗ ٔطخٕ اؾتفبزٜ اظ زٚ ٘ٛٔ ٔبقيٗ ثٛزٜ اؾت، ثٟيٙٝ قسٜ تدٟيعات،

 ٞبی غيطٕٞؿبٖ.ٞبی ٕٞؿبٖ ٚ ٔبقيٗٔبقيٗ

زٞٙسٌبٖ اثط، ثٝ لطاض ظیط  زٞي اضائٝتطیٗ پبضأتطٞب زض ويفيت ؾطٚیؽ ٟٔٓ

 اؾت:

ؾبظی ظٔبٖ ا٘دبْ آذطیٗ حسالُوبضٞب: ایٗ پبضأتط ثٝ ٔفْٟٛ،  اتٕبْ ظٔبٖ -1

زٞٙسٜ ثبقس. زض ٚالٕ، وٕيٙٝ ثٛزٖ ایٗ ظٔبٖ ثٝ ٔٗٙي ّٖٕىطز ثٟتط ؾطٚیؽٔي وبض

ثبقس. ٔٙبثٕ ظٚزتط آظاز قسٜ ٚ اضائٝ ذسٔبت ثٝ تٗساز ثيكتطی اظ وبضثطاٖ، نٛضت  ٔي

 پصیطز. ٔي

ٞب: ایٗ پبضأتط ثطای خٌّٛيطی اظ ا٘جبقت وبضٞب ٔبقيٗ ضٚی 35ثبض تٗبزَ -2 

َ ٚ ضٖبیت ا٘هبف زض تمؿيٓ وبضٞب ثيٗ ثبقس. حفّ تٗبزضٚی یه ٔبقيٗ ٔي

ٌصاض اؾت. َجيٗتبً اٌط ٞب، ثط ضٚی ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب ٚ ٔهطف ا٘طغی تبثيطٔبقيٗ

ٞبیي وٝ زض اذتيبض زاضز اؾتفبزٜ ٘ىٙس ٚ ٘تٛا٘س ی ؾطٚیؽ اظ تٕبْ ْطفيتزٞٙسٜاضائٝ

ٔهطف ا٘طغی ثٝ قىُ ثٟيٙٝ تمؿيٓ وبض وٙس، ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب ظیبز قسٜ ٚ اظ َطفي 

قٛز، ثٙبثطایٗ ایٗ پبضٔتط، ٔهطف ثٝ زِيُ ٖسْ اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثٕ ثيىبض، ظیبز ٔي

 زٞس.ا٘طغی ضا ٘يع تحت پٛقف لطاض ٔي

ٔٙسی : ایٗ پبضأتط ثٝ ٔيعاٖ ضيبیت36تحٛیُ ٖٔٛس اظ زیطوطز ٔيعاٖ -3

ٔكتطی اضتجبٌ ٔؿتميٓ زاضز، ظیطا ٔكتطی زضذٛاؾت ذٛز ضا ثب وٕتطیٗ تبذيط 

ثيٙس، ٚ ایٗ اتفبق زض ثّٙس بفت وطزٜ ٚ ظٔيٙٝ ضا ثطای زضذٛاؾت ثٗسی فطاٞٓ ٔيزضی

 قٛز. ی ؾطٚیؽ ٔيزٞٙسٜ ٔست ٔٛخت ضٚ٘ك اضائٝ

 ٔمبلات ؾبیط انّي تٛخٝثب تٛخٝ ثٝ إٞيت پبضأتطٞبی ٔصوٛض، ٔحسٚز قسٖ 

وبضٞب ٚ ٘پطزاذتٗ ٕٞعٔبٖ ثٝ ایٗ پبضأتطٞب، ثبٖث  اتٕبْ ظٔبٖ وطزٖ وٕيٙٝ ثٝ

 ی ظٔبٖوٕيٙٝزاض تبثٕ ٞسف ثٝ نٛضت تطويت ذُي ٚ ٚظٖطزیس زض ایٗ ٔمبِٝ ٌ

 ضٚی ثبض ی تٗبزَثيكيٙٝ ٚ تحٛیُ ٖٔٛس اظ زیطوطز ی ٔيعاٖوٕيٙٝ وبضٞب، اتٕبْ

ٞبی ٞسفٝ ٚ ثهٛضت ٔؿتمُ ثطای اٍِٛضیتٓٞبی تهٞب، ثطای اٍِٛضیتٓٔبقيٗ

ایٗ تٛاثٕ ٞسف ٔمبیؿٝ قسٜ ثط اؾبؼ ٞب اٍِٛضیتٓ تٗطیف قٛز. ٕٞچٙيٗچٙسٞسفٝ 

ی ٞب زض ٔٛاخٟٝ ثب ٔؿئّٝ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٗيبض ظٔبٖ اخطا، ؾطٖت ُٖٕ آٖ

ؾبظی، ایٗ أىبٖ ضا ثٙسی ٔكرم ٌطزیس. تفىيه تٛاثٕ ٞسف زض ٍٞٙبْ قجيٝ ظٔبٖ

ته تٛاثٕ ٞسف، ٔمبیؿٝ قٛ٘س. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٞب ٘ؿجت ثٝ تهزٞس وٝ اٍِٛضیتٓٔي

ی ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب یب تٗبزَ ثبض ضٚی ٞب ضا فمٍ ثط اؾبؼ وٕيٙٝتٛاٖ اٍِٛضیتٓٔي

 ٞب، اضظیبثي ٕ٘ٛز.ٔبقيٗ

ٞبی زض ایٗ ٔمبِٝ زٚ ضٚیىطز ز٘جبَ قسٜ اؾت، اَٚ ایٙىٝ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ

ٕٖٔٙٛٝ وٝ ٍٕٞي خؿتدٛی ٚ  38ؾبظی حطاضت، قجي37ٝؾبظی اظزحبْ شضاتثٟيٙٝ

 غ٘تيه ٔطتت زٜ اظ اٍِٛضیتٓٚ زْٚ، ثب اؾتفبٞسفٝ ٞؿتٙس ٞبی تهخعء اٍِٛضیتٓ

خعء  وٝ 40ی ٘بٔغّٛةقسٜثٙسی ضتجٝغ٘تيه  اٍِٛضیتٓ 39ٚ 2-ی ٘بٔغّٛةقسٜ

ثٙسی پطزاذتٝ ٚ تٕبٔي ی ظٔبٖٞسفٝ ٞؿتٙس، ثٝ حُ ٔؿئّٝٞبی چٙساٍِٛضیتٓ

 3ٞبی ا٘س. زض قىُؾبظی تبثٕ ٞسف، ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜٞب ٘ؿجت ثٝ ثٟيٙٝضٚـ

 ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ، لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.ثٙسی اٍِٛضیتٓتمؿيٓ 4ٚ 

پطزاظز، زض ثرف ؾْٛ تٗبضیف  زض ازأٝ، ثرف زْٚ ثٝ ٔطٚض وبضٞبی ٔطتجٍ ٔي

ؾبظی ٔؿئّٝ  ؾبظی اضائٝ ذٛاٞس قس، زض ثرف چٟبضْ ٔسَٞبی ثٟيٙٝٚ اٍِٛضیتٓ

ٚ زض ٟ٘بیت زض ثرف قكٓ   ؾبظی قٛز، زض ثرف پٙدٓ ثٝ قجيٝٔٗطفي ٔي

 قٛز. ٌيطی ثيبٖ ٔي ثٙسی ٚ ٘تيدٝ خٕٕ
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 كبرهبی مرتبط -2
وطز. زض ایٗ  ٔكبٞسٜ ]22[ٔطخٕ تٛاٖ زض ضا ٔي PSOاؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ 

ِٕٔٗٛي ایٗ اؾت وٝ  PSO اٍِٛضیتٓ )تفبٚت آٖ ثب 41ثبیٙطی PSO اٍِٛضیتٓ ٔطخٕ اظ

قٛز ٚ فمٍ ؾطٖت خبضی شضٜ ضٚظضؾب٘ي ٔيثٝ 42ٔٛلٗيت ٞط شضٜ ثب تبثٕ ؾيٍٕٛیس

وطزٖ ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب ٚ ضٚظضؾب٘ي ٔٛلٗيت زذبِت زاضز( ثطای وٕيٙٝ زض ثٝ

 ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ تٗبزَ ثبض ضٚی ٔبقيٗ

ثٝ نٛضت تطويجي اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  PSO  ٚGAاظ اٍِٛضیتٓ  ]23 [زض ٔطخٕ

ثٛزٖ ضا ثٟيٙٝ وٙٙس.  پصیطی ٚ زض زؾتطؼٔميبؼ تب پبضأتطٞبی ظٔبٖ اتٕبْ وبض،

 44ٚ نف ثط اؾبؼ تمبيب 43ثطای ایٗ وبض اظ زٚ ٖسز نف ثب ٖٙبٚیٗ نف اِٚٛیت

ؾبظی پطزاذتٝ ٚ اظ  ٞبی ثٟيٙٝٔطاخٕ ظیبزی ثٝ تطويت اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

ثطای  45ؾبظی اختٕبٔ ٔٛضچٝاظ اٍِٛضیتٓ ثٟيٙٝ ]24[. ا٘سٞب اؾتفبزٜ وطزٜ ٔعایبی آٖ

لبزض ثٝ  ىپبضچٝی تٓیاٍِٛض ٗیااؾتفبزٜ وطزٜ اؾت.  PSOتٙٓيٓ پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ 

 ٗيتًٕ ضا تيٚ تٙٛٔ خٕٗٔٙبؾجي اظ ؾبظٌبضی اؾت زاقتٗ شضات زض ؾُح  ٍ٘ٝ

 ٓيتٛاٖ ثب تٙٓيثبلا ضا ٔ یيثب ٍٕٞطا ؾطاؾطیحُ ضاٜ ٗی، ثٟتطٗیوٙس. ٖلاٜٚ ثط ائ

 ثسؾت آٚضز. ی،طيبزٌیفبوتٛض 

ثٙسی خطیب٘ي اظ وبضٞب زض اٍِٛضیتٓ تطويجي ثطای ظٔبٖ اظ یه ]25[ٔطخٕ  زض

ا٘س ٖجبضتٙس اظ: وٕتطیٗ وٝ ثٟيٙٝ قسٜ ٔحيٍ اثط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. پبضأتطٞبیي

ی اخطا. زض ایٗ ٔمبِٝ اٍِٛضیتٓ ظٔبٖ ثطای اتٕبْ تٕبْ وبضٞب ٚ وبٞف ٞعیٙٝ

ؾبظ ؾبظی، قجيٝا٘س. ٔحيٍ قجيٝتطويت قسٜ PSOثب اٍِٛضیتٓ  46ٔبٞي ٌطثٝ

WorkFlowSim ]26 [ؾبظ ٔٗطٚف ی قجيٝیبفتٝثٛزٜ وٝ ٌؿتطـ

CloudSim ]27 [ثبقس ٔي. 

ؾبظی اظزحبْ شضات ثٟجٛز ويفيت ذسٔبت اظ ثٟيٙٝ ثطای ]28[زض ٔطخٕ 

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت تب پبضأتطٞبیي ٕٞچٖٛ: ظٔبٖ، ٞعیٙٝ، تٛاٖ پطزاظقي  47چٙسٞسفٝ

 CloudSimٚ ٘طخ پصیطـ وبضٞب ضا ثٟيٙٝ وٙٙس. ٘ٛیؿٙسٌبٖ اظ ٔحيٍ قجيٝ ؾبظ 

یبفتٝ ثٟجٛزPSO ٚ  48بـ، اٍِٛضیتٓ ذفPSO ،ABCٞبی اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ ثب اٍِٛضیتٓ

ثطای ثٟجٛز ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب، ويفيت ا٘دبْ وبضٞب ٚ  ]29[زض ٔطخٕ  ا٘س.ٔمبیؿٝ وطزٜ

ٌبٖ ثطای ایٙىٝ زض تٗساز اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘ٛیؿٙس GAٔيبٍ٘يٗ ظٔبٖ پبؾد، اظ 

ضا ثٟجٛز  GAضا ثىبض ٌطفتٝ ٚ  49تىطاض وٕتط ثٝ خٛاة ثطؾٙس، اٍِٛضیتٓ حطیهب٘ٝ

 ا٘س.زازٜ

 یىيثٝ ٖٙٛاٖ  یاثط پطزاظـافعٖٚ ٔطاوع زازٜ زض ؾطتبؾط خٟبٖ،  ثب اؾتمطاض ضٚظ

 یبزیظ یٞباثط ثب چبِف يٍحبَ، ٔح یُٗٔطح قسٜ اؾت. ثب اٞب، لبثّيت یٗتط اظ ٟٔٓ

ٚ  50ٌبظ ٔٙٛوؿيسوطثٗا٘تكبض  ٚ ٔب، ظٔبٖ اخطا، ا٘تكبض ٌطیاظ خّٕٝ ٔهطف ا٘طغ

اظ  یىياثط  يٍوبضآٔس زض ٔح یثٙسظٔبٖ .اؾتضٚثطٚ  يبتي،ّٖٕ یٙٝٞع يٕٗٞچٙ

اظ ٔٙبثٕ  يٙٝثٝ اؾتفبزٜ ثٟ يبثئمبثّٝ ثب ٔكىلات فٛق ٚ زؾت یٞب ثطاضاٜ یٟٕٗٔتط

 ثط اؾبؼ 51ظٔبٖ ی ٚا٘طغاظ آٌبٜ  یؾبظيٙٝثٟ اٍِٛضیتٓ یه ]30 [ٔطخٕزض اؾت. 

