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  :د راهنمایتاسا

 مجید علومی بایگیدکتر 

 دکتر مهدی بانژاد

 

 قدرت-ارائه شده جهت اخذ درجه کارشناسی ارشد مهندسی برق

 87 تابستان

 تقدیر و تشکر

ویژه از زحمات اساتید لازم می دانم از تمام کسانی که به طور مستقیم و یا غیر مستقیم مرا در انجام این پایان نامه یاری دادند تشکر کنم. ب 

دوستهتان خود   اهیهمر از  بودند قدردانی نمایم. روشنگر راهمسته   راهنمای خود جناب آقای دکتر مجید علومی بایگی و دکتر مهدی بانژاد که پیو

، جناب  جناب آقای مهندس محسن صنعتی مقدمجناب آقای مهندس معز داوودی، جناب آقای مهندس مهدی داوودی، 

 آقای مهندس علی ساریخانی و جناب آقای مهندس هاشم یوسفی جاوید نیز کمال تشکر را دارم.

 ستهپاسگزارم.نیز به خاطر قبول زحمت داوری پایان نامه در پایان از آقای دکتر احمد دارابی 

 چکیده

 با  فزافش  صرااارق بر  نی نروا  ی مااای   صلشرشو مصرول   صرااارق فپیوو کش ن  نولف یرن  فرل  رو ک ب 

سارص ش  ذافی  سگیو    فزافش  صدل نشهی  برف  فشا ن  فدلپ   دلشل فسها ن  بیوگ  فک  فدلپ   صصدصن  
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  مصرول  ب  خ طر م ثور صسهقویی برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدلپ   یف فصر  فدهگ ب ر ناشر ریصن  فسو

برر ص  یشا  نی فش  ن ش ن ر ص  صس ر   ی  بر عیلکرن  فدلپ   مصرول  نفین فک فپیوو خ صای برخصینفی فسو 

ک فش  صس ر  ش معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول  ب  فساها ن  فک فریصیشهیی   مک صلی پوررشل د  صی ذرنن 

صی ب مال  م ب  پلق فره  ب مل  مرفک ریصنن یکی  نی طص  صل   صسا ر  بیوگ  سا ک  علن صادوم خصو ه 

ء قوصن فش  صساا ر  صی قوصن رور   فرساا ریت م صو  ب ی   ب ک  صا ک معیور   رییلفی  دابرر ص  یشا  فسااو  

ت بیوگ  پ فک م صعصنی فش  ن ش ن ر ص  فریصیشهم ژرهوک ب  پیرف  فریصیشهیی   دسهاص  صدلی مکگوک ن ب مگل 

 -  مریواان فریصیشهم ژرهوااک بیوگاا  ساااا ک  ریاا شی-ساااا ک  رایاا شایت ماریاواان فریصیشهم ژرهوااک

وو دیعوو ف رو ت دیعم ص  نی صک ری   ص هلف فریصیشهم ژرهوک فک مپ   صاعصنمکگوک -بیوگ  سا ک  ری شی

 دی  د ص  فک فعی   عیلیرفعی   عیلیر برش   دیعوو زرکرلفن د ص  فک داو ذور ت دیعوو زرکرلفن 

ص موگ   12معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول  صسا ر  خکصصن فعی   ذشاه  فرل  ی مای   ریر مال  ب  شک 

 ونی  مری فعی   ذشاه    ره ش  بلسو خصل  صصین بریسی قرفی ذرزه  فرل  ره ش  بلسو خصل  رش ن صی نپگل

خصینفی رسارو ب  س شر ی می  بر فک ی یفشی ب لامر  فک مپ صاعصن مکگوک -بیوگ  سا ک  ری شی-فریصیشهم ژرهوک

  فسو فریصیشهم ژرهوک نفمه بصن    ره ش  بیهر  رسرو ب  

 

 2                                                                                                                                   صقلص زر  ف  :
 1                                                                                                                                                 صس ر  فشمعر-2-2

 1                                                                      لومصر   فدلپ     رییلفی رومعی  اشفپلفق برر ص  ی-2-1

 3                                                        لومصر   فدلپ     رییلفی رومعی  اشصس ر  برر ص  ی ووفپی-2-3

 4                                                                                                                                    صر ی  بر ن ش ن ر ص -2-4

 6                                                  : صقلص  ف  بر صس ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی زر  ن م
 7                                                                                                                                                            صقلص :-1-2

 8                                                                    د  خن    ی می     رییلفی رومعی  اشصس ر  برر ص  ی-1-1

 9                                                                                                                                              م ب  پلق1-1-2

 21                                                                                  رییلفی رومعی  اشصس ر  برر ص  ی صنوق-1-1-1

 22                لومصر   فدلپ    رییلفی رومعی  اشد  صس ر  برر ص  ی  بر فرصفع ی می   صر ی-1-3

 24                          لومصر   فدلپ     رییلفی روصس ر  معی ی ضشی  زر  سصم:صل  س ک 
 21                                                                    لومصر   فدلپ     رییلفی رومعی  اشصس ر  برر ص  ی 3-2

 21                                                                                                            م ب  پلق فقهر ن ی ضشصل  ی-3-1
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 26                                                                                               گ نوفطی ووم ب  پلق ق بل ی ضشصل  ی-3-3

 28                                                 لومصر   فدلپ     رییلفی رومعی  اشصس ر  برر ص  ی  صلرس ک-3-4

 12                                      یصدل  ص هلف دسهاص    ی می  کوژره همشزر  چی یم: فریصی
 11                                                                                                                                                          صقلص -3-2

 13                                                                                                                                         کوژره همشفریصی-3-1

 18                                                                                                               یصدل  دسهاص  هیی شفریصی-3-3

 HCT                                                                                                                                  19 همشفریصی3-3-2

 EO                                                                                                                                   31 همشفریصی-3-3-1

 34                                                                                                   شگی نون همشزر  نگام: فریصی
 31                                                                                                                                                          صقلص -4-2

 EO/GA                                                                                                                  31 شگی نون همشفریصی-4-1

 44                                                                                                      مرو  س ک  : ره ش زر  مشم
 41                                                                                                                                                          صقلص -6-2

 41                                                                                             یصدل  بل ن دسهاص کوژره همشفریصی -6-1

 47                                                                                                وف ر وونی دیع HCT همشفعی   فریصی-6-3

 11                                                                                                     صصرل وونی دیع HCTفعی   ی ش -6-4

 11                                                           شزرکرلفن د ص  فکعی  بر وودیع نیHCT فعی   ی ش -6-1

 11                                                         زرکرلفن د ص  فکعی  دی  وونی دیعHCT فعی   ی ش -6-6

 HCT                                                                                       17 یصدل  صک ن فعی   دسهاص یبریس-6-7

 18                                                                                                          وف ر ووب  دیع EOفعی   ی ش -6-8

 61                                                                                                       صصرل یهوب  دیع EOفعی   ی ش --6-9

 61                                                                      ب  زرکرلفن د ص  فک عی  برش EO همشفعی   فریصی-6-21

 61                                                                   زرکرلفن د ص  فک دی  ووب  دیع EOفعی   ی ش -6-22

 EO                                                                                    67 یصدل  دسهاص همشصک ن فریصی یبریس-6-21

 68                                                                    وف ر وونی دیع EO/GAفریصیشهم نوشگی ن  فعی   -6-23