 يفيتو اظ زؾت زازٖاؾت وٝ ثسٖٚ  یٗ. ٞسف ااؾت قسٜ يكٟٙبزپ BAاٍِٛضیتٓ 

حسالُ ثطؾب٘ٙس. اٍِٛضیتٓ وبض ضا ثٝ  یٚ ظٔبٖ اخطا ی، ٔهطف ا٘طغ52ذسٔبت

 ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. 53ٚ اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی تهبزفي ACOاٍِٛضیتٓ  پيكٟٙبزی ثب

ثط ٔهطف ٔٙبثٕ ٚ  يٓتٛا٘س ثٝ َٛض ٔؿتمئ یاثط پطزاظـوبض زض  یٙسثظٔبٖ

 یٙسثظٔبٖ یثطا WOA، ]31[ٔطخٕ  . زضزاقتٝ ثبقس يطتأث يؿتٓؾ يبتيّٖٕ یٙٝٞع

اثط اؾتفبزٜ  يؿتٓثٟجٛز ّٖٕىطز ؾ ثٝ ٔٙٓٛضٞسفٝ، چٙس یؾبظيٙٝٔسَ ثٟ یه ٚوبض 

ًٟ٘ٙ  یؾبظيٙٝثٟ یتٓثٝ ٘بْ اٍِٛض يكطفتٝضٚـ پ یهاؾبؼ،  یٗثط ا قسٜ ٚ

 يكٟٙبزیپ یتٓزٞس وٝ اٍِٛضي٘كبٖ ٔ ٞبیؾبظيٝ. قجاضائٝ قسٜ اؾت 54ثٟجٛزیبفتٝ

 يفّٗ اوتكبفي فطا یٞبیتٓاٍِٛض٘ؿجت ثٝ  یتطٚ زلت ثٟ یيؾطٖت ٍٕٞطا یزاضا

تٛا٘س زض اؾتفبزٜ اظ ئ يعوٛچه ٚ ثعضي ٘ وبضٞبی ثطای، یٗ. ٖلاٜٚ ثط اثبقس ٔي

ٞبی یبفتٝ ثب اٍِٛضیتٓاٍِٛضیتٓ ثٟجٛز زاقتٝ ثبقس. یّٖٕىطز ثٟتط يؿتٓٔٙبثٕ ؾ

ACO ،PSO  ٚWOA.ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت ، 

ا٘ٛأ  ی، ثٝ َٛض ٔٛثطیفٙبٚض زٞيؾطٚیؽٔسَ  یه، ثٝ ٖٙٛاٖ یاثط پطزاظـ

زض ٔٙبثٕ، ثٟجٛز  یيخٛوٙس، وٝ اظ ٘ٓط نطفٝئ ثٙسیظٔبٖٞب ضا ٔرتّف زضذٛاؾت

 زضٟٔٓ اؾت.  يبضثؿ ی،ٔطاوع زازٜ اثط یيذسٔبت ٚ ؾطٖت پبؾرٍٛ يفيتو

وبٞف ٚ  یٔدبظ یٞبيٗثب ٞسف وبٞف ٔبق ثٙسیظٔبٖیه اؾتطاتػی  ]32[ٔطخٕ 

 یبی اٍِٛضیتٓٔمبِٝ اظ ٔعا یٗ. ضٚـ ٔٛخٛز زض ااؾتقسٜ  ئٗطف ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب

ACO ٔ ٜيٕٗ زض ٘ٓط ٌطفتٗ یٔدبظ یٞبيٗوبض ٔبقظٔبٖ وٙس. ثب وبٞف ياؾتفبز ،

ؾبظی زض قجيٝ. یبثسيثٟجٛز ٔ ،، اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثٕ ٔطوع زازٜٞبوبضی ظٔبٖ اخطا

ٚ اٍِٛضیتٓ  GAثب  یؿٝزض ٔمب یتٓ،اٍِٛض ا٘دبْ قسٜ ٚ اثطثركي CloudSim ٔحيٍ

RS، ٗٞبی ٔدبظی اثجبت قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ، ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب ٚ تٗساز ٔبقي

 ا٘س.ؾبظی ا٘تربة قسٜثٝ ٖٙٛاٖ پبضأتطٞبی ثٟيٙٝ

تطويت قسٜ اؾت تب پبضأتطٞبیي ٕٞچٖٛ:  ACOثب اٍِٛضیتٓ  GA ]33[زض 

ؾبظ  ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب ٚ ٔهطف ا٘طغی ضا ثٟيٙٝ وٙٙس. ٘ٛیؿٙسٌبٖ اظ ٔحيٍ قجيٝ

CloudSim یبفتٝ ضا ثب اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ اٍِٛضیتٓ ثٟجٛزGA ٚ  ٓاٍِٛضیتACO ،

 ا٘س.ٔمبیؿٝ وطزٜ

 یؾبظيٙٝثٟذسٔبت اثط، ضٚـ  یزٞٙسّٜٖٕىطز اضائٝ یؾبظيٙٝثٟ یثطا ]34[زض 

ٔٙبؾت  يكٟٙبزیپ يه. تىٙقسٜ اؾت يكٟٙبزتٗبزَ ثبض پ یثطا 55اوتكبفي فطا

ٚ  56ایؿتب-اوتكبفي فطا یؾبظيٙٝثٟی قبُٔ زٚ ٔطحّٝ ثٛزٜ ٚ یبٚ پٛ یؿتبا یٍقطا

 ي،اضؾبِ وبض پٛیبیٚ  ایؿتب يبتٔمبثّٝ ثب ذهٛن یثطا 57پٛیب-اوتكبفي فطا یؾبظيٙٝثٟ

ؾبظی خبیٍصاضی ٔبقيٗ ثٟيٙٝ یتٓثب اٍِٛض یؿٝٔمب زض ٘تبیح يُٚ تحّ یٝ. تدعثبقسٔي

وٙس وٝ ضٚـ يثبثت ٔ، 59ٚ اٍِٛضیتٓ ثٟيٙٝ قسٜ ٞعیٙٝ 58ٔدبظی آٌبٜ اظ ٔحتٛی

 زاضز. يچيسٜپ یٞبيٍزض ٔح تطیّٖٕىطز ثٟ يكٟٙبزیپ

 ييطلسضت ذٛز تغ یكٔحبؾجبت ضا اظ َط يبیاؾت وٝ ز٘ یفٙبٚض یاثط پطزاظـ

ضا زاضز  يبظ٘ ثبلاتطیثٝ لسضت ٔحبؾجبت  یٙتط٘تا یكوٝ اظ َط یتب ٞط وبضثط ،زٞسئ

 یثٙسظٔبٖ ی، ثطا60نحيح اظزحبْ شضات یؾبظيٙٝثٟ یتٓاٍِٛض ]35[زض  وٙس. يٗتأٔ

تبثٕ ٞسف ٚاحس ٚ  یه یؾبظيٙٝثٟ یتٛا٘س ثطايوٝ ٔ قسٜ يكٟٙبزاثط پ يٍوبض زض ٔح

زض ٔٛضز ا٘ٛأ ٔرتّف ٔدٕٖٛٝ  يتبثٕ ٞسف اؾتفبزٜ قٛز. ُٔبِٗبت تدطث یٗچٙسیب 

 یاثط پطزاظـ يٍزض ٔح ي٘بٌٟب٘ يهٚ تطاف یٖبز يهتطاف یوٙٙسٜيفتٛن یفْٚب

 ثطذٛضزاض اؾت. ٔٙبؾجي،ثبض  ٚ تٗبزَ یيضٚـ اظ ٍٕٞطا یٗزٞس وٝ أي٘كبٖ 
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 ثٙسی وبضظٔبٖ ٙٝيا٘دبْ قسٜ زض ظٔ یوبضٞب يثطضؾ -1خسَٚ 

 

 تبثٕ ٞسف

 اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ قسٜ
 ی اخطاٞعیٙٝ ٔيعاٖ زیطوطز اظ ٖٔٛس تحٛیُ وبض تٗبزَ ثبض ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب

ٔهطف 

 ا٘طغی
 ظٔبٖ پبؾد

]22[ 

2019 + + - - - - Binay PSO (BPSO) 

]23[ 

 GA ثب  PSO اٍِٛضیتٓ تطويت - - - - - + 2018

]24[ 

 ACO  اٍِٛضیتٓ ثب PSO اٍِٛضیتٓ تطويت - - + - - + 2017

]25[ 

 Cat-fish اٍِٛضیتٓ ثب PSO اٍِٛضیتٓ تطويت - - + - - + 2016

]28[ 

 ACO اٍِٛضیتٓ ٚ PSOاٍِٛضیتٓ  + - + - - + 2019

]29[ 

 GAثٟجٛز  + - - - - + 2020

]30[ 

2020 
+ - - - + - 

ؾبظی اٍِٛضیتٓ ثٟيٙٝٚ تجسیُ آٖ ثٝ  BAثٟجٛز اٍِٛضیتٓ 

 آٌبٜ اظ ا٘طغی ٚ ظٔبٖ
]31[ 

2020 
 WOAثٟجٛز  - + + - + -

]32[ 

2020 
 ACO اٍِٛضیتٓ  - - - - - +

]33[ 

2020 
 ACO اٍِٛضیتٓ  ثب GAتطويت  - + - - - +

]34[ 

2020 
- + - - - - 

ٞبی ی اٍِٛضیتٓؾبظی خسیس ثط پبیٝاٍِٛضیتٓ ثٟيٙٝ

 فطااوتكبفي

]35[ 

2019 
+ - - + - - 

ٚ ایدبز اٍِٛضیتٓ خسیس ثب ٘بْ  PSOثٟجٛز اٍِٛضیتٓ 

 ؾبظی ٌطٜٚ شضات نحيح ثٟيٙٝ

 سبزیهبی بهينهو الگوريتم تعبريف -3

 تعبريف -3-1

ٞبیي تٛا٘س پبضأتط((. یه ٔبقيٗ ٔدبظی ٔي  )61: )ٔبقيٗ ٔدبظی1 تعريف

( ضا زاقتٝ ثبقس. زض ایٗ     )63( ٚ تٛاٖ پطزاظقي  )62ٕٞچٖٛ: قٕبضٜ ٔكرهٝ

 وٙٙس.ٞب تٛاٖ پطزاظقي ٔتفبٚتي زاض٘س ٚ ثٝ َٛض ٔٛاظی وبض ٔئمبِٝ ٔبقيٗ

تٛا٘س پبضأتطٞبیي ٕٞچٖٛ: قٕبضٜ ٔكرهٝ، تٗساز (. وبض ٔي64: )وبض2 تعريف

ی ٔكرهٝ ٚ ْٚيفٝ، ٚظٖ ٚ ا٘ساظٜ زاقتٝ ثبقس. زض ایٗ ٔمبِٝ ٞط وبض قبُٔ قٕبضٜ

قٛز )ثٝ ٖجبضت زیٍط ثٝ ثبقس ٚ ٞط وبض ثٝ نٛضت ٚاحس زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔيا٘ساظٜ ٔي

 تط تمؿيٓ ٘كسٜ اؾت(. ٞبی وٛچهثرف

ٔكرم قسٜ     ؾبظی اِٚيٝ ثطای ٞط وبض(. وٝ ثب ٕ٘بز: )ظٔبٖ آٔبز3ٜ تعريف

 اؾت.

اؾت. زض ٔكرم قسٜ    ؾبظی ثيٗ وبضٞب(. وٝ ثب ٕ٘بز : )ظٔبٖ آٔبز4ٜ تعريف

ؾبظی، ثبقس. ثب ایٗ تحّيُ وٝ ٔست ظٔبٖ آٔبزٜٔي    یه ٔبتطیؽ    ٚالٕ

 ٕٞبٖ ٔست ظٔبٖ ٔٛضز ٘يبظ ثطای ضؾيسٖ وبض ثٗسی اؾت.

-((. ٘ؿجت ا٘ساظٜ     ی وبض ثٝ ٘طخ پطزاظقي ٔبقيٗ): )٘ؿجت ا٘ساظ5ٜ تعريف

اْ  jاْ، ضٚی وبضٞبیي اؾت وٝ تٛؾٍ ٔبقيٗ  j اْ ثٝ تٛاٖ پطزاظقي ٔبقيiٗ ی وبض

قٛ٘س. ٞط چٝ ا٘ساظٜ ایٗ ٖسز ثعضٌتط ثبقس، یٗٙي ایٗ وبض ثطای ایٗ ٔبقيٗ ا٘دبْ ٔي

تط اؾت ٚ ثٟتط اؾت وٝ ایٗ وبض ثٝ ٔبقيٗ زیٍطی ؾپطزٜ قٛز. اظ ایٗ ٕ٘بز ٘بٔٙبؾت

زض فطَٔٛ تٛاٖ ایٗ ٕ٘بز ضا قٛز. ثٙبثطایٗ ٔيی ٔبقيٗ اؾتفبزٜ ٔيثطای خطیٕٝ

ؾبظی زذبِت ی ظٔبٖ اتٕبْ وبض ثطای ٞط ٔبقيٗ ِحبِ وطزٜ ٚ زض ثٟيٙٝٔحبؾجٝ

 .]36[زاز 

                           ⁄                                                            (4)  

 ثبقس.اْ ٔيj ٘طخ پطزاظـ ٔبقيٗ :     ٚ  ْا وبض  ی٘ساظٜا:     ، 4ی زض ضاثُٝ

((. ظٔبٖ اخطای وبضٞب ضٚی CTMضٞب زض ٞط ٔبقيٗ): )ظٔبٖ اتٕبْ وب6 تعريف

ثبیؿت ثطای ٔي      ی زٞيٓ. ثطای ٔحبؾجٝ٘كبٖ ٔي      ٞط ٔبقيٗ ضا ثب ٕ٘بز 

ی ظٔبٖ ٔٛضز ٘يبظ ضا ثٝ ايبفٝ S01قٛز اِٚيٗ وبضی وٝ ضٚی ایٗ ٔبقيٗ اخطا ٔي

)ثٝ  (، ِٚي ثطای وبضٞبی ثٗسی    +S01ثطای اخطای ایٗ وبض زض٘ٓط ثٍيطیٓ )

ی اْ( ٚ ایٗ وبض ثٝ ايبفaٝؾبظی ثيٗ وبض لجّي )وبض اْ( ظٔبٖ آٔبزbٜٖٙٛاٖ ٔثبَ وبض 

زض ٘تيدٝ ٚ  (+Sab    ) قٛز ظٔبٖ ٔٛضز ٘يبظ ثطای اخطای ایٗ وبض زض٘ٓط ٌطفتٝ ٔي

پطزاظز. ثٝ تٛنيف ایٗ فطایٙس ٔي 6آیس. قىُ ثسؾت ٔيظٔبٖ اتٕبْ وبض یه ٔبقيٗ 

 2ی ؾيؿتٕي ٔفطٚو اؾت وٝ تٗسازی وبض ٚ تٗسازی ٔبقيٗ زاضز. ٔبقيٗ قٕبضٜ

اظ َطفي   +   *    ضا ثٝ تطتيت اخطا وٙس، پؽ  3ٚ  1ْٔٛف اؾت وبضٞبی 

ٚ ظٔبٖ         ،        ؾبظی اِٚيٝ ثطای ایٗ زٚ وبض ثهٛضت ظٔبٖ آٔبزٜ

ثيبٍ٘ط  5ی ثبقس. ضاثُٝ ٔي                زاظـ وبض اَٚ ٚ ؾْٛ ثطاثط پط

 ثبقس.ی ظٔب٘ي ثيٗ ایٗ وبضٞب ٔيفبنّٝ

  [
          

           

        

      
]                                                   (5)  

اِٚيٗ وبضی اؾت وٝ  1ی ثب تٛخٝ ثٝ تٛييحبتي وٝ زازٜ قس چٖٛ وبض قٕبضٜ

ثٝ نٛضت  2قٛز پؽ فٗلاً ظٔبٖ اتٕبْ وبض ٔبقيٗ قٕبضٜ اخطا ٔي 2ضٚی ٔبقيٗ 

 (.5)قىُ  اؾت     ٚ     ٔدٕٛٔ زٚ ٖٙهط 

تٛاٖ ثٝ َٛض ذلانٝ ثسیٗ قىُ ثيبٖ وطز وٝ ثبیس وبضٞبیي وٝ فطایٙس ثبلا ضا ٔي

ز تٛخٝ وٙيٓ اَٚ ایٙىٝ ظٔبٖ قٛ٘س ضا خسا وطزٜ ٚ ثٝ زٚ ٔٛضضٚی ٞط ٔبقيٗ اخطا ٔي

ثبقس وٝ ضٚی ٔبقيٗ ؾبظی اِٚيٝ ثطای ٞط وبض )زض نٛضتي وٝ اِٚيٗ وبضی  آٔبزٜ

ثبیؿت ثٝ ظٔبٖ اتٕبْ وبض فّٗي ( ٚ زْٚ ظٔبٖ اتٕبْ وبض لجّي وٝ ٔي S0قٛزاخطا ٔي

 (. ثٙبثطایٗ ثطای ٞط ٔبقيٗ زاضیٓ :CTj-1ايبفٝ قٛز )

     ∑                       
 
                                               (6)  

k  ٗتٗساز وبضٞبیي وٝ ضٚی ٔبقي :j قٛ٘س.ٔي اْ اخطا 



 6                                                                                                                  1399، 2، قٕبضٜ 18س ٝ ّٖٕي ا٘دٕٗ وبٔپيٛتط ایطاٖ، ٔدّفٙبٚضی اَلاٖبت، ٘كطی ّْٖٛ ضایب٘ف ٚ

ِصا ثبیس ثطضؾي قٛز وٝ ایٗ وبض، اِٚيٗ وبضی ٞؿت وٝ ضٚی ٔبقيٗ اخطا 

ثٝ  (S0اِٚيٝ )ؾبظی قٛز یب ٘ٝ؟ اٌط ثٝ ٖٙٛاٖ اِٚيٗ وبض ثبقس وٝ فمٍ ظٔبٖ آٔبزٜ ٔي

قٛز. ِٚي اٌط ثٝ ٖٙٛاٖ اِٚيٗ وبض ٘جبقس، ثٙبثطایٗ ظٔبٖ پطزاظـ آٖ وبض ايبفٝ ٔي

وبض وٝ لجُ اظ  ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞبی لجّي ٞٓ ٟٔٓ ٚ تبثيطٌصاض اؾت ٚ ثبیس ٞط تٗساز

ایٗ وبض ضٚی ایٗ ٔبقيٗ اخطا قسٜ ضا زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٚ ثٝ ظٔبٖ وبُٔ قسٖ ایٗ وبض 

 ايبفٝ قٛز.

ایٗ اؾت وٝ ٞسف  ثيبٍ٘ط پبضأتطایٗ (. 65اتٕبْ آذطیٗ وبض: )ظٔبٖ 7تعريف 

تطیٗ  ؾطیٕ زض ا٘دبْ تٕبٔي وبضٞب یبفتٗ ثٟتطیٗ تطتيت ا٘دبْ وبضٞب ثٝ ٔٙٓٛض ،ٔؿبِٝ

 زٞس.ای افعایف ٔيلبثُ ٔلاحٓٝ ثُٛض ٚضی ضاثٟطٜ پبضأتطایٗ  ظٔبٖ ٕٔىٗ اؾت.

ثهٛضت ٌطٚٞي تحٛیُ  ٞبزضذٛاؾتوبضثطز ایٗ تبثٕ ٞسف زض ٔٛالٗي اؾت وٝ 

 ٌطز٘س. ٔي ٌيط٘سٜؾطٚیؽ

تٛا٘س ((. اظ آ٘دب وٝ ٞط وبض تٟٙب ٔيCTT: )ظٔبٖ وبُٔ قسٖ ٞط وبض)8تعريف 

وٙس، ضٚی یه ٔبقيٗ اخطا قٛز ٚ تب ظٔب٘ي وٝ ثٝ اتٕبْ ٘طؾس ٔبقيٗ ضا ضٞب ٕ٘ي

ٚ  ی ظٔب٘ي ثيٗ ایٗ وبض ٚ وبض لجّيٞبی اخطا، فبنّٝظٔبٖ وبُٔ قسٖ ٔدٕٛٔ ظٔبٖ

قسٖ اِٚيٗ وبض ثبقس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ظٔبٖ وبُٔ ظٔبٖ وبُٔ قسٖ وبضٞبی لجّي، ٔي

ثطاثط  3ی خٕٕ زٚ پبضأتط اَٚ ٚ ظٔبٖ وبُٔ قسٖ وبض قٕبضٜ حبنُ 5زض قىُ 

ٕ٘بیف زازٜ قسٜ )اِجتٝ ثٝ غيط اظ  6ٞبیي اؾت وٝ زض قىُ ٔدٕٛٔ تٕبٔي ظٔبٖ

       ٚ       .) 

((. ٔست ظٔب٘ي اؾت وٝ وبضثط ثطای ٌطفتٗ   )66تحٛیُ: )ٖٔٛس 9تعريف 

ٔتٟٗس ثٝ  زٞٙسٜ ؾطٚیؽظٔب٘ي اؾت وٝ وٙس. یب ثٝ ثيبٖ زیٍط، ؾطٚیؽ، تٗييٗ ٔي

تحٛیُ وبض ثٝ ٔكتطی پؽ اظ ٖٔٛس تحٛیُ  تحٛیُ وبض ثٝ ٔكتطی ٟ٘بیي اؾت.

ٔتحُٕ ای ضا ثبثت زیطوطز ثبیؿتي خطیٕٝ زٞٙسٜؾطٚیؽپصیط اؾت ِٚي  أىبٖ

تٛاٖ ثٝ زٚ َطیك ُٖٕ وطز. اَٚ ی ٖٔٛس تحٛیُ ٞط وبض ٔيٛز. ثطای ٔحبؾجٝق

ؾبظی ٞط وبض ثٝ ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب ثٝ ایٙىٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ظٔبٖ پطزاظـ ٚ ظٔبٖ آٔبزٜ

نٛضت فطيي زؾت پيسا وطز ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ ٖٔٛس تحٛیُ ٞط وبض ضا ترٕيٗ ظز. 

ٚ ثطای ٞط ؾُط یٗٙي ثطای ٞط وبض، وٕتطیٗ       زْٚ ایٙىٝ، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبتطیؽ 

ٚ ثيكتطیٗ ٔمساض ضا ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ یه ثبظٜ ضا ایدبز ٕ٘ٛز ٚ ٖٔٛس تحٛیُ ٞط وبض ضا 

 اظ ایٗ ثبظٜ ترٕيٗ ظز.

 
 ی ظٔبٖ اتٕبْ اِٚيٗ وبضٔحبؾجٝ -5قىُ 

ظٔبٖ اتٕبْ وبض ایٗ ٔبقيٗ ، 2ی ثٝ ٔبقيٗ قٕبضٜ 3ی ثٗس اظ ٚضٚز وبض قٕبضٜ

 وٙس:تغييط ٔي 6ٔب٘ٙس قىُ 

 
 2ی ی ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب ضٚی ٔبقيٗ قٕبضٜٔحبؾجٝ -6قىُ 

 .]37 [قٛز ٔكرم ٔي 7ی (. وٝ ثب ضاث67ُٝ: )ٔست ظٔبٖ تبذيط وبض10 تعريف

                                                                           (7)  

 ثبقس.اْ ٔي ٖٔٛس تحٛیُ وبض :    ٚ  ْا ظٔبٖ اتٕبْ وبض :      ، 7ی زض ضاثُٝ

تٗطیف  8ی ضاثُٝثطای ٞط وبض ثهٛضت  (.68: )ٚاحس خطی11ٕٝ تعريف

 .]37[قٛز ٔي

   {
                            
                              

                                             (8)  

  9ی ((. وٝ ثب ضاثُٝ  )69ٔيعاٖ زیطوطز اظ ٖٔٛس تحٛیُ وبض: )12 تعريف

 .]38 [قٛزٔكرم ٔي
      (           )                                                        (9)  

 سبزیهبی بهينهالگوريتم -3-2

 PSOالگوريتم  -3-2-1

اؾت وٝ ٔجتٙي ثط ضفتبضٞبی  ٞٛـ ٔهٖٙٛي ٖ٘ٛي ضٚـ 70ٞٛـ خٕٗي

ٞب  ایٗ ؾبٔب٘ٝثٙيبٖ قسٜ اؾت.  ذٛزؾبٔب٘سٜٚ  ٘بٔتٕطوعٞبی  زض ؾبٔب٘ٝ خٕٗي

ثب یىسیٍط ٚ ثب ٔحيٍ ذٛز  ٔحّيوٝ ثُٛض  ا٘سٌطاٖ ؾبزٜ اظ وٙف ٕٔٗٛلاً خٕٗيتي

ای، چٍٍٛ٘ي ضفتبض  ثب ٚخٛز ایٙىٝ ٕٔٗٛلاً ٞيچ وٙتطَ تٕطوعیبفتٝزض تٗبُٔ ٞؿتٙس. 