 71                                                                  صصرل وونی دیع EO/GA فریصیشهم نوشگی ن  فعی  -6-24

 71                       زرکرلفن د ص  فک عی  برش وونی دیع EO/GA فریصیشهم نوشگی ن    فعی-6-21

 71                    زرکرلفن د ص  فک عی  دی  وونی دیع EO/GA فریصیشهم نوشگی ن  فعی  -6-26

 77                         کوژره همشریصینی ف EO/GA یصدل  دسهاص همشصک ن فعی   فریصی س شصق -6-27

 78                                                                                         وف ر وونی دیع HCT   EO/GAفعی   -6-28

 81                                                                                        صصرل وونی دیع HCT   EO/GAفعی   -6-29

 81                                                                                   نس فک عیلیر برش HCT   EO/GAفعی   -6-11

 84                                                                                 نس فک عیلیر دی  HCT   EO/GAفعی   -6-12
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 HCT+EO/GA                                                                  86 یصدل  صک ن فعی   دسهاص یبریس-6-11

 86                                                                                 یصدل  دسهاص  هیی شعیلکرن فریصی یبریس-6-13

 89                                                                      بریسی کص ن فدرف  فریصیشهیی   دسهاص  صدلی -6-14

 92                                                                                       رهوا  ذور    نوشگی نف پاهم:  زر 
 

 14                                                                                             کوژره همش  صرفد  فریصی2-4مک  

 11                                                                                گرشب   شیر صصک م ب  ری  کش  1-4 مک 

 11                                                                      موعلن صد  شیر صصک م ب  ری  کش  3-4 مک 

 16                                    گرشب   ش  ردص  عیلکرن عیلیر برش نی یر صصک م ب  ری 4-4 مک 

 17                                گرشب   ش  ردص  عیلکرن عیلیر دی  نی یر صصک م ب  ری 1-4 مک 

 19                           کوژره همشنی فریصی یصدل  ص هلف فعی   دسهاص    صک ری 6-4 مک 

 HCT                                                                                              31 همش  صرفد  فریصی7-4 مک 

 32           (3-4عضص رش ن نفن  مل  نی مک  )  برف ییشپیس  فش  ریصر  فک معر8-4 مک 

 32           (3-4عضص رش ن نفن  مل  نی مک  )  برف ییشپیس  فش  ریصر  فک معر9-4 مک 

 EO                                                                                           33 همش(  صرفد  فریصی21-4) مک 

 36                                                                                   عضص کشص هلف   (  قسیهی 2-1) مک 

 36یسهیشم   شییهر  نفیف  بیرصن قسیهی   برف  وف ر ووفک دیع  (  ریصر  ف1-1) مک 

 37                       ص هلف ن  عضص  قسیهی   (  ردص  عیلکرن عیلیر برش بر ی 3-1) مک 

 37                                                   عضص کش  (  ردص  عیلکرن عیلیر دی  بر ی 4-1) مک 

 38                                           خن نی صس ر  خکصصن  عضص   قسیهی  کش  ش(  ری 1-1) مک 

  ومشک  ب  پیرف  قسیهی 23م   2   فدلپ   برف  وف ر ووفک دیع  (  ریصر  ف6-1) مک 

 41                                                                                                                                         نپگل  خری 

 42         شگی نون همشفکردص  عیلکرن عیلیر برش ن  عضص نی فریصی  (  ریصر  ف7-1) مک 

 42      ی نشگون همشفکردص  عیلکرن عیلیر دی  ن  عضص نی فریصی  (  ریصر  ف8-1) مک 

 41          عضص فک زرکرلفن د ص  فک عی  دی  کش  برف  شگی نون همش(  فریصی9-1) مک 

 کوژره همشفریصی  ص هلف برف  برر ص  نی مکرفیپ   شم ب  پلق بیهر رف وو(  مغ2-6مک  ) 

 46                                                                                                        یصدل  بل ن فعی   دسهاص

خصل  فک بیهرش  برر ص  بلسو  پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نی(  1-6) مک 

 46                                                                           فریصیشهم ژرهوک بل ن فعی   دسهاص  صدلی
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پ   س   برف  بیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  بلسو خصل  فک  پاه یکی  نی طص  (  3-6) مک 

 47                                                                          فریصیشهم ژرهوک بل ن فعی   دسهاص  صدلی

 صقلفی م ب  پلق بیهرش  فدرف نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  ب (  4-6) مک 

 48                                                                                   نی دیعوو ف رو  HCTدسهاص  صدلی 

پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  (  1-6) مک 

بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  

 49                                                                                                      نی دیعوو ف رو  HCTصدلی 

برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک یکی  نی طص  پاه  پ   س   (  6-6) مک 

 49                                                                              نی دیعوو ف رو  HCTب    بل ن بک ی برنن 

 صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن(  7-6) مک 

 12                                                                                                نی دیعوو صصرل HCTبک ی برنن 

رش  برر ص  معیور   رییلفی  پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیه ( 8-6) مک 

بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  

 12                                                                                                      نی دیعوو صصرل HCTصدلی 

یکی  نی طص  پاه  پ   س   برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک (  9-6) مک 

 11                                                                                                 نی دیعوو صصرل HCTب    بل ن 

 صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن ( 21-6) مک 

 13                                                      نی دیعوو زرکرلفن د ص  فکعی  برش HCTبک ی برنن 

پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  (  22-6) مک 

هم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی   فریصیش

 14                                                             نی دیعوو زرکرلفن د ص  فکعی  برش HCTصدلی 

برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم  س  یکی  نی طص  پاه  پ   (  21-6) مک 

 14                                          نی دیعوو زرکرلفن د ص  فکعی  برش HCTب    بل ن  ژرهوک

  هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل نصقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص ( 23-6) مک 

 11                                                    نی دیعوو زرکرلفن د ص  فکعی  دی  HCTبک ی برنن 

پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  (  24-6) مک 

بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  

 16                                                           زرکرلفن د ص  فکعی  دی نی دیعوو  HCTصدلی 
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یکی  نی طص  پاه  پ   س   برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم  ( 21-6) مک 

 16                                        نی دیعوو زرکرلفن د ص  فکعی  دی  HCTژرهوک ب    بل ن 

ب ی فدرف ب  فکف  فعی   دسهاص  صدلی نی صک ری    11صو ریو  م ب  پلق (  26-6) مک 

 18                                                                                                                                               ص هلف

 صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن  (27-6) مک 

 19                                                                                                   نی دیعوو ف رو  EOبک ی برنن 

پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی   ( 28-6) مک 

ص  دسها بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب 

 61                                                                                             نی فعض   دیعوو ف رو  EOصدلی 

یکی  نی طص  پاه  پ   س   برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم  ( 29-6) مک 

 61                                                        نی فعض   دیعوو ف رو  EOژرهوک ب    بل ن بک ی برنن 

 نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن  صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص(  11-6) مک 

 62                                                                                        نی فعض   دیعوو صصرل EO ی برنن ی

پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی   ( 12-6) مک 

بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  

 61                                                                                             نی فعض   دیعوو صصرل EOصدلی 

س   برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم  یکی  نی طص  پاه  پ   ( 11-6) مک 

 61                                                        نی فعض   دیعوو صصرل EOژرهوک ب    بل ن بک ی برنن 

 صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن(  13-6) مک 

 63                                            نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک عی  برش EOبک ی برنن 

  مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  پاه  پ  ( 14-6) مک 

بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  

 64                                                   نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک عی  برش EOصدلی 

فک فریصیشهم یکی  نی طص  پاه  پ   س   برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل   ( 11-6) مک 

 64            نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک عی  برش EOژرهوک ب    بل ن بک ی برنن 

 ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن مکرفیپ  صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی   )16-6) مک 

 61                                         نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک عی  دی  EOبک ی برنن 
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  پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  (17-6) مک 

بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  

 68                                                نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک عی  دی  EOصدلی 

لسو خصل  فک فریصیشهم ب برر ص یکی  نی طص  پاه  پ   س   برف  بیهرش   ( 18-6) مک 

 66          نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک عی  دی  EOژرهوک ب    بل ن بک ی برنن 

 EO                                       68 یصدل  دسهاص همشصک ن فعی   فریصی ی(  بریس19-6) مک 

 صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن ( 31-6) مک 

 69                                                                              دیعوو ف رو  نی فعض   EO/GA بک ی برنن

پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  (  32-6) مک 

بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  

 71                                                                                    نی فعض   دیعوو ف رو  GA/EOصدلی 

ش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم یکی  نی طص  پاه  پ   س   برف  بیهر(  31-6) مک 

 ژرهوک 

 71                                                           نی فعض   دیعوو ف رو  GA/EOب    بل ن بک ی برنن 

 صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن(  33-6) مک 

 71                                                                             صصرلنی فعض   دیعوو  EO/GA بک ی برنن

دلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   ف(  34-6) مک 

بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  

 71                                                                                   نی فعض   دیعوو صصرل GA/EOصدلی 

یکی  نی طص  پاه  پ   س   برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم (  31-6) مک 

 73                                             نی فعض   دیعوو صصرل GA/EOژرهوک ب    بل ن بک ی برنن 

صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن  ( 36-6) مک 

 74                                  نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک عی  برش EO/GA بک ی برنن

پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی   ( 37-6) مک 

ل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  بلسو خص

 71                                         نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک عی  برش GA/EOصدلی 

یکی  نی طص  پاه  پ   س   برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم  ( 38-6) مک 

 71             د ص  فک برش نی فعض   دیعوو زرکرلفن GA/EOژرهوک ب    بل ن بک ی برنن 
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صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن  ( 39-6) مک 

 76                                نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک عی  دی  EO/GA بک ی برنن

پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  (  41-6) مک 

یشهم ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  بلسو خصل  فک فریص

 77                                      نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک عی  دی  GA/EOصدلی 

یکی  نی طص  پاه  پ   س   برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم  ( 42-6) مک 

 77          ی نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک د GA/EOژرهوک ب    بل ن بک ی برنن 

 78نی صک ری   ص هلف فریصیشهم ژرهوک EO/GA(  عیلکرن دسهاص  صدلی 41-6مک  )

صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن  ( 43-6) مک 

 79                                                             نی فعض   دیعوو ف رو  EO/GA   HCTبک ی برنن 

نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی   پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ (  44-6) مک 

بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  

 81                                                                    نی فعض   دیعوو ف رو  EO/GA  HCT صدلی 

یکی  نی طص  پاه  پ   س   برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم (  41-6) مک 

 81                              نی فعض   دیعوو ف رو  GA/EO   HCTژرهوک ب    بل ن بک ی برنن 

صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن (  46-6) مک 

 82                                                             نی فعض   دیعوو صصرل EO/GA   HCTبک ی برنن 

پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  (  47-6) مک 

فک فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  بلسو خصل  

 81                                                    نی فعض   دیعوو دیعوو صصرل EO/GA  HCT صدلی 

یکی  نی طص  پاه  پ   س   برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم (  48-6) مک 

 ژرهوک 

 81                                           نی فعض   دیعوو صصرل GA/EO   HCTب    بل ن بک ی برنن 

 صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن(  49-6)  مک

 83                            برش نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک EO/GA   HCTبک ی برنن 

پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی   ( 11-6) مک 

دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن 

 84                   برش نی فعض   دیعوو دیعوو زرکرلفن د ص  فک EO/GA  HCT صدلی 
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یکی  نی طص  پاه  پ   س   برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم (  12-6) مک 

 84              برش نی فعض   زرکرلفن د ص  فک GA/EO   HCTژرهوک ب    بل ن بک ی برنن 

 صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن ( 11-6)  مک

 86 نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک فعی   عیلیر دی  EO/GA   HCTبک ی برنن 

پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  (  13-6) مک 

ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص   بلسو خصل  فک فریصیشهم

 86                   نی فعض   دیعوو دیعوو زرکرلفن د ص  فکدی  EO/GA  HCT صدلی 

یکی  نی طص  پاه  پ   س   برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم (  14-6) مک 

 87 دی  د ص  فکنی فعض   دیعوو زرکرلفن  GA/EO   HCTژرهوک ب    بل ن بک ی برنن 

نی  HCT+EO/GAصو ریو  م ب  پلق ب  بک ی برنن فریصیشهم دسهاص  صدلی (  11-6) مک 

 88                                                                                                                                    رق ط ص هلف

 89                      صو ریو    بیهرش  م ب  پلق نی دسهاصپ   صدلی صها   (  16-6) مک 
 

 28                                    صش ر    فدلپ   مصرول  صس ر  خکصصن معیور   رییلفی (  2-1دل   )

 92                                                      کص ن فدرف  فریصیشهیی   دسهاص  صدلی ص هلف(  2-6دل   )

 

 

 

 

 

 

 ف  زر  
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نقو کش ن  د  یگل یف فدهگ ب  مصسع  ی می شی ی  بهصفرل صس ئ  خن یف ب  سرعو  ت ذساهرش سوسهم قلی 

  برر ص  یشا  صو ن لفی   فدلپ   مصرول  فک دیل  صساا ئر ناشر صی ری شل  صساا ر  برر ص  یشا  معیور   ریی

لپ   مصسع   فد ص رگل ب  صلفی خ ینن رور ذ پی ت ن   ب ی فقهرا ن ت رر ص  پ   نشیرصل  فساو ی  سا شر ب

برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدلپ    صی نپل  یقرفخصن مدو فرشع ع  مصرول    غور  یف نی سوسهم قلی 

 مصرول  یف صی مصفن ب  صصی  کشر معرشف ریصن:

 ن ی ب  صگظصی فرا م معیور   رییلفی  بر ی   خری  نی شک  نوالف یرنن کص ن خر    فدلپ   مصرول  فک صلفی

  ین  مصرل خفپلفق صصین رظر روا بر کص ری صش ص ب  مرطی ی  می م قوصن فیض  مصرل  

 

 اهداف برنامه ریزی تعمیر و نگهداری واحدهای تولیدی -1-2

 

 فن فک س  نشلذ   زگیت  سوسهییمصرول  یف ب  طصی یلی صی مصفپلفق برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدلپ   

فک نشلذ   زگی فپلفق کشر فک برر ص  یشا  معیور  بریسی یرن  )سوسهم قلی (   بور ری )فقهر ن    فدهی عی(