ٞب ثٝ پيسایف ضفتبضی  وٙس، تٗبٔلات ٔحّي آٖ ٞب تحٕيُ ٕ٘ي ٌطاٖ ضا ثٝ آٖ وٙف

-وٝ یىي اظ ٟٔٓ ،PSOتٛاٖ ثٝ اٍِٛضیتٓ  ٞب ٔي اظ خّٕٝ ایٗ ضٚـ. ا٘دبٔس ٖٕٛٔي ٔي

ایٗ  .ٌيطز، اقبضٜ وطزخبی ٔيٞبیي اؾت وٝ زض حٛظٜ ٞٛـ خٕٗي اٍِٛضیتٓتطیٗ 

ٞب ٚ پط٘سٌبٖ وٝ زض اٍِٛضیتٓ، ثب اِٟبْ اظ ضفتبض اختٕبٖي حيٛا٘بتي چٖٛ ٔبٞي

 زض ٚ ضاؾُ ؾي ثطٞبضت وٙٙس، تٛؾٍ خيٕع وٙسیٞبیي وٙبض ٞٓ ظ٘سٌي ٔي ٌطٜٚ

ٞب، ثٝ خٕٗيت خٛاة ، اًٖبیPSOزض اٍِٛضیتٓ  .]39[ ٔٗطفي ٌطزیس 1995 ؾبَ

نٛضت ٔؿتميٓ ثب ٞٓ اضتجبٌ زاض٘س ٚ اظ َطیك تجبزَ اَلاٖبت، ثٝ حُ ٔؿأِٝ 

ٔٙسی اظ تٛاٖ ثٝ ؾطٖت ٍٕٞطایي ثبلا، ثٟطٜٔي PSOضؾٙس. اظ ٔعایبی اٍِٛضیتٓ  ٔي

ٌصاضی اَلاٖبت ثيٗ شضات ٚ ضاحتي ٚ ؾبزٌي  حبفٓٝ، ٕٞىبضی ٚ اقتطان

تٛاٖ ثٝ ٍٕٞطایي ٔي PSOٔٗبیت اٍِٛضیتٓ  ؾبظی ٚ اخطا، اقبضٜ وطز. اظ پيبزٜ

 ی ٔحّي ٚ وبٞف تٙٛٔ خٕٗيت، اقبضٜ وطز.ظٚزضؼ، ٌطفتبض قسٖ زض ثٟيٙٝ

ِٕٔٗٛي ایٗ اؾت وٝ ٔٛلٗيت ٞط شضٜ ثب تبثٕ  PSOثبیٙطی ثب  PSOتفبٚت 

قٛز ٚ زض ٔٛضز ذبل فمٍ ؾطٖت خبضی شضٜ زض ثطٚظضؾب٘ي احتٕبَ ثطٚظضؾب٘ي ٔي

 قٛز. تٛاثٕضٚظ ٔيزض ٚالٕ ٔٛلٗيت ٞط شضٜ ثب یه احتٕبَ ثٝٔٛلٗيت زذبِت زاضز. 

 10ی تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز. ضاثُٝاحتٕبَ ٔتفبٚتي، اظ خّٕٝ تبثٕ ؾيٍٕٛیس ضا ٔي

 ثيبٍ٘ط تبثٕ ؾيٍٕٛیس اؾت.

𝜌  
 

     
                                                                         (10)  

اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ اظ ٕٞيٗ تفبٚت اؾتفبزٜ قسٜ   ی زض ِحٓٝ: ؾطٖت شضٜ   

قٛز وٝ ضٚظ قٛز اظ ایٗ تبثٕ ثٝ ایٗ نٛضت اؾتفبزٜ ٔيٚ ثطای ایٙىٝ ٔٛلٗيت شضٜ ثٝ

𝜌 ٝٓی ثطای ٞط ثٗس اظ ثطزاض ؾطٖت شضٜ زض ِحt ٌطزز، اٌط ایٗ احتٕبَ ٔحبؾجٝ ٔي

قسٜ ٚ اٌط ثيكتط ثٛز ٔٛلٗيت شضٜ ضٚظ وٕتط ثٛز ٔٛلٗيت زض ٕٞيٗ ثٗس ثٝ dاظ ثبثت 

ٔب٘س. زض ٚالٕ ثب ظیبز قسٖ ؾطٖت شضٜ زض یه ثٗس، زض ایٗ ثٗس ثسٖٚ تغييط ثبلي ٔي

ی تغييط ٔٛلٗيت زض ایٗ ثٗس، ثٝ شضٜ زازٜ ٞٓ ظیبز قسٜ، ثٙبثطایٗ اخبظٜ 𝜌احتٕبَ 

 قٛز. ٕ٘ي

 :]39[ثبقس  ثٝ نٛضت ظیط ٔي PSOٍِٛضیتٓ ا

 تٙٓيٓ وٙيس.ضا  ی اٍِٛضیتٓپبضأتطٞب شضات ٚ تيخٕٗاثتسا زض . 1

 ثٝ اظای تٗساز تىطاض زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ، اخطا وٙيس. ضا  3ی ٝٔطحّ .2

 . ثطای تٕبٔي اًٖبی خٕٗيت ٔطاحُ ظیط ضا ا٘دبْ زٞيس:3

 ٝضؾب٘ي ضٚظؾطٖت ٚ ٔٛلٗيت ٞط شضٜ ضا ثط اؾبؼ ٔٗبزلات ظیط ث

 وٙيس:

  
        

        (      
    

 )        

(      
    

 )   (11)                

  
      

    
   (12)      

 ضا ثطای ایٗ شضٜ ٔحبؾجٝ وٙيس. 71تبثٕ ثطاظـ 

 ( ثٟتطیٗ ٔحّي      
      ( ٚ ثٟتطیٗ ؾطاؾطی ) 

( ضا ثطٚظ  

 وٙيس.

  ثبثت،     ٚ   : ٚظٖ ایٙطؾي،  (، 11ی )زض ضاثُٝ
اْ زض i: ٔٛلٗيت شضٜ  

  ، اtْتىطاض 
ثٟتطیٗ ٔٛلٗيت ٔلالبت قسٜ :       اْ، tاْ زض تىطاض i: ؾطٖت شضٜ  

 ثبقس.ٔي خٕٗيتثٟتطیٗ ٔٛلٗيت ٔلالبت قسٜ زض وُ :      تٛؾٍ ٞط شضٜ ٚ 

 SAالگوريتم  -3-2-2 
ی َجيٗي  وٝ اظ یه پسیسٜ ثبقسٔي وتكبفيا یه اٍِٛضیتٓ فطا ،SAاٍِٛضیتٓ 

ؾبظی فّع ضا زض ٘ٓط ثٍيطیس. ثطای ایٗ وبض . فطایٙس ؾرتاِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ اؾت



 7                                                                                 ٖبزی()ٔمبِٝ اثطی  پطزاظـ زض وبض ثٙسیظٔبٖ ٔؿئّٝ یٞسفٝ چٙس ؾبظی ثٟيٙٝ :خبٚیسی .ٔٙهٛضی، ْ .ظ٘سٚويّي، ٖ .ا

ثبیؿت فّع ضا حطاضت زٞٙس ٚ ؾپؽ ثٝ تسضیح ؾطز وٙٙس. زض َي ایٗ فطایٙس ثط  ٔي

ی فّع ظیبز قسٜ ٚ شضات خبثدب زٞٙسٜاثط حطاضت، ا٘طغی خٙجكي شضات تكىيُ

ٌيط٘س ٚ پؽ اظ ؾطز شضات زض حبِت پبیساضتطی لطاض ٔي قٛ٘س. زض ایٗ حبِت ٔي

قٛز ِٚي زض ایٗ حبِت، پيٛ٘س ثٝ ٔطاتت ٞب پيٛ٘س ثطلطاض ٔي قسٖ، ٔدسزاً ثيٗ آٖ

تط اظ لجُ اؾت، چطا وٝ ا٘طغی پتب٘ؿيّي وٝ زض شضات شذيطٜ قسٜ ثٛز، ثٝ ٔحىٓ

وٝ زض قٛز. تهٛض وٙيس فطزی ا٘طغی خٙجكي تجسیُ قسٜ ٚ انُلاحبً آظاز ٔي

تٛاٖ حطوت زاز ِٚي ٕٞبٖ فطز ضا ٚلتي وٝ ؾطاظیطی ایؿتبزٜ اؾت ضا ثٝ ضاحتي ٔي

 تٛاٖ ثٝ ضاحتي حطوت زاز.ٌيطز، ٕ٘يزض ؾُح نبف لطاض ٔي

حُ یه ٔؿئّٝ زض ٘ٓط ثٍيطیس، ٚلتي ٕٞيٗ فطایٙس ضا ثطای پيسا وطزٖ ضاٜ

وٙس طا لجَٛ ٔياٍِٛضیتٓ خٛاة ثٟتطی ثٝ ٘ؿجت لجُ پيسا وطز، ثسٖٚ ٞيچ قطَي آ٘

ثبیؿت ی ٔحّي ٔيافتس ثطای فطاض اظ ثٟيٌٙٝيط ٔيی ٔحّيِٚي ذيّي ظٚز زض ثٟيٙٝ

ٔكرم  14ی ضاثُٝوٝ ثب  72فبوتٛض احتٕبِي ثِٛتعٔٗثب یه احتٕبَ ٔكرم )

. قٛزوٙس. زض ایٗ ِحٓٝ زٔب وٕتط ٔياؾت( اظ ثيٗ ٕٞؿبیٍبٖ ثس، یىي ضا ا٘تربة 

ٞبی ٔرتّفي  حُ اٍِٛضیتٓ زض قطٚٔ وبض اؾت ٚ ٞٙٛظ ضاٜزٔبٞبی ثبلا )یٗٙي ٚلتي  زض

ٞط چٝ،  اظ َطفي .ضٚز ضا خؿتدٛ ٘ىطزٜ اؾت( احتٕبَ ا٘تربة حبِت ثستط، ثبلاتط ٔي

ی فّٗي وٕتط ثبقس، ثبظ ٞٓ احتٕبَ لجَٛ  ی خسیس پيسا قسٜ ثب ٘مُٝ اذتلاف ٘مُٝ

، پيف ثطٚزیتٓ ٞط چٝ زض ٔطاحُ اٍِٛض پؽ .ضٚز ثبلاتط ٔي ،وطزٖ ایٗ حبِت ثستط

 .]40[ز قٛ ٔيوٝ اٍِٛضیتٓ، ثستط قسٖ قطایٍ ضا لجَٛ وٙس، وٕتط  احتٕبَ ایٗ

                                                                           (13)  

     
   

                                                                       (14)  

 : ظٔبٖ.T: اضظـ ٕٞؿبیٝ.    : اضظـ فّٗي.    

 :]41[ثبقس  ثٝ نٛضت ظیط ٔي  SAٍِٛضیتٓ ا

 قٛز. حُ اِٚيٝ تِٛيس ٔي زض اثتسا یه زٔبی اِٚيٝ ٚ یه ضاٜ. 1

ز( ٛز )ؾطز قٍٛٞٙبٔي وٝ پبضأتط زٔب تب حس وبفي وٓ ق ضا تب 5تب  3ٔطاحُ . 2

 :وٙس تىطاض ٔي

زٞس تب ثٝ یه حبِت زیٍط وٝ زض  حُ فّٗي ٔي یه تغييط وٓ زض ضاٜ .3

 .ثطؾس اؾت،ٕٞؿبیٍي ایٗ حبِت 

وٙس ٚ اٌط ثٟتط ٘جٛز ثب تٛخٝ ثٝ  اٌط حبِت خسیس ثٟتط ثٛز وٝ لجَٛ ٔي. 4

 .ایٗ حبِت خسیس ضا لجَٛ وٙس یب ذيطوٝ ٌيطز  تهٕيٓ ٔي فبوتٛض احتٕبِي ثِٛتعٔٗ

قطٚٔ  3ی   زٞس ٚ زٚثبضٜ اظ ٔطحّٝ ضا وبٞف ٔي زض ٟ٘بیت وٕي پبضأتط زٔب. 5

 .وٙس ٔي

 TSالگوريتم  -3-2-3
اؾت وٝ ثطای اِٚيٗ ثبض زض  يوتكبفا اؾبظی فط اٍِٛضیتٓ ثٟيٙٝیه  ،TSاٍِٛضیتٓ 

اٍِٛضیتٓ یه ِيؿت اظ حطوبت یب  ایٗ .]42[ ٔٗطفي قس 73تٛؾٍ ٌّٛٚض 1986ؾبَ 

وٙس تب زض خؿتدٛٞبی ثٗسی، زیٍط آٖ حطوبت ضا ا٘دبْ  ٘مبٌ ٕٖٔٙٛٝ زضؾت ٔي

ی ٔحّي ذبضج قسٜ ٚ ثتٛا٘س ثٝ ؾٕت  ٘سٞس. ثب ایٗ وبض أيس زاضز وٝ اظ ثٟيٙٝ

 یخٛاة خبضی ثٝ خٛاة ٕٞؿبیٝ خبیي اظ خبثٝ .ی ؾطاؾطی حطوت وٙس ثٟيٙٝ

 ایٙهٛضت، غيط زض. ٘ساقتٝ ثبقس لطاض خسَٚ وٝ زض قٛز ْ ٔيظٔب٘ي ا٘دب ،پصیط أىبٖ

ٞبی ٕٞؿبیٝ زض ضزٜ ثٗسی لطاضٌطفتٝ  اضظیبثي خٛاة خٛاة ٕٞؿبیٝ زیٍطی وٝ زض

خؿتدٛی ٕٖٔٙٛٝ، زٚ  ٌيطز. خبیي ثٝ آٖ نٛضت ٔي خبثٝ ا٘تربة قسٜ ٚ اؾت،

 یٗٙي قطایُي وٝ ثٝ ذبَط)75 ٚ قطایٍ تٙفؽ 74ِٝيؿت ٕٖٔٙٛ. ٖٙهط انّي زاضز

وٝ تحميمبت ( وٙيس ظیبز، قٕب لبٖ٘ٛ ِيؿت ٕٖٔٙٛٝ ضا ٘مى ٔي ذٛة ثٛزٖ

تٛا٘س ثٝ ٘تبیح ذٛثي زؾت  ی ؾبزٜ، ٔي زازٜ اؾت ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ زٚ لبٖسٜ ٘كبٖ

 .پيسا وٙس

 :]42[ثبقس  ٔيثٝ نٛضت ظیط  TSاٍِٛضیتٓ  

 وٙس. اثتسا اظ یه خٛاة اِٚيٝ قطٚٔ ثٝ حطوت ٔي. 1

ٞبی خٛاة فّٗي ا٘تربة  خٛاة ٕٞؿبیٝ ضا اظ ٔيبٖ ٕٞؿبیٝاٍِٛضیتٓ ثٟتطیٗ . 2

وٙس. زض نٛضتي وٝ ایٗ خٛاة زض فٟطؾت ٕٖٔٙٛٝ لطاض ٘ساقتٝ ثبقس، اٍِٛضیتٓ  ٔي

نٛضت اٍِٛضیتٓ ٔٗيبضی ثٝ ٘بْ ٔٗيبض  زض غيطایٗ، وٙس ثٝ خٛاة ٕٞؿبیٝ حطوت ٔي

ٟتطیٗ تٙفؽ ضا چه ذٛاٞس وطز. ثط اؾبؼ ٔٗيبض تٙفؽ اٌط خٛاة ٕٞؿبیٝ اظ ث

خٛاة یبفت قسٜ تبوٖٙٛ ثٟتط ثبقس، اٍِٛضیتٓ ثٝ آٖ حطوت ذٛاٞس وطز، حتي اٌط 

 آٖ خٛاة زض فٟطؾت ٕٖٔٙٛٝ ثبقس.

ضٚظضؾب٘ي ٝپؽ اظ حطوت اٍِٛضیتٓ ثٝ خٛاة ٕٞؿبیٝ، فٟطؾت ٕٖٔٙٛٝ ث. 3

ة ٕٞؿبیٝ ؾٕت خٛا ثٝ آٖ یوٝ ثٛؾيّٝ ،ثٝ ایٗ ٔٗٙب وٝ حطوت لجُ ،قٛز ٔي

قٛز تب اظ ثبظٌكت ٔدسز  فٟطؾت ٕٖٔٙٛٝ لطاض زازٜ ٔيزض  وطزٜ ثٛز،حطوت 

 خٌّٛيطی قٛز.  چطذٝاٍِٛضیتٓ ثٝ آٖ خٛاة ٚ ایدبز 

ٞبیي  ت ٕٖٔٙٛٝ، تٗسازی اظ حطوتفٟطؾ زض لجّي حطوت زازٖ لطاض اظ . پؽ4

قٛ٘س. ٔست  وٝ لجلاً زض فٟطؾت ٕٖٔٙٛٝ لطاض ٌطفتٝ ثٛز٘س اظ فٟطؾت ذبضج ٔي

ٌيط٘س تٛؾٍ یه پبضأتط وٝ ظٔبٖ  ٕٖٔٙٛٝ لطاض ٔيٞب زض فٟطؾت  ظٔب٘ي وٝ حطوت

 قٛز.  ٘بْ زاضز تٗييٗ ٔي76 ٕٖٔٙٛٝ

یبثس  تب خبیي ازأٝ ٔي (2ی )ٔطحّٝ حطوت اظ خٛاة فّٗي ثٝ خٛاة ٕٞؿبیٝ. 5

تٛاٖ ثطای اٍِٛضیتٓ زض  ٔتفبٚتي ٔي یٞبی ذبتٕٝ وٝ قطٌ ذبتٕٝ زیسٜ قٛز. قطٌ

تٛا٘س یه  طوت ثٝ خٛاة ٕٞؿبیٝ ٔيَٛض ٔثبَ ٔحسٚزیت تٗساز ح ٘ٓط ٌطفت. ثٝ

 .قطٌ ذبتٕٝ ثبقس

3-2-4- NSGA-II 

ٞبی ٔٛخٛز یىي اظ پطوبضثطزتطیٗ ٚ لسضتٕٙستطیٗ اٍِٛضیتٓ NSGA-IIاٍِٛضیتٓ 

وبضایي آٖ زض حُ ٔؿبئُ ٔرتّف، وٝ ٞسفٝ اؾت ؾبظی چٙسثطای حُ ٔؿبئُ ثٟيٙٝ

  NSGA ؾبظیثٟيٙٝضٚـ  1995اؾطیٙيجبؼ ٚ زِة زض ؾبَ  .ثٝ اثجبت ضؾيسٜ اؾت

خٛاثي وٝ ٞيچ خٛاة  .ٞسفٝ ٔٗطفي ٕ٘ٛز٘سؾبظی چٙسضا ثطای حُ ٔؿبئُ ثٟيٙٝ

ٞب ثط زیٍطی، ثٝ َٛض لُٕ ثٟتط اظ آٖ ٘جبقس، زاضای أتيبظ ثيكتطی اؾت. خٛاة

ثٙسی ٚ ٔطتت ٚخٛز زاقتٝ ثبقٙس، ضتجٝ ٞب ٖاؾبؼ ایٗ وٝ چٙس خٛاة ثٟتط اظ آ

 یٞب ٚ ٖسْ غّجٝ آٖ یٞب، ثط حؿت ضتجٝثطای خٛاةقبیؿتٍي )ثطاظ٘سٌي( . قٛ٘س ٔي

 ٘عزیه ٞبیخٛاة ثطای اظ قيٜٛ اقتطان ثطاظ٘سٌي. یبثسٞب، اذتهبل ٔيؾبیط خٛاة

ٞب ثٝ ٘حٛ ُّٔٛثي تٙٓيٓ قٛز ٚ پطاوٙسٌي خٛاة تطتيت ایٗ ثٝ تب قٛزٔي اؾتفبزٜ

 .ٞب ثٝ َٛض یىٙٛاذت زض فًبی خؿتدٛ پرف قٛ٘سخٛاة

ٞبی ظیبزی وٝ ٘حٜٛ ّٖٕىطز ٚ ويفيت خٛاة ؾيت ٘ؿجتبًثب تٛخٝ ثٝ حؿب

ثٝ پبضأتطٞبی اقتطان ثطاظ٘سٌي ٚ ؾبیط پبضأتطٞب زاض٘س، ٘ؿرٝ زْٚ  NSGA اٍِٛضیتٓ

. زض وٙبض ]43[ ٔٗطفي ٌطزیس NSGA-II يفبتكثب ٘بْ اٍِٛضیتٓ فطااو  NSGAاٍِٛضیتٓ

تٛاٖ آٖ ضا اٍِٛی ٔي زاضز،  NSGA-II اوتكبفي ٞبیي وٝ اٍِٛضیتٓ فطاتٕبْ وبضایي

ٞسفٝ زا٘ؿت. ایٗ اٍِٛضیتٓ ٚ ؾبظی چٙسٞبی ثٟيٌٙٝيطی ثؿيبضی اظ اٍِٛضیتٓقىُ

ٞسفٝ، ثبضٞب تٛؾٍ ؾبظی چٙسقيٜٛ ٔٙحهط ثٝ فطز آٖ زض ثطذٛضز ثب ٔؿبئُ ثٟيٙٝ

تط، ٔٛضز اؾتفبزٜ ؾبظی چٙسٞسفٝ خسیسٞبی ثٟيٙٝافطاز ٔرتّف ثطای ایدبز اٍِٛضیتٓ

 .اؾتلطاض ٌطفتٝ 

3-2-5- NRGA 
، ضٚـ ا٘تربة زض ٍّٖٕطٞبی خٟف ٚ تطويت، ٔؿبثمٝ NSGAزض اٍِٛضیتٓ 

 ثبقس.ٔي 78، ضٚـ ا٘تربة، چطخ ضِٚتNRGAِٚي زض  77زٚزٚیي

 سبزی مسئلهمدل -4
ٔبقيٗ ضا زض ٘ٓط ثٍيطیس وٝ وبضٞب ٔؿتمُ ٞؿتٙس ٚ  Mوبض ٚ  Nٔحيُي ثب 

ٚ ٔحسٚزیتي ٚخٛز ٘ساضز. ٞط یه اظ ی وبضٞب ضا زاقتٝ ٞب لبثّيت اخطای ٕٞٝٔبقيٗ

وبضٞب زاضای ا٘ساظٜ ٚ ٔتٙبؾت ثب آٖ زاضای یه ظٔبٖ ٔٛضز ٘يبظ ثطای اخطا ٞؿتٙس. ٞط 

 ثبقٙس.ٞب ٞٓ زاضای یه تٛاٖ پطزاظقي ٔكرم ٔيیه اظ ٔبقيٗ

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%A7%D8%A8%D8%AA%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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تٛاٖ یه ٖسز ثبقس، ٔي 3ٞب ٚ تٗساز ٔبقيٗ 4ثب فطو ایٙىٝ تٗساز وبضٞب 

ثسیٗ  +       *  ب ثسیٗ نٛضت زض ٘ٓط ٌطفت: ٍٞ٘بقت اظ وبضٞب ٚ ٔبقيٗ

، وبض 1ی ، وبض زْٚ ضٚی ٔبقيٗ قٕبض2ٜی ٔٗٙي وٝ وبض اَٚ ضٚی ٔبقيٗ قٕبضٜ

قٛ٘س ، اخطا ٔي3ی ٚ وبض چٟبضْ ضٚی ٔبقيٗ قٕبضٜ 2ی ؾْٛ ضٚی ٔبقيٗ قٕبضٜ

 (.7)قىُ 

 
 ٞبای اظ ترهيم وبضٞب ثٝ ٔبقيٕٗ٘ٛ٘ٝ -7قىُ 

ٞب ضا ٔٗيٗ وطزٜ ٚ پؽ اظ آٖ ا٘ساظٜ ٚ ظٔبٖ زض اثتسا تٗساز وبضٞب ٚ تٗساز ٔبقيٗ

قٛز. ثطای حُ ٞب ٔكرم ٔياخطای وبضٞب ٚ ٕٞچٙيٗ لسضت پطزاظقي ٔبقيٗ

اوتكبفي، ٘يبظ ثٝ ایدبز  ٞبی فطاثٙسی وبض ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓی ظٔبٖٔؿئّٝ

ٞبیي وٝ لجلا تٛنيف قس، ٕ٘ٛ٘ٝ xٞبی تهبزفي اؾت ثٙبثطایٗ ٔب٘ٙس ثطزاض  حُ ضاٜ

اوتكبفي زازٜ ٚ ؾٗي  ٞبی فطا حُ ٔمسٔبتي ثٝ اٍِٛضیتٓایدبز وطزٜ ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ ضاٜ

 قٛز ثط اؾبؼ تبثٕ ٞسف، پبضأتطٞبی ٔٛضز ٘ٓط ثٟيٙٝ ٌطز٘س.ٔي

، ٔٙبثٕٗتط ؾطی ٖآظاز قسٚ زض ٘تيدٝ  وبض یٗظٔبٖ ا٘دبْ آذط ؾبظیحسالُ

ثب  یبفت ذسٔت تٛؾٍ ٔكتطیزض يٗ ٚٔبق یه یاظ ا٘جبقت وبضٞب ضٚ خٌّٛيطی

ی ذسٔبت اثطی ضا ٔتٕبیع زٞٙسٜ ٞبیي اؾت وٝ یه اضائٝٚیػٌي يط،تبذ یٗوٕتط

وٙس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض ٘ٓط ٌطفتٗ تٛأبٖ ایٗ پبضأتطٞب ثٝ ٖٙٛاٖ یه تبثٕ  ٔي