   رییلفی   فدلپ   مصرول  فرهظ ی صی ی ن:

 رییلفمه  ب ک  ی ی  قطع   نی صدل ن  صصین رظر 

 ر ی پ  فدهی   خرفبی قطع   دو  ی یب  عر ی  نشی زافش  ق بلوو فطیوگ ن قطع     ش ف 

  فزافش  یفرلص ن  فدلپ 

  فزافش  طص  عیر  فدلپ   مصرول 

 ی یپ شی ی  برف  یسولن ب  فپلفق زص  ب شل فرا م نفن ب  مرح کشررل:

   ب کیسااای نوشااایورفر  فک می م می صی مایواف  مصرول مصفن فک دیل  بصشلرت مصیبو ت ژررفمصی   مایواف

 ییکی

  معصشض قطع می ی  فک رد ظ صش ر   ی ی  کشر فسه رلفینپ   صش ص مل  پسهگل  معیور   ش 

 ی غ  ی ی    ذرنذور  قطع   صهدرک 

 فک نشلذ   سوسهم قلی  فپلفق کشر صل رظررل:

   رییلفی  ی پ  پاشگ  پ   سصخو   معیور 
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  فزافش  ق بلوو فطیوگ ن سوسهم قلی 

ی  فپلفق  یگلطصی  مگظوم یف ییلفی   فدلپ   مصرول  شک صیگلس قلی  سااعی نفین م  برر ص  معیور   ر

زگی قطع    ش  قطع می کشر فسااه رلفینپ   ی ی  ب مااگل  ری فصک ن نفین ی  فک رد ظ فش  زص  برخ ین  مااصرل  

برف  م صو  ب ی   داظ ق بلوو فطیوگ ن ساااوساااهم ب  ی ی خصن فنفص  نپگل  بگ برفش  نی برر ص  یشا  معیور   

فقهراا ن    فک رقط  رظر    مصرول  صیم فسااو ی  برر ص  فک چ  نشلذ پی مگظوم صی مااصن رییلفی   فدلپ

 فدهی عی ب  فپلفق کشر صی مصفن فم ی  ریصن:

 م صو  فصگوو فررژ  صررق یگگلذ ن 

  ی پ  پاشگ  مصرول بر 

 ب  م خور فرلفخه  سرص ش  ذافی  برف  فشا ن  فدلپ   دلشل 

  خرصص ب  فزافش  خرصصی س ک  نی صگعو بر  فپیوو کش ن  نولف م صو  فصگوو فررژ  صررق یگگلذ ن ب

   کصاا ن یارن  فسااااو  ماااریاهایاا   خراااصصااای ماصرواال یگگاال  بر  ساااعی نی یاا پ  معاالفن 

کش ن  صی  فپیووب  فش  صس ر  خ صصمی پ  نفیرل   بگ برفش  نی برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدلپ   خصن 

شل صگ ز  مااریهی   خرااصصاای   صشااهرش ن یف م صو  یگل بلک  ق بلوو نپگل  برر ص  خر    فدلپ  ر  مگی  ب 

 فطیوگ ن یلی سوسهم یف روا فزافش  نپل   قوصن ص هلای یف روا فیض  یگل 

 

 اهمیت مساله برنامه ریزی تعمیر و نگهداری واحدهای تولیدی -1-3

 

ماااریهیا   بر  سااا لار  صولو ینپ  نلای برف  معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول  پاشگ  صی یگگل  ق بلوو 

فک خر    فدلپ   مصرول  م ثور صی ناشررل ب  طصی  ی  برر ص  پ    تفطیوگ ن سااوسااهم   پاشگ  مصرول بر 

 ماااصن  رسااارهاا  بیوگاا  باا عاای فزافش  پاشگاا  مصرواال بر    یاا پ  قاا بلوااو فطیوگاا ن ساااوساااهم صی

بررا ص  یشا  خر    فدلپ   مصرول  ب  صگظصی معیور   رییلفی  خری  سااا شر برر ص  پ   یصم   صل    بلگل  

ب  صلفی خ ینن رور ذ پی ت ن   ب ی صال  ساااوساااهم قلی  یف روا مدو م ثور قرفی صی نپل  ب  عگصفن ص    

ی لمصرول   فبسه  ب مگل فک دیل  صس ئ فقهر ن ت صد سر   ق بلوو فطیوگ ن   س شر برر ص  پ  ی  ب   فدلپ  

شک برر ص  رسره  بیوگ  پر یلفم فک برر ص  پ   ریر مل   پساهگل ی  ب  برر ص  خر    فدلپ   فبساه  پسهگل 

و پاشگ  پ  یف ی پ    ق بلوبگ برفش  شک برر ص  بیوگ   نی ب لا یف ب  صااصی  صها  می مدو م ثور قرفی صی نپل 
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یر  فدلپ  یف فزافش  نفن    دهی صی مصفرل سرص ش  ذافی  برف  فشا ن  فدلپ   فطیوگ ن ساوسهم    طص  ع

صسا ر  برر ص  یشا  فپیوو بوشهر  نولف صی  صدوطی   مالشل سا خه ی مال دلشل یف ب  م خور بو رلفکن  نی 

 لص ننی فش  صدوطی  ماااریهی   بر  برف  فزافش  قلی  یق بو خصن نی ب کفی بر  صارصی ب  فزافش  یفر یگل 

برر ص  یشا  بیوگ  ف  برف  معیور   رییلفی   فدلپ   خصن رلفمه  عیلکرن خصن صی ب ماگل  ماریهی شی ی  

ب مااگل خساا یف  کش ن  یف صهدی  صی مااصرل   نشیر ق نی ب  فنفص  دو   خصن ر صفپگل بصن  بگ برفش  صساا ر  

برر ص  یشا  سوسهیی   قلی  صی برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول  صسا ر  بساو ی صییی نی 

 ب مل 

 

 برنامه ریزی تعمیر و نگهداری واحدهای تولیدی مساله -1-4

 

برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول  فک نشلذ   ق بلوو فطیوگ ن فرا م مااال  نا شا ن ر ص  نی فش  

بلش  صعگ  ی  دل    ی ب ملمرفک یرنن یکی  نی طص  ن ی  معیور   رییلفی  صفسو  م ب  پلق فره  ب مل  

کص ری خر    فدلپ  ب  صگظصی معیور   رییلفی  طصی  مگظوم مااصن ی  یکی  نی طص  ساا   ب  طصی شکساا ن 

  شک ی ش دلشل روا برف  بیرصن  هیی   مک صلی پوررشل فسها ن  مل برف  د  صس ر  فک فریصیش ن   ماصن 

یور خکصصن معل پیرف  ب  ی ش نوشگی ن  ب  شک صس ر  فریصیشهیی   مک صلی پوررش  م ب  پلق فیفئ  مل  فسو

 فعی   مل    ره ش  خری  صق شس  مل  فرل    رییلفی 

 زر  بگل  فش  ن ش ن ر ص  ب  صصی  کشر فسو  

نی زر  ف   معرشای فک صس ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول  ب  صصی  خولی ص هرر فیفئ  

بریسی صی ذرنرل  نی می   ص هلف صس ر  معیور   رییلفی    ی می   د  خری  صی ماصن  نی زر  ن م صصی

صس ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدی   مصرول  ب  صصی  یش ضی صل  صی مصن   سوسهم زرا  ساصم 

پیرف  ب  فریصیشهم  ی می   دسهاص  صدلی بک ی یزه مساو صصین صط رع  روا فیفئ  صی مصن  نی زر  چی یم 

ی   ی م مشمی ش نوشگی ن  فیفئ  صی ذرنن   نی زر  زر  نگام ب  طصی ی ص  بدی صی مصرل  نی  کژرهو

نی زر  پاهم فک ی یپ   فرا م    مل  فرل یفئفبدی مل  ب  شک صس ر  مسو فعی   ذشه    ره ش  بلسو خصل  

 مل  رهوا  ذور  مل    نوشگی نفمی برف  ی یپ   خشگل  فیفئ  مل  فسو 



 15 

 

 

 

 

 

 زر  ن م

 بو ن صس ر  برر ص  یشا 

 معیور   رییلفی  
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 مقدمه -2-1

 

ساوسهم قلی  یف صعیصلا معلفن کش ن  فک ژررفمصیپ  ب  پاشگ  پ   بیر  برنفی  صها    مغاش  صی ری شل  برف   

 شل برر ص  لی  بفشگک  فررژ  ب  صاصی  نوصسه    ب  قویو ن شو  ب  نسو صشهر  برسل بیر  برنفی سوسهم ق

صگ سری برف  معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول  طرفدی یگل  شک برر ص  خصب برف  بیر  برنفی    معیور   

 راایاایاالفی   فداالپاا   مااصرااواال  پاااشااگاا  پاا   یاا  یف یاا پاا  نفن    مااصفن یقاا بااو یف باا لا 

  ص هلای برف  د  خن برن  فپیوو صسا ر  معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول  خرقلی ب لاسو ی  ی می  صی

 [ 4 3 1 2فیفئ  مل  فرل ]

صساا ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول  شکی فک صساا ئ  صیم نی سااوسااهیی   قلی  فسااو   

ب ذساهرش میرپ    فزافش  ب ی   صدل نشهی   ص ری   کشسو صدوطیت فزافش  معلفن رور ذ پی  ب  صدل نشو 

هی  سرن ذرنشل  فسو  فدلپ   مصرول  نی رق ط رانشک ب  ظرزوو خصن دل  ی بر  مل  فسو  فش  صدل نش

بیر  برنفی  مااصرل  بگ برفش  خر   بی صصق  شک رور ذ   ب  خ طر خرفبی   فرا م معیور   رییلفی  خساا یف  

کش ن  یف بر ی صی خ ین  برر ص  یشا  صدوم برف  معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول  ر  مگی  پاشگ  پ   یلی 

 ف ی پ  نفن  بلک  ق بلوو فطیوگ ن سوسهم یف ب لا برن  مصفن یق بو نی ب کفی یف فزافش  صی نپل ی
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نی سوسهیی   قلی  مالشل س خه ی مل  ص در ن  فدلپ   مصرول  برف  فزافش  قلی  یق بو خصن نی ب کفی 

خر   فضاااطرفی  پر  فدل ب  صارصیرل م   فدلپ   خصن یف ب  ب لامرش  یفرلص ن   ق بلوو فطیوگ ن بک ی ذوررل  

کش ن کش ن  یرن    چ   خ طر علم برر ص  یشا  معیور   رییلفی  صادومت ماریهی   مصرول  یف نچ ی ضری  

 بس  خری  یف فک صدگ  یق بو داق ری شل  

صسا ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول  معوو  شک دل   کص ری صگ سن برف  خر   ژررفمصی 

فی   فرا م معیور   رییلفی  بر ی   خری  صی ب مال  فپیوو صس ر  برر ص  یشا  فک خرا  خمک ی صی مصن پ  فک صل

ی  سا شر برر ص  پ  نی سوسهم قلی  ص   ب  صلفی خ ینن رور ذ پی ت مصکش  فقهر ن  ب ی   مصسع  سوسهیی   

 [  7 6 1 1 2مصرول   فرهق   فک خن م ثور صی ناشررل ]

ر   رییلفی  ما ص  رییلفی  نی زصفصا  کص ری صگظم   معیور نی صصی  خرفبی فسو   ی مای   ساگهی معیو

علا   بر پاشگ  پ   صسااهقوم معیور   رییلفی ت پاشگ  پ   نشیر  ص   پاشگ  فررژ  م صو  رشاال  نی کص ن 

ور     معیمعیور   رییلفی    پاشگ  ررااان مایواف  برف  فزافش  یکی  روا  دصن نفیرل  بگ برفش  بیرصن برر ص

 .[8]رییلفی  صگار ب  صرز  دصشی ص ری کش ن  خصفپل مل 

فبع ن ب لات غورخطی بصنن   مر نزی بصنن فک خصفص سوسهم قلی  فسو ی  ص  یف صارصی ب  فسها ن  فک ی می   

بیوگ  س ک  دلشل ریصن  فسو  صدقق ن صس ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی  فک نشلذ پی   مصسع  طرفدی   

فخورف ی ماای   بیوگ  ساا ک  نی  [ 21 9]   برنفی  سااوسااهم قلی  یف روا صصین بریساای قرفی نفن  فرلبیر

 ساااوساااهایایاا   قاالی  باکاا ی ذارزاهاا  ماااال  فراال یاا  فک مکاا صاا  زرفشگاالپاا   طروعی نور  

 [ 23 21 22صی یگگل ] 

 

 مساله برنامه ریزی تعمیر و نگهداری و روشهای حل آن -2-2

 

 فدل مصرول  طصی  ب شل مگظوم مصن ی  ضی  یسولن ب  فپلفق صصین رظر قوصن  برر ص  معیور   رییلفی  پر

صربصط ب  خن  فدل   سوسهم قلی  روا فیض  مصرل  فک خرا  ی  صس ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی  شک صس ر  

ی ش   بیوگ  سا ک  صی ب ملت فره  ب م ب  پلق   قوصن ب  معرشف صس ر ت نفن  پ   صصدصنت نقو صصین رظر 

 [ 24 21د  فسها ن  مل  بسهیی نفین ]



 18 

 

 تابع هدف -2-2-1

 

[ صس ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول  مصضوم نفن  مل    فرصفع 21[ت ]24[ت ]21[ت ]9نی ]

مصفب  پلق   قوصن خصل  فسو  مصفب  پلق بک ی یزه  یف صی مصفن ب  ن  ذر   یلی نسه  بگل  ریصن  ذر   ف   

 ذر   ن م بر صرگ   پاشگ  فقهرااا ن  صی  [29 28 27 26 24 4صرگ   ق بلوو فطیوگ ن ساااوساااهم ] بر

 [ 11 29 28 27 24 8ب مل]

صعیصرهرش  م ب  پلق بر صرگ   پاشگ  فقهر ن ت صوگویم یرنن پاشگ  بیر  برنفی  نی طص  صل  برر ص  یشا  

  مصرول   پاشگ  معیور   رییلفی ت پاشگ  مصرول ؛ پاشگ[  پاشگ  بیر  برنفی  م ص  ن  صصرا  فسو29 24فسو]

[  پاشگ  معیور   رییلفی  ماا ص  پاشگ  12عیلم  پاشگ  سااصخهی فسااو ی  برف  مصرول بر  بک ی صی ی ن ]