زٞٙسٜ  ٚ اضتمبء ؾُح ذسٔبت ؾطٚیؽٔٙسی ٔكتطی تٛا٘س ثٝ ضيبیتٞسف، ٔي

 يعأٖٚ  بٞتٗبزَ ثبض ضٚی ٔبقيٗ ،ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞبوٕه وٙس، ِصا زض ایٗ ٔمبِٝ، 

 قٛ٘س.  ثٝ ٖٙٛاٖ تبثٕ ٞسف، زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔي یُ،اظ ٖٔٛس تحٛ یطوطزز

زاض تبثٕ ٞسف ثٝ نٛضت تطويت ذُي ٚ ٚظٖ، زض ایٗ ٔمبِٝ 15َجك ضاثُٝ 

 ی ٔيعاٖٞب ٚ وٕيٙٝٔبقيٗ ضٚی ثبض ی تٗبزَثيكيٙٝ ضٞب،وب اتٕبْ ی ظٔبٖوٕيٙٝ

 تٗطیف قسٜ اؾت. تحٛیُ،  ٖٔٛس اظ زیطوطز

      ( )                                (15)  

              ( )      {    }                     (16)  
               ( )      {    }                     (17)  
               ( )      *  +                         (18)  

 ا٘س.، تٛنيف قس2ٜٚخٛز زاض٘س، زض خسَٚ  18تب  4پبضأتطٞبیي وٝ زض ضٚاثٍ 

ٞسفٝ ٔتٖٙٛي )ٔجتٙي ثط ا٘ؿبٖ ٔب٘ٙس اٍِٛضیتٓ ؾبظی تهٞبی ثٟيٙٝاٍِٛضیتٓ

TS ٓٔجتٙي ثط فيعیه ٔب٘ٙس اٍِٛضیت ،SA ٓٔجتٙي ثط خٕيت ٔب٘ٙس اٍِٛضیت ،PSO ضا )

زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٚ زض قطایٍ ٔؿبٚی ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ ا٘س. ٕٞچٙيٗ ثطای تٗييٗ 

 ٞسفٝ ٞٓ اؾتفبزٜ ٌطزیس.ٞبی چٙسٞب، اظ اٍِٛضیتٓلسضت ٚ تٛا٘بیي ایٗ اٍِٛضیتٓ

ٌيطی ثطای ا٘تربة قٛز وٝ تهٕيٓيٞب ثبٖث ٔتٙٛٔ اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ

تب  16تط قسٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ وساْ تبثٕ ٞسف )ضٚاثٍ اٍِٛضیتٓ ٔٙبؾت، ضاحت

 تٛاٖ اٍِٛضیتٓ ٔٙبؾت ضا ا٘تربة وطز. تط اؾت، ٔي( ثطای وبضثط 18ٟٓٔ

زض ایٗ ٕٔٗبضی  ثٙس ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.ٕٔٗبضی ؾيؿتٓ ظٔبٖ 8زض قىُ 

ٔب٘ٙس. ضا ثطای ٔحيٍ اثط اضؾبَ وطزٜ ٚ ٔٙتٓط اٖلاْ ٘تيدٝ ٔيوبضثطاٖ تمبيبی ذٛز 

ثٙس ْٔٛف لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. زض ٔحيٍ اثط، ظٔبٖ 9ثٙس زض قىُ ی وبض ظٔبٖ٘حٜٛ

ٞبیي وٝ زض تبثٕ ٞسف زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ، ٔبقيٗ ٔٙبؾت ضا اؾت ثط اؾبؼ قبذم

پبیبٖ ایٗ فطایٙس، ثب اؾتفبزٜ زض ٞب اضؾبَ وٙس. ا٘تربة وطزٜ ٚ وبضٞب ضا ثطای ٔبقيٗ

ثٙسی ثٟيٙٝ اؾترطاج قسٜ ٚ ٔكرم ؾبظی ٔٛخٛز، ظٔبٖٞبی ثٟيٙٝاظ اٍِٛضیتٓ

ثبیؿت ضٚی وساْ ٔبقيٗ ٚ ثب چٝ تطتيجي اخطا قٛز. ثٙبثطایٗ قٛز وٝ ٞط وبض ٔي ٔي

ی اثط ثط اؾبؼ ایٗ تطتيت، ٔٙبثٕ ضا زض اذتيبض وبضٞب زٞٙسٜ ثرف ٔٙبثٕ زض ؾطٚیؽ

 زٞس.لطاض ٔي

 ٕ٘بزٞب ٚ تٗبضیف -2خسَٚ 
 N تٗساز وبضٞب

     اْ ی وبض ا٘ساظٜ

      اْ ظٔبٖ پطزاظـ وبض 

    اْ  ٔيعاٖ زیطوطز اظ ٖٔٛس تحٛیُ وبض

    اْ ٖٔٛس تحٛیُ وبض 

      اْ ظٔبٖ اتٕبْ وبض 

           اْ تبذيط وبض 

    ؾبظی اِٚيٝ ٞط یه اظ وبضٞب ظٔبٖ آٔبزٜ

     (   ؾبظی ثيٗ وبضٞب )ٔبتطیؽ ظٔبٖ آٔبزٜ

 M ٞبتٗساز ٔبقيٗ

     اjْ ٘طخ پطزاظـ ٔبقيٗ 

      اjْ ظٔبٖ اتٕبْ وبض ضٚی ٔبقيٗ 

      اْ jا٘حطاف اظ ٔيبٍ٘يٗ اتٕبْ وبض ضٚی ٔبقيٗ 

       اْ jاْ ثٝ تٛاٖ پطزاظقي ٔبقيٗ iی وبض ا٘ساظٜ

 

 
 ثٙس اؾتفبزٜ قسٜظٔبٖ ؾيؿتٕٓٔٗبضی  -8قىُ 

 
 ثٙسضٚ٘س ٔطثٌٛ ثٝ ضٚ٘س وبض ظٔبٖ -9قىُ 
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 ی نتبيجسبزی و ارائه شبيه -5

 10ٞب اظ اٍِٛضیتٓافعاض ٔتّت اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٞط یه ؾبظی اظ ٘طْثطای قجيٝ

ٔطتجٝ اخطا، ثستطیٗ ٘تيدٝ ٚ  10ٔطتجٝ اخطا ٚ اظ ٘تبیح ٔيبٍ٘يٗ ٌطفتٝ قسٜ ٚ زض ایٗ 

ٌطزز ثٟتطیٗ ٘تيدٝ ٘يع زض خساَٚ آٚضزٜ قسٜ اؾت. زض اثتسا چٙسیٗ ٔسَ ایدبز ٔي

 200ٚ  100، 50، 30ِٚي تٗساز وبضٞب  20ٞب ٞب تٗساز ٔبقيٗی ٔسَوٝ زض ٕٞٝ

ٞب، زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ ، ٔيبٍ٘يٗ ٘تبیح اٍِٛضیت12ٓتب  10ٞبی قىُزض  ثبقٙس. ٔي

 اؾت.

ٔيعاٖ تبذيط اظ ٖٔٛس تحٛیُ، پبضأتطی اؾت وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ تبثٕ ٞسف 

ٌٛیي وٕتط ثٛزٜ ٚ ايبفٝ قس. َجيٗتب ٞط چٝ ایٗ ٔمساض وٕتط ثبقس، ظٔبٖ پبؾد

ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ثطای اٍِٛضیتٓقٛز. زض ثيٗ ٔٙسی وبضثطاٖ اثط، ثيكتط ٔيضيبیت

ثب وٕتطیٗ ٔيعاٖ تبذيط  PSOوبض( اٍِٛضیتٓ  50تٗساز وبض وٓ )ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ 

(. اظ 10ٞب زاقتٝ ثبقس )قىُ ی اٍِٛضیتٓتٛا٘ؿتٝ ٘تبیح ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ ثميٝ

ثبقس وٝ ایٗ ٘تيدٝ ضا زض ، ؾطٖت ٚ ؾبزٌي آٖ ٔيPSOفبوتٛضٞبی ٟٔٓ اٍِٛضیتٓ 

ٞسفٝ ٞبیي وٝ ٔرتم تٛاثٕ چٙس. أب زض تٗساز وبض ظیبز، اٍِٛضیتٓثطزاقتٝ اؾت

 ثٙسی ضا ا٘دبْ زٞٙس.ا٘س ثب تبذيط وٕتط ظٔبٖ( تٛا٘ؿتNSGA-II  ٚNRGAٝٞؿتٙس )

ٞب اظ ٘ٓط ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب، پطزاذتٝ قسٜ ی اٍِٛضیتٓثٝ ٔمبیؿٝ 11زض قىُ

ا٘س. ثب افعایف كبثٟي زاقتٝٞب ّٖٕىطز ٔاؾت. زض تٗساز وبض وٓ، تمطیجبً اٍِٛضیتٓ

ا٘س وبضٞب ضا زض تٛا٘ؿتٝ NSGA-IIٚ پؽ اظ آٖ  NRGAٞبی تٗساز وبضٞب، اٍِٛضیتٓ

وٙس وٝ زض ٞسفٝ ایدبة ٔيٞبی چٙسظٔبٖ وٕتطی ثٝ اتٕبْ ثطؾب٘ٙس. ٔبٞيت اٍِٛضیتٓ

 ته، ثسؾت آٚض٘س.تطی ضا ثطای تٛاثٕ ٞسف ٚ ثهٛضت تهفًبی خؿتدٛ ٘مبٌ ثٟيٙٝ

ٚ تمطیجبً زض تٕبْ ٘تبیح، اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٖٔٙٛٝ ّٖٕىطز  12زض قىُ 

يٗيفي زاقتٝ ٚ ٘تٛا٘ؿتٝ ٘مبٌ ٔٙبؾت ضا زض فًبی خؿتدٛ پيسا وٙس. ٔبٞيت ایٗ 

ثط ٚ زض تٗساز ٞبی زليك ثٛزٜ ٚ ثٝ ٕٞيٗ زِيُ ٔمساضی ظٔبٖاٍِٛضیتٓ قجيٝ ضٚـ

 تىطاض( ثٝ خٛاة ُّٔٛة ٘طؾيسٜ اؾت. 100تىطاض وٓ )

 SAپبضأتطٞبی لبثُ تٙٓيٓ اٍِٛضیتٓ  -3خسَٚ 

 5 تٗساز خٕٗيت

 100 تٗساز تىطاض

 10 تٗساز تىطاض زض ٞط زٔب

T0 10 

TF 01/0 

 PSOپبضأتطٞبی لبثُ تٙٓيٓ اٍِٛضیتٓ  -4خسَٚ 

 50 تٗساز خٕٗيت

 100 تٗساز تىطاض

P1 05/2 

P2 05/2 

P P1+P2 

C  (    √     )⁄  

D 3/0 

 C ٚظٖ ایٙطؾي

 1/0 تٗسیُ ٚظٖ ایٙطؾي٘طخ 

 c1 C  P1يطیت یبزٌيطی اختٕبٖي

 c2 C  P2 يطیت یبزٌيطی قرهي

 Range of VMs ؾطٖت شضات

 TSپبضأتطٞبی لبثُ تٙٓيٓ اٍِٛضیتٓ  -5خسَٚ

(   )   تٗساز ٔجبزِٝ  ⁄  

(   )   تٗساز ثطٌكت  ⁄  

 (   )   تٗساز زضج

 nSwap+ nReversion+ nInsertion تٗساز ّٖٕيبت

 100 تٗساز تىطاض

 NSGA-IIپبضأتطٞبی لبثُ تٙٓيٓ  -6خسَٚ 

 50 تٗساز خٕٗيت

 100 تٗساز تىطاض

 8/0 ٘طخ تمبَٕ

 3/0 ٘طخ خٟف

 
 ٔيعاٖ تبذيط اظ ٖٔٛس تحٛیُٞب ثط اؾبؼ ی اٍِٛضیتٓٔمبیؿٝ -10قىُ 

 
 ثط اؾبؼ ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞبٞب ی اٍِٛضیتٓٔمبیؿٝ -11قىُ 

 
 ٞبٞب ثط اؾبؼ تٗبزَ ثبض ضٚی ٔبقيٗی اٍِٛضیتٓٔمبیؿٝ -12قىُ 

 
 30ٞب ثط اؾبؼ تٗساز تىطاض ٚ ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب )ثطای ی اٍِٛضیتٓٔمبیؿٝ -13قىُ 

 ٔبقيٗ( 20وبض ٚ 
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ٞب ی اٍِٛضیتٓ، تٗساز تىطاض ٔطاحُ اٍِٛضیتٓ ثطای 13ٕٝٞثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

ّٖٕىطز ٔٙبؾت  13ی وبض تبثيطٌصاض اؾت. زض قىُ پبضأتط ٔٛثطی ثٛزٜ ٚ زض ٘تيدٝ

 52ثب ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب ثطاثط  200ٔكٟٛز اؾت. ایٗ اٍِٛضیتٓ زض تىطاض  TS اٍِٛضیتٓ

وبٞف زازٜ ٚ اظ ایٗ ٘ٓط  27ایٗ ظٔبٖ ضا ثٝ  1000ٔٛاخٝ اؾت، أب زض تىطاض 

 ٞب زاقتٝ اؾت.ی اٍِٛضیتٓثيكتطیٗ وبٞف ضا ثٝ ٘ؿجت ثميٝ

ض ایٗ زٞس. زوبض ٕ٘بیف ٔي 30ثٙسی ٞب ضا ثطای ظٔبٖتٓ٘تبیح اٍِٛضی 7خسَٚ 

 Z2، ثطای تبثٕ ٞسف 12/23ثب ٔيبٍ٘يٗ  Z1ثطای تبثٕ ٞسف  PSOتٗساز وبض، اٍِٛضیتٓ 

ثب٘يٝ ثٝ  10تٛا٘ؿتٝ زض ظٔبٖ  77/0ثب ٔيبٍ٘يٗ  Z3ٚ ثطای تبثٕ ٞسف  68/6ثب ٔيبٍ٘يٗ 

-ثٝ ٘ؿجت ثميٝ ٘تبیح ثٟتطی زاقتٝ ٚ ٔي PSOثب ایٗ تفبؾيط اٍِٛضیتٓ  خٛاة ثطؾس.

زض ایٗ تٗساز  ی ٔٙبؾجي ثبقس.ٞبی آ٘ي ٚ زاضای اِٚٛیت، ٌعیٙٝتٛا٘س ثطای زضذٛاؾت

ؾبظی اظ ٘ٓط ثٟيٙٝ TSثب٘يٝ ثستطیٗ ظٔبٖ ٚ اٍِٛضیتٓ  170ثب ظٔبٖ  SAوبض، اٍِٛضیتٓ 

ٞسفٝ، اٍِٛضیتٓ ٞبی چٙسثيٗ اٍِٛضیتٓ تٛاثٕ ٞسف ثستطیٗ ّٖٕىطز ضا زاقتٝ ا٘س.

NRGA ٝٙز ضا زاقتٝ ٚ ثب اظ زؾت زازٖ ؾبظی تٛاثٕ ٞسف ثٟتطیٗ ّٖٕىطاظ ٘ٓط ثٟي

وبضایي ثبلاتطی زاضز. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح  NSGA-IIٔمساضی ظٔبٖ ثٝ ٘ؿجت اٍِٛضیتٓ 

( PSOٞسفٝ )ثرهٛل ٞبی تهثٙسی تٗساز وبض وٓ، اٍِٛضیتٓٞب ثطای ظٔبٖاٍِٛضیتٓ

 ٞسفٝ ثبقٙس.ٞبی چٙستٛا٘ٙس خبیٍعیٗ ٔٙبؾجي ثطای اٍِٛضیتٓوبضایي ذٛثي زاقتٝ ٚ ٔي

زٞس. زض ایٗ وبض ٕ٘بیف ٔي 50ثٙسی ٞب ضا ثطای ظٔبٖ٘تبیح اٍِٛضیتٓ 8خسَٚ 

ثب  Z2، ثطای تبثٕ ٞسف 74/36ثب ٔيبٍ٘يٗ  Z1ثطای تبثٕ ٞسف  NRGAتٗساز وبض، 

ثب٘يٝ ثٝ  13تٛا٘ؿتٝ زض ظٔبٖ  04/9ثب ٔيبٍ٘يٗ  Z3ٚ ثطای تبثٕ ٞسف  09/8ٔيبٍ٘يٗ 

، TSزض ٔدٕٛٔ ؾٝ تبثٕ ٞسف، ثٝ ٘ؿجت اٍِٛضیتٓ  NRGAخٛاة ثطؾس. ثب ایٗ تفبؾيط 

ی ٔٙبؾجي ثبقس. ثب تٛا٘س ثطای ایٗ تٗساز وبض ٌعیٙٝ زضنس ثٟجٛز ٘تبیح زاقتٝ ٚ ٔي 68

قٛز، چطا ٞسفٝ، ثيكتط احؿبؼ ٔيٞبی چٙستط قسٖ ٔؿئّٝ، ٘يبظ ثٝ اٍِٛضیتٓپيچيسٜ

ثب ّٖٕىطزی ٔكبثٝ ثب ا٘س ؾبظی تٛاثٕ ٞسف، تٛا٘ؿتٝٞب زض ثٟيٙٝوٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ

ثٙسی یىسیٍط، ثٝ ٘تبیح ذٛثي زؾت پيسا وٙٙس. أب اٌط ٔست ظٔبٖ ٔٛضز ٘يبظ ثطای ظٔبٖ

ی ٌعیٙٝ PSOٌي تٛاثٕ ٞسف، إٞيت ثيكتطی زاقتٝ ثبقس، اٍِٛضیتٓ ٘ؿجت ثٝ ثٟيٙٝ

 ثبقس.تطی ٔئٙبؾت

زض ایٗ  زٞس. وبض ٕ٘بیف ٔي 100ثٙسی ٞب ضا ثطای ظٔبٖ٘تبیح اٍِٛضیتٓ 9خسَٚ 

ثب  Z2، ثطای تبثٕ ٞسف 99/88ثب ٔيبٍ٘يٗ  Z1ثطای تبثٕ ٞسف  NRGAتٗساز وبض، 

ثب٘يٝ ثٝ  13تٛا٘ؿتٝ زض ظٔبٖ  52/14ثب ٔيبٍ٘يٗ  Z3ٚ ثطای تبثٕ ٞسف  09/22ٔيبٍ٘يٗ 

ثٛزٜ ٚ تفبٚت چٙسا٘ي ٘ساض٘س. أب اٌط  NRGAٞٓ قجيٝ  NSGA-IIخٛاة ثطؾس. ٘تبیح 

ٌي تبثٕ ٞسف، إٞيت ثيكتطی ثٙسی ٘ؿجت ثٝ ثٟيٙٝٔست ظٔبٖ ٔٛضز ٘يبظ ثطای ظٔبٖ

ثبقس. ّٖٕىطز يٗيف تطی ٔيی ٔٙبؾتٌعیٙٝ PSOزاقتٝ ثبقس، ثبظ ٞٓ اٍِٛضیتٓ 

یتٓ تط قسٖ ٔؿئّٝ، ایٗ اٍِٛضثٝ ایٗ قىُ لبثُ تٛخيٝ اؾت وٝ ثب پيچيسٜ TSاٍِٛضیتٓ 

زض تىطاض  13ثٝ ظٔبٖ ثيكتطی ثطای ضؾيسٖ ثٝ خٛاة ثٟيٙٝ ٘يبظ زاضز. ُٔبثك قىُ 

  قٛز. ثيكتط ایٗ اٍِٛضیتٓ، ٘تبیح ثٟتطی حبنُ ٔي

ی لبثُ شوط، ٞب ٔكبثٝ ثٛزٜ ٚ تٟٙب ٘ىتٝاظ ٘ٓط ّٖٕىطز اٍِٛضیتٓ 10ٚ  9خسَٚ 

ثبقس. ثٝ وبض ٔي 100وبض ثٝ ٘ؿجت  200زض تٗساز  PSOّٖٕىطز يٗيف اٍِٛضیتٓ 

ی ثيكتطی تط قسٖ ٔؿئّٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ ٘يبظ ثٝ تٗساز خٕٗيت اِٚيٝزِيُ پيچيسٜ

ٞسفٝ، چٝ اظ ٘ٓط ظٔبٖ اخطا، ٞبی چٙسثطای ضؾيسٖ ثٝ خٛاة ُّٔٛة، زاضز. اٍِٛضیتٓ

ٞب ّٖٕىطز ثٟتطی ی اٍِٛضیتٓچٝ اظ ٘ٓط ثٟيٍٙي تبثٕ ٞسف، ٕٞچٙبٖ ثٝ ٘ؿجت ثميٝ

 زاض٘س.

 20ثٙسی وبض زض ٔحيٍ اثط، زض اثتسا تٗساز ی ظٔبٖای ٔؿئّٝثٝ َٛض ذلانٝ، ثط

ٞبی ٔتفبٚت زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔبقيٗ ثب تٛاٖ پطزاظقي ٔتفبٚت ٚ تٗسازی وبض ثب ا٘ساظٜ

ٞب ٚ زض ٟ٘بیت وطزٖ ظٔبٖ اتٕبْ وبضٞب، تٗبزَ ثبض ثيٗ ٔبقيٗقس. ٞسف وٕيٙٝ

لبثُ  2وٕيٙٝ وطزٖ تبذيط ا٘دبْ وبضٞب ثٛز. خعئيبت ایٗ تٛاثٕ ٞسف زض خسَٚ 

ٞبی وٝ خعء اٍِٛضیتٓ SA ،TS  ٚPSOٔكبٞسٜ اؾت. زض ایٗ ضاؾتب ؾٝ اٍِٛضیتٓ 

ثبقٙس ثٝ وبض ٌطفتٝ قس. تبثٕ ٞسفي وٝ ثطای ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞب تٗطیف ٞسفٝ ٔيته

ی ثبقس. ٕٞچٙيٗ ثطای ٔمبیؿٝضز ٔصوٛض ٔيزاض ؾٝ ٔٛ قس ثٝ نٛضت خٕٕ ٚظٖ

، اؾتفبزٜ وٝ تفبٚت ا٘سوي ثب ٞٓ زاض٘س NSGA-II  ٚNRGAثٟتط، اظ زٚ اٍِٛضیتٓ 

ثبقٙس. پبضٔتطٞبی لبثُ تٙٓيٓ ثطای ٞسفٝ ٔيٞب ذبل ٔؿبئُ چٙسقس. ایٗ اٍِٛضیتٓ

تب  7ؾبظی زض خساَٚ ٚ ٕٞچٙيٗ ٘تبیح قجيٝ 6تب  3ٞبی ٔصوٛض زض خساَٚ اٍِٛضیتٓ

وبض  لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.  200ٚ  100، 50، 30ٔبقيٗ ٚ ثٝ تطتيت  20ثطای  10

ی خساَٚ، ٔطثٌٛ ثٝ ٔيبٍ٘يٗ ظٔبٖ اخطای ٞط ؾتٖٛ ٔيبٍ٘يٗ ظٔبٖ اخطا زض ٕٞٝ

زٞس وٝ ثيٗ ثبقس. ٘تبیح ایٗ ؾتٖٛ ٘كبٖ ٔياخطا، ٔي 10اٍِٛضیتٓ ثٝ اظای 

بض وٕتطی اخطا قسٜ ٚ حتي زض ظٔبٖ ثؿي PSOٞسفٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی تهاٍِٛضیتٓ

ؾبظی تبثٕ ٞسف، لبثُ ضلبثت ثب ( اظ ٘ٓط ثٟي7ٝٙوبض )خسَٚ  30ثطای تٗساز 

ٞبی ضفت اٍِٛضیتٓثبقس. أب ٕٞبُ٘ٛض وٝ ا٘تٓبض ٔي ٞبی چٙسٞسفٝ ٔياٍِٛضیتٓ

NSGA-II  ٚNRGA ٓٞسفٝ زاقتٝ ٚ ثٟتط ٞبی ته٘تبیح ثٟتطی ثٝ ٘ؿجت اٍِٛضیت

ٞبی قجيٝ ضٚـ TSا٘س اٞساف ٔؿئّٝ ضا ثٟيٙٝ وٙٙس. اظ آ٘دبیي وٝ اٍِٛضیتٓ تٛا٘ؿتٝ

، ثٙبثطایٗ ثطای ضؾيسٖ ثٝ خٛاة ثٟيٙٝ ٘يبظ ثٝ تٗساز تىطاض ظیبز وٙسزليك ُٖٕ ٔي

زٞي زض ٔحيٍ اثط ثؿيبض ٟٔٓ اؾت، ایٗ  زاضز. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ظٔبٖ ؾطٚیؽ

-ٕٞچٙيٗ ٔي. ی ٔٙبؾجي ٘يؿتیٙٝثٙسی وبض، ٌعی ظٔبٖ اٍِٛضیتٓ ثطای حُ ٔؿئّٝ

ٞبی لبثُ تٙٓيٓ اٍِٛضیتٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ ضا ثب وٕه اثعاضٞبیي ٔب٘ٙس تٛاٖ پبضأتط

 ؾيؿتٓ فبظی، خٟت ثبلا ثطزٖ وبضایي، ثٟيٙٝ وطز.