 قااطااعاا  ت رااواار   صااهاا رااااص   فراارژ  یاا  نی طاای مااعاایااواار   راایاایاالفی  ماا صااواا 

 [ 11 24ن م ب  پلق نی رظر ذرزو ]ریی مصن صی ب مل  پاشگ  مصرول ب  مگی شی یف روا صی مصفن ب  عگصف 

[  مرفک 24 2روا صی مصفرگل ب  عگصفن م ب  پلق بک ی ی رل ] LOLP   1EENS 2صعوا یپا   ق بلوو فطیوگ ن ص  

برفبر فساااو ب   t[  یکی  نی پر ن ی  12 4یرنن یکی  شکی فک صعیصرهرش  صعو یپ   ق بلوو فطیوگ ن فساااو ]

لا   نو  بوگی مل  نی خن ن ی  صگی   ظرزوهی ی  نی د   معیور صایصع ظرزوو ررن مل  صگی   ب ی   م

  رییلفی  پسهگل  ب  ص یاشیم یرنن صوگویم یکی  نی پر ن ی  صی مصفن یکی  شکس ری یف نی طص  س   نفمو 

[  نی صصیمی مغوورف  یکی  کش ن ب مل صوگویم یرنن صایصع صربع   یکی  یفپک ی صگ سری برف  مرفک یرنن 12]

[  چگ رچ  علم قطعوو نی ب ی نفماااه  ب ماااوم   رر  خر   4ی طص  صل  برر ص  یشا  صی ب مااال ]یکی  ن

نی طص  ن ی  برر ص  یشا  صعو ی صگ سری  LOLPفضطرفی  ژررفمصیپ  روا مر نزی ب مگل صوگویم یرنن صایصع 

 [ 24صی ب مل ]

ش ن روسااو بیهر فسااو ی  فک صعو یپ   ک 3فک خرا شی ی  فخهلاق پاشگ  بو  ذرفرهرش    فیکفرهرش  برر ص  صیک 

 [ 28 24 21 4ق بلوو فطیوگ ن با   پاشگ  بیر  برنفی  فسها ن  مصن ]

                                                           
1 Loss of Load Probability 
2 Expected Energy Not Supplied 
3 Feasible schedule 
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 قیود مساله برنامه ریزی تعمیر و نگهداری -2-2-2

 

نی پر دل   کص ری معیور   رییلفی  ب شل شک صایصع  فک قوصن یع شو مصن  قوصن صس ر  برر ص  یشا  معیور   

 قاواصن صاربصط باا   فداالپاا   مصرواال ت ساااوساااهم قاالی    صگاا ب  صصدصنرایایاالفی  ماااا صاا  

 [ 11 11 21 9صی ب مل] 

 قوصن صربصط ب   فدلپ   مصرول  عر یمگل فک:

   ن ی  کص ری معیور   رییلفی 

 علم پیاص ری معیور شک صایصع  فک  فدلپ   مصرول  خ ص 

  مرمون معیور   رییلفی  بعضی فک  فدلپ   مصرول 

 

 قوصن صربصط ب  بیر  برنفی  سوسهم قلی  عر یمگل فک:

  قول ب ی: ب ی ب شل نی پر ن ی  م صو  مل    شک یکی  صوگویم روا صصدصن ب مل 

    قول صعو یپ   ق بلوو فطیوگ ن: نی پر ن ی  کص ری ب شل شک ساار  فک صعو یپ   ق بلوو فطیوگ ن ص

LOLP   EENS  م صو  ذرنرل 

 نی پر ن ی  دل درفیمی   ن شلفی  خطصط فرهق   ب شل یمی خطصط فرهق  قوال دال نا شالفی    درف :

 یع شو مصن 

  قول صگطق  دغرفزو شی: رر شل بوشهر فک معلفن صعوگی  فدل مصرول  نی شک صگطق  دغرفزو شی نی معیور

   رییلفی  ب مل 

 

 قوصن صربصط ب  صگ ب  صصدصن عر یمگل فک:

 ی پر ن ی  معلفن صدل ن  رور   صه رص  دصن نفین قول رور   صه رص معیور   رییلفی : ن 
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    قوال قطعا      سااا ش  صصدصن: نی پر ن ی  معلفن صدل ن  قطع      سااا ش  صربصط ب  معیور

 رییلفی   دصن نفین 

 

مروری بر انواع روشهههای حل مسههاله برنامه ریزی تعمیر ونگهداری واحدهای  -2-3

 تولیدی

 

ی  برف  د  صس ر  معیور   رییلفی  بک ی یزه   4ک ی    سوسهیی   خرر [ فرصفع ی می   یش ضیت فبه21نی ]

 ت مااا خ    ذر 1فرال صر ی مااال  فرال  ی مااایا   یشا ضااای عیالما  بر صرگا   ی مااایا   علن صااادوم

(Branch and Boundبرر ص  یشا  نشگ صوکی   )[ 21 8صی ب مگل  ی ش برر ص  یشا  علن صدوم نی صرفد  ] 6

صس ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول  مصسط ی ش برر ص  یشا   [12بریسی مل  فسو  نی ]

علن صدوم د  صی مصن   ی ش م خ    ذر  صکریف فعی   صی مصن م  شک صس ر  ب  فرلفک  یصچک د  مصن  

[ برف  د  صساا ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی  فسااها ن  ماال  24 7ی ش برر ص  یشا  نشگ صوکی روا نی ]

و  ی ش برر ص  یشا  نشگ صوکی علا   بر ی یفصل  ب لا نی د  صساا ئ  علن ت ق بلوو د  صساا ر  برر ص  فساا

یشا  یف نی چگال صردل  نفین  ب لا یزه  دام صد سااار   ب  فزافش  بعل صسااا ر   بایذهرش  صشاااک  برف  

ی   خرر    ش  [  بساو ی  فک مااریهی   بر  فک ی م24 7بک یذور  فش  ی ش نی صسا ئ   عیلی صی ب مال ]

 [ 21ی می   فبهک ی  برف  ز ئق خصلن بر ی سهی پ   ی می   یش ضی بیر  صی بررل ]

ی می شی ی  فک چگلش  م ب  پلق ب  طصی پیاص ن برف  د  صس ر  فسها ن  صی یگگل نی برر ص  یشا  معیور   

  [ ن  صردلاا13[  نی صرد  ]14 13رایایاالفی   فداالپاا   ماصراواال  باکاا ی ذرزهاا  ماااال  فراال ]

بیوگ  سا ک  نشو سر پم فسها ن  مل  فسو  نی بیوگ  س ک  ف   فبهلف پاشگ  بیر  برنفی  ی پ  نفن  صی  

مصن   نی صردل  بعل ب  نی رظر ذرزه  شک دل ب لا برف  پاشگ ت یکی  نی طص  صل  برر ص  یشا  مرفک صی مصن  

[ فعی   مل    14] 7خبی-فیمی[    فدل پ   در13فش  ی ش ب  شک ساوساهم صهشک  فک  فدلپ   درفیمی]

[ برف  ی پ  نوچولذی صس ر  نوشگی ن مل  16 11دصفبی   خصبی نفن  فساو  ی می   دلف س ک  روا نی ]