 ؾٝ تبثٕ ٞسف. ٔبقيٗ ثط اؾبؼ 20وبض ضٚی  30ثٙسی ٞب ثطای ظٔبٖی اٍِٛضیتٓٔمبیؿٝ -7خسَٚ 

 ٔيبٍ٘يٗ ظٔبٖ اخطا
Z3 Z2 Z1 

 
 ثستطیٗ  ثٟتطیٗ ٔيبٍ٘يٗ ثستطیٗ ثٟتطیٗ ٔيبٍ٘يٗ ثستطیٗ ثٟتطیٗ ٔيبٍ٘يٗ

170 90/10 75/3 6/18 78/7 17/6 95/9 40/29 15/23 22/36 SA 

150 89/12 4/2 5/33 02/9 26/7 99/12 24/35 05/28 7/50 TS 

10 77/0 0 35/4 68/6 08/4 21/9 12/23 35/12 3/32 PSO 

70 88/17 05/5 65/56 87/5 38/3 94/7 22/21 25/16 3/37 NRGA 

59 32/19 55/5 15/61 00/7 21/4 15/12 05/34 07/19 96/64 NSGA-II 

 ٔبقيٗ ثط اؾبؼ ؾٝ تبثٕ ٞسف. 20وبض ضٚی  50ثٙسی ٞب ثطای ظٔبٖی اٍِٛضیتٓٔمبیؿٝ -8خسَٚ 

 ٔيبٍ٘يٗ ظٔبٖ اخطا
Z3 Z2 Z1 

 
 ثستطیٗ ثٟتطیٗ ٔيبٍ٘يٗ ثستطیٗ ثٟتطیٗ ٔيبٍ٘يٗ ثستطیٗ ثٟتطیٗ ٔيبٍ٘يٗ

482 04/8 6/0 75/15 11/12 44/10 34/13 21/51 05/45 90/55 SA 

103 12/30 75/2 55/57 07/18 80/13 19/27 57/74 4/55 74/122 TS 

11 22/6 0 05/16 28/15 45/10 51/20 62/60 7/40 35/91 PSO 

13 04/9 04/9 04/9 09/8 39/7 84/8 74/36 1/33 85/42 NRGA 

13 04/9 04/9 04/9 51/8 58/7 46/9 05/39 05/35 2/43 NSGA-II 
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 ٔبقيٗ ثط اؾبؼ ؾٝ تبثٕ ٞسف. 20ضٚی  وبض 100ثٙسی ٞب ثطای ظٔبٖی اٍِٛضیتٓٔمبیؿٝ -9خسَٚ 

 ٔيبٍ٘يٗ ظٔبٖ اخطا
Z3 Z2 Z1 

 
 ثستطیٗ ثٟتطیٗ ٔيبٍ٘يٗ ثستطیٗ ثٟتطیٗ ٔيبٍ٘يٗ ثستطیٗ ثٟتطیٗ ٔيبٍ٘يٗ

171 6/2145 1/2055 65/2264 05/31 28/22 43/35 98/199 13/97 33/209 SA 

632 21/2436 2/2341 85/2680 97/42 37/29 65/51 66/250 6/152 91/335 TS 

14 78/807 2/524 7/974 85/36 16/32 71/46 68/217 05/153 86/349 PSO 

13 52/14 51/14 53/14 09/22 23/20 51/24 99/88 4/81 41/103 NRGA 

14 52/14 51/14 53/14 97/22 15/21 71/24 15/93 95/82 62/102 NSGA-II 

 ٔبقيٗ ثط اؾبؼ ؾٝ تبثٕ ٞسف. 20وبض ضٚی  200ثٙسی ٞب ثطای ظٔبٖی اٍِٛضیتٓٔمبیؿٝ -10خسَٚ 

 ٔيبٍ٘يٗ ظٔبٖ اخطا
Z3 Z2 Z1 

 
 ثستطیٗ ثٟتطیٗ ٔيبٍ٘يٗ ثستطیٗ ثٟتطیٗ ٔيبٍ٘يٗ ثستطیٗ ثٟتطیٗ ٔيبٍ٘يٗ

256 58/5881 2/5733 3/6258 42/86 80/51 02/127 15/599 81/348 45/809 SA 

3883 36/6007 1/5982 7/6860 89/73 59/48 89/125 21/609 32/467 95/826 TS 

20 44/3071 75/2482 05/3410 43/82 64/70 81/96 95/561 51/402 89/879 PSO 

14 44/31 44/31 44/31 54/48 22/40 82/55 68/189 75/146 05/233 NRGA 

14 44/31 44/31 44/31 11/47 11/41 73/51 77/182 53/153 46/213 NSGA-II 

 

 گيری و بحثنتيجه -6
ی ٔٙبثٕ ثٝ وبضٞبؾت. ٞبی ٟٔٓ زض فٙبٚضی اثط، ترهيم ثٟيٙٝیىي اظ چبِف 

ٔٙسی وبضثط زاضز چطا وٝ ثٝ زضیبفت ثٙسی ثٟيٙٝ تبثيط ٔؿتميٓ ثط ضيبیتظٔبٖ

ثٙسی وبض ی ظٔبٖقٛز. أب ٔؿئّٝٔٙبؾت ٚ ثب ؾطٖت ثبلا، ٔٙدط ٔي ذسٔت زض ظٔبٖ

ثٝ زِيُ ٔبٞيت اثط ٚ تٗساز وبضثطاٖ، فًبی خؿتدٛ ؾرت اؾت. -پيخعء ٔؿبئُ اٖ

ثط حُ ثٟيٙٝ، ثؿيبض ثعضي ٚ ترهيم ٔٙبثٕ ثٝ وبضٞب ثؿيبض ظٔبٖثطای پيسا وطزٖ ضاٜ

بْ وبضٞب، ٖٔٛس تحٛیُ وبضٞب، تبذيط قٛز. زض اضظیبثي پبضأتطٞبیي ٔب٘ٙس ظٔبٖ اتٕٔي

ٞب، ایٗ ٘تيدٝ حبنُ ی ا٘دبْ وبضٞب ٚ تٗبزَ ثبض ضٚی ٔبقيٗزض تحٛیُ وبضٞب، ٞعیٙٝ

ٞب ثٝ قىُ  قس وٝ پبضأتطٞبی ظٔبٖ اتٕبْ، تبذيط زض تحٛیُ ٚ تٗبزَ ثبض ضٚی ٔبقيٗ

قسٜ ثط  تٛأٔبٖ، اظ إٞيت ثبلاتطی ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ زض ٘تيدٝ تبثٕ ٞسفي وٝ ٘ٛقتٝ

-ٞبی ثٟيٙٝؾبظی تبثٕ ٞسف اظ اٍِٛضیتٓ اؾبؼ ایٗ ؾٝ پبضأتط، اؾت. ثطای ثٟيٙٝ

)ٔجتٙي ثط تىبُٔ(،  GA)ٔجتٙي ثط خٕٗيت(،  PSOؾبظی ٔتٖٙٛي ٔب٘ٙس اٍِٛضیتٓ 

)ٔجتٙي ثط ا٘ؿبٖ(، اؾتفبزٜ  TS)ٔجتٙي ثط لٛا٘يٗ فيعیه( ٚ اٍِٛضیتٓ  SAاٍِٛضیتٓ 

عاض ٔتّت نٛضت ٌطفت. زض تٗساز وبض وٓ ٚ ثب اظ افؾبظی زض ٔحيٍ ٘طْ قس ٚ قجيٝ

اظ ٘ٓط ؾطٖت ٚ ؾبزٌي ثٟتطیٗ ا٘تربة  PSOزؾت زازٖ ٔمساضی وبضایي، اٍِٛضیتٓ 

-ثطاثط( ثٝ ٘ؿجت اٍِٛضیتٓ 16اؾت، ظیطا ثب ؾطٖت ثؿيبض ثبلاتطی  )ثٝ َٛض ٔيبٍ٘يٗ 

ي وٝ وبض( ٚ ظٔب٘ 200، اخطا قسٜ اؾت. أب زض تٗساز ظیبز وبض )SA  ٚTSٞبی 

(، NSGA-II  ٚNRGAٞسفٝ )چٙسٞبی قٛز، اٍِٛضیتٓ پيچيسٌي ٔؿئّٝ ثيكتط ٔي

ٚ  SAتط اظ اٍِٛضیتٓ ثبض ؾطیٕ NSGA-II ،18ٞٓ اظ ٘ٓط ظٔبٖ اخطا )ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ 

وطزٖ اٞساف ٔؿئّٝ اخطا قسٜ اؾت( ٚ ٞٓ ثٟيٙٝ TSتط اظ اٍِٛضیتٓ ثبض ؾطیٕ 277

ٚ  SAزضنس وٕتط اظ اٍِٛضیتٓ  04/96ا ، تبثٕ ٞسف ضNSGA-II)ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ 

ترٕيٗ ظزٜ اؾت(، ٘تبیح ثٟتطی ثٝ ٘ؿجت  TSوٕتط اظ اٍِٛضیتٓ  زضنس 11/96

 ا٘س.ٞسفٝ زاقتٝٞبی تهاٍِٛضیتٓ
ی ی قطٚٔ ٚ خؿتدٛی ٕٞٝ خب٘جٝؾبظی، ٘مُٝٞبی ثٟيٙٝاظ آ٘دبیي وٝ زض اٍِٛضیتٓ

قٛز اظ تئٛضی  پيكٟٙبز ٔيی ٟ٘بیي ثؿيبض ٔٛثط اؾت، فًبی خؿتدٛ، زض ٘تيدٝ

 آقٛة
79

 ثطای ایدبز تٙٛٔ زض خٕٗيت اؾتفبزٜ قٛز.  
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تحهيلات ذٛز ضا زض ٔمُٕ وبضقٙبؾي،  بوذر زندوكيليا

زا٘كٍبٜ قٟيس ثبٞٙط وطٔبٖ ثٝ ی ّْٖٛ وبٔپيٛتط اظ ضقتٝ

اتٕبْ ضؾب٘سٜ ٚ زض حبَ حبيط زض ٔمُٕ وبضقٙبؾي اضقس، 

ی ّْٖٛ وبٔپيٛتط ٚ زض زا٘كٍبٜ قٟيس ثبٞٙط وطٔبٖ، ضقتٝ
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13 Delay penalty 
14 Completion time 
15 Meta heuristic 
16 Classic 
17 Flexible 
18 Task 
19 Total 
20 Partial 
21 Single 
22 NP-hard 
23 Dynamic programming 
24 Branch and bound 
25 Tabu Search (TS) 
26 Genetic Algortihm (GA) 
27 Whale Optimization Algorithm (WOA) 
28 Execution time 
29 Response time 
30 Throughput 
31 Chicken Swarm Optimization (CSO) 
32 Raven Roosting Optimization (RRO) 
33 Cuckoo Search (CS) 
34 Artificial Bee Colony (ABC) 
35 Load balancing 
36 Tardiness 
37 Particle Swarm Optimization (PSO) 
38 Simulated Annealing (SA) 
39 Non-dominated sorting genetic algorithm )NSGA-II( 
40 Non-dominated ranking genetic algorithm )NRGA( 
41 Binary PSO (BPSO) 
42 Sigmoid 
43 Priority 
44 On-demand 
45 Ant Colony Optimization (ACO) 
46 Cat-fish algorithm 
47 Multi Objective Particle Swarm Optimization (MOPSO)  
48 Bat Algorithm (BA) 
49 Greedy algorithm 
50 CO2 
51 Energy Aware, Time, and Throughput Optimization heuristic (EATTO) 
52 Quality of Service (QoS  (  
53 Random search 
54 Improved WOA for Cloud task scheduling (IWC) 
55 Meta Heuristic Optimization (MHO) 
56 MHO-S 
57 MHO-D 
58 Context-Aware VM Placement Optimization 
59 Cost optimized  
60 Integer-PSO 
61 Virtual Machine (VM) 
62 Identifier (id) 
63 Million Instructions Per Second (MIPS) 
64 Job 
65 Makespan 
66 Due date 
67 Lateness 
68 Unit Penalty 
69 Tardiness 
70 Swarm Intelligence 
71 Fitness function 
72 Boltzman probability factor 
73 Glover   
74 Tabu List 
75 Aspiration Criterion 
76 Tabu tenure 
77 Tournament  Binary 
78 Roulette-Wheel Selection 
79

 Choas 
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Abstract 

  

In the cloud environment, optimal task scheduling depends on different factors such as completion 
time, latency, and load balancing on the machines. But the main focus of previous works is to 
minimize completion time. In this paper, several parameters affecting the Quality of Service (QoS), 
such as minimum completion time, the minimum delay from delivery time, and maximum load 
balancing on machines simultaneously, are considered as objective functions. Scheduling is one of 
the problems for which there is no solution of polynomial order, and so metaheuristic algorithms 
such as Particle Swarm Optimization (PSO), Simulated Annealing (SA), Tabu Search (TS), and multi-
objective Genetic Algorithm (GA) have used. Among single-objective algorithms, the PSO algorithm 
is implemented in much less time, and even for 30 tasks, it is competitive with multi-objective 
algorithms in terms of optimizing the objective function. In a large number of tasks, multi-objective 
algorithms are more appropriate in terms of execution time as well as optimization of objective 
functions. Because the Non-dominated Sorting Genetic Algorithm (NSGA-II) or Non-dominated 
Ranking Genetic Algorithm (NRGA) consider the objective functions separately and so they can 
choose the desired solution from the non-superior solutions to obtain a good balancing between 
different objectives. 
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