                                                           
4  ٍ  Expert Systems 
5 Integer Programming 
6 Dynamic Prgramming 
7 Hydro-Thermal Units 
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فرل  فش  ی می  صس ر  یف ب  شک صس ر  فصلی   چگلش  کشر صس ر  مقسوم صی یگگل ی  د  کشر صس ر  پ  س ن  

 مر فسو 

فسو ی  برر ص  معیور   رییلفی  یف ب  صصی  صلف م مدو رظر [ شک ساوساهم پصمیگل طرفدی مل  17نی ]

نفین   نی صصی  رو ک خن یف مغوور صی نپل  فطلاع   قرلی نی صصین دل ن برر ص  ب  صصی  شک برر ص  فبهک ی  

نیخصل  فسو م  برر ص  دلشل ب  ییهرش  فردرفق فک برر ص  قرلی طرفدی مصن  فرره  فش  ی ش مقرشری بصن    نی 

 ین صس ش  خ ص بک ی صی ی ن صص

[ شک سوسهم پصمیگل برف  د  صس ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی  نوشگی ن مل  فسو  چصن م ب  18نی ]

پلق برف  د رهی   ی ی  ص هلف زر  صی یگل شک فرلشس ی ی  معرشف صی ماااصن م  برر ص  صگ سااان برف  

ص نی کصوگ  برر ص  یشا  معیور   رییلفی  بلسو د رهی   ی ی  صها    طرفدی مصن  قصفرو  فک فزرفن صه ر

خصل    نی شک ن شی   قصفعل قرفی نفن  صی ماصن  فش  ی ش ب  شک صل  ساا ن  ماال  فک سااوسااهم  فقعی قلی  

فعی   مل    دصفبی   بیهر  رسرو ب  ی می   قرلی بلسو خصل  فسو  ی می   فبهک ی  صعیصلا ص هص ب  

و ک ب  فطلاع   بیر  برنفی نفیرل ی  زرفشگل   قو ذور   خسااه  یگگل  شک ش  چگل صساا ر  خ ص  پسااهگل   ر

 [ 28فسو ]

برف  ز ئق خصلن بر قسایهی فک صشاکلا  ریر مال ت معلفن  فک ی مای   زص  فبهک ی    صد سر   ررم برف  

 (GA)8ک بررا صا  یشا  معیور   رییلفی  صصین صط رع  قرفی ذرزه  فرل  فش  ی مااای  عر یمگل فک فریصیشهم  ژرهو

 [ت 31[ت بایاواگاا  ساااا ک  یاالااصری صصیچاا  پاا  ]19] (SA)9[ت سااارن ماااالن ماالیشااای27 26 7]

[ت   فریصیشهم مکاا صلی پوررشاال 33]  21[ت زگاا  ی  عاا صاا 31[ت صگطق زاا ک ]32برراا صاا  یشا  مکاا صلی]

 [ خصاال  فسااااو 21[  صار ی  بار ی مااایاا   صارهگی بر فریصیشهییاا   مکاا صلی نی ]31 34 31 29]

 بریسی مل  فسو  GA   SA ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول  مصسط [ روا صس38-36نی ] 

[ رصشساگلذ ن ی مای   دساهاص  صدلی صها  می یف برف  د  صس ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی  29نی ]

صینفی بصن  فک ی یفشی ب لامر  برخ  Tabu Searchبک ی برن  فرل  نی صو ن فریصیشهیی   فسااها ن  ماال ت فریصیشهم 

 فسو 

                                                           
8 Genetic Algorithm 
9 Simulated Annealing 
10 Agent Technology 
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برف  د  صس ر  برر ص  یشا   GAت   ی می   مریوری ب  فسها ن  فک SAت GA[ ی می   ص هلای فک دیل  39نی ]

ی ش صق  صهر    GA/SAمعیور   رییالفی  بک ی یزه  فرل  ره ش  فش  صق ر  رشااا ن صی نپگل ی  ی ش مریوری 

 GAدی  ن یفصهرپ   سرن یرنن رسرو ب  فریصیشهم  ص   رر  برشت GA   SAن شلفیمر  فک رد ظ ن یفصهرپ   

ب  مگی شی صی ب مل  نی فش  صق ر  پیچگو  فک دیعوو ف رو  بیرصن ش زه  روا فسها ن  مل    فعی   فش   SA  ش  

ب   GA/SAی ش ره ش  بیهر  بلساو نفن  فسو  ب  صق شس  ی می   بدی مل  نی فش  صق ر  فریصیشهم مریوری 

 صن ش زه  ره ش  صهصسط بیهر  بلسو نفن  فسو دیعوو ف رو  بیر

نی زرا  د ضار فرصفع صاصی  صس ر  پ   صس ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول    ی می   

د  خری  صر ی مال  نی زر  بعل  صس ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی  صصین صط رع  نی فش  ن ش ن ر ص  بو ن 

بریسای صی ذرنرل  پیچگو  صشا را   سوسهم خکصصن معیور   رییلفی  ی  مال    م ب  پلق   قوصن خن 

 ی می   د  بر ی   خن نو ن  مل  فرل روا فیفئ  مل  فسو 

 

 

 

 

 

 سصمزر  
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برر ص  یشا  صس ر   صل  س ک  یش ضی

 رییلفی   فدلپ   مصرول معیور   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساله برنامه ریزی تعمیر و نگهداری واحدهای تولیدیم -3-1
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صساا ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول  بلسااو خ ینن شک دل   کص ری برف  خر   پلق 

فش  برر ص  ضی  یع شو قوصن صربصط ب   فدلپ    سوسهم    رییلفی  خری  صی ب مل  ژررفمصیپ  ب  صگظصی معیور

  مدلفق  پاشگ    دلفی ر ق بلوو فطیوگ ن برف  ساوساهم فرا م مصن  فش  برر ص  پیچگو  ب شل  ب  ب شل تقلی 

 ذااافی  باارف  رراااان  فداالپاا   داالشاال یف باا  ماا خااواار بااوااگاالفکن   ن ساااارصاا شاا صااکاافداال 

  فک قوصن بیوگ صایصع  ف طرق شک م ب  پلق مدو یف ب شل   فدلپ   مصرول    رییلفی  برر ص  یشا  معیور 

شکی بر صرگ    ی    پلق برف  فش  صساا ر   دصن نفینن  رصع م بی رطصی ی  نی زراا  نو  بدی ماال پ یرن 

  پر فنی فش  ب   صلری   یش ضی بر صی ب مل  بر صرگ   ق بلوو فطیوگ ن سوسهمپاشگ  فقهر ن    نشیر  

   صی مصن ئن  م ب  پلق بلسو صی خشگل   سوسهم خکصصن صصین صط رع  فیف

 

 مدل ریاضی تابع هدف اقتصادی -3-2

 

نی م ب  پلق فقهرا ن  ص  ب  نرر   ی پ  پاشگ  پ  پسهوم  پاشگ  پ   نی رظر ذرزه  مل ت پاشگ  معیور   

ه  ب  صصی  کشر رصم قوصن نی رظر ذرزه  مل    م ب  پلق فقهر ن ل  گرییلفی    پاشگ  مصرول مصفن صی ب ما

 ل:رصی مص

 

(3-2)                                                                                   
t i

itititit gcxCMin 

 

 

 

 ب  مصد  ب  قوصن:

 معیور   رییلفی  ب ملفم نی د   tفم نی ن ی  iفذر  فدل 






0

1
xit 

 نی غور فش  صصی 
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 itC $بردسن فم tنی ن ی  فم i فدل پاشگ  معیور   رییلفی  

 MW itc/$بردسن  فمtنی ن ی  فم iپاشگ  مصرول مصفن  فدل 

 MW itgبردسن فم tنی ن ی   فمiمصفن مصرول   فدل 

 صی ب مل 

 شک صسااا ر  مااالت بگ برفش  فش  صسااا ر صساااه  صی ب عالن نو  itgعالن صااادوم    itx( 2-3یفبطا  )نی 

پاشگ  پ   معیور   برفبر ب  صایصع ( 2-3پلق یفبط  )م ب  صی ب ماال   22علن صاادوم خصو ه برر ص  یشا   

( پاشگ  معیور   رییلفی  2-3  ف رو  دیل  یفبط  )صل  برر ص  یشا  صی ب مااال نی طص رییالفی    مصروال 

ب ک  کص ری صا ک معیور   قوصن  برف  فش  صس ر  قوصن  ص رگل ب مال  فدلپ    دیل  ن م پاشگ  مصرول مصفن صی 

رور   معیور   رییلفی    صگ ب  صصدصن نی پر ن ی ت صدل نشهی   زرااالی   برر ص  پ   رییالفی   فدلپ ت 

 رظر ذرزو  ییف روا ن صطلصب

 

 مدل ریاضی تابع هدف قابلیت اطمینان -3-3

 

برفبر فسو ب  صایصع  tو یپ   ق بلوو فطیوگ ن فسو  یکی  نی پر ن ی  مرفک یرنن یکی  شکی فک صعیصرهرش  صع

ظرزوو رراان ماال  صگی   ب ی نو  بوگی ماال  نی خن ن ی  صگی   ظرزوهی ی  نی د   معیور   رییلفی  

ی یف نی طص  پر ن ی  صی مصفن یکی  شکس ر   نی ن ی  پ   ص هلفیصایصع صربع   یک  ب  ص یاشیم یرنن فسو

 م ب  پلق صابصی یف صی مصفن ب  صصی  کشر رصمو: [ 12س   نفمو]

(3-1) 




















 
 Tt

2

Ii
X

)t,i(reserveMin
it

 

صی ب مااال  قوصن نی رظر ذرزه  مااال ت ص رگل قوصن م ب  پلق  فمtنی ن ی   فمi فدل  یکی  t,i(reserve(ی  

   صی ب مل فقهر ن

                                                           
11 Mixed Integer Programming 
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فسها ن  کی  نی طص  پاه  پ   سا   صربع   یشعگی صایصع ق بلوو فطیوگ ن م ب  پلق  فک نی فش  ن ش ن ر ص 

 کص ن فسو مصرول    فدل 12 م ص  معیور   رییلفی  شک مرک  خکصصن برر ص  یشا  خکصصنسوسهم  صی مصن 

صرفد  [ ذرزه  ماال    قرلا نی 28] د صرفکماارک  فش   برر ص  یشا  معیور   رییلفی  شک ساا   صی ب ماال 

 [ صصین بریسی قرفی ذرزه  فسو 36-39 31]

  صدل نشو  ب ی م صو صدل نشو صدل نشو نگار  کص ری صا ک معیور   رییلفی  ت رظر ذرزه  مل ت قوصن نی 

 طص  ار  کص ری صا ک معیور   رییلفی تظرزوو  فدلپ ت نگ معلفن فزرفن صه رص معیور   رییلفی  صی ب مل 

ن ی  معیور   رییلفی    صقلفی رور   صه راص صصین رو ک برف  معیور   رییلفی  پر شک فک  فدلپ   مرک  

 ب شل  فدل بقو  8   (16م   2)پاه  پ    فدل ب شل نی روی  ف   س   23 نی  مال  فسو  2خکصصن نی دل   

رار رور   صه رص  دصن  11پاه   معیور   رییلفی  مصرل  نی پر (11م   17)پاه  پ   نی روی  ن م س  

  [39] نی رظر ذرزه  مل  فسو MW4739نی می م س   شکس ن   برفبر ب   ینفین   ب 
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 [ 39]معیور   رییلفی  برر ص  یشا  خکصصن  صش ر    فدلپ    مصرول  صس ر  (2-1)دل  

  فدل
 ظرزوو

 MWبردسن 

 صا ک مر ع پاه  پ  

 معیور   رییلفی  

 لفن پاه  خ ی  ملن مع

 برف  معیور   رییلفی 

 نرسگ  صصین رو ک

 طص  ن ی  معیور   رییلفی نی 

2 111 16-2 7 3+1+1+1+1+21+21 

1 281 16-2 1 21+21 

3 281 16-2 2 11 

4 641 16-2 3 21+21+21 

1 641 16-2 3 21+21+21 

6 176 16-2 21 3 +1+1+1+1+1+1+1+1+3 

7 241 16-2 4 1+1+21+21 

8 91 16-2 2 11 

9 76 16-2 1 21+21 

21 94 16-2 4 21+21+21+21 

22 39 16-2 1 21+21 

21 288 16-2 1 21+21 

23 11 16-2 3 21+21+21 

24 111 11-17 1 1+1+21+21+21 

21 641 11-17 1 21+21+21+21+21 

26 111 11-17 6 1+1+1+21+21+21 

27 76 11-17 3 21+21+21 

28 18 11-17 2 11 

29 48 11-17 1 21+21 

11 237 11-17 2 21 

12 469 11-17 4 21+21+21 +21 
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 مدلسازی مساله برنامه ریزی تعمیر و نگهداری واحدهای تولیدی -3-4

 

نی فش  صلرس ک  صهغورپ    ی  نی طص  شکس   صی ب مل ی ی  فم ی  مل م ب  پلق صایصع صربع   یکصپی رط

 کشر معرشف مل  فرل:

i : فرلشس  فدل مصرول 

I : صایصع  ی   فدلپ   مصرول 

N : معلفن ی   فدلپ   مصرول 

t : فرلشس ن ی 

T : صایصع  ی  ن ی  پ  نی فزق برر ص  یشا 

ie : ک نمرش  کص ن خغ ک معیور   رییلفی   فدلiفم 

il : نشرمرش  کص ن خغ ک معیور   رییلفی   فدلiفم 

id : صل  کص ن معیور   رییلفی   فدلiفم 

itP : ظرزوو مصرول  فدلi  فم نی ن یtفم 

tL :ی نو  بوگی مل  نی ن ی  ب tفم 

itM :  رور   معیور   رییلفی  صصین رو ک نی ن یtفم 

tAM :  رور   معیور   رییلفی  صصدصن نی ن یtفم 

TTiزرض یگول    صایصع  ن ی  پ شی فسو ی  معیور   رییلفی   فدلiخن خغ ک مصن   فم صی مصفرل نی

برف  پر  بگ برفش  1:  iiii dlteTtTi :رش ریر خغ ک معیور   رییلفی  ب  صصی  کشر فسو  

                                                                                  





0

1
itX  فذر  فدل  نی غور فش  صصیi  فم نی پاهtفم  فدل   رییلفی  مصن 
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فسو ی  صایصع  کص ری   خغ ک معیور    itS  صایصع  بیهر فسو ی  ن  صایصع  نشیر یف معرشف یگوم  ف رو

فم روا نی tفم خغ ک مصن خن  فدل نی ن ی  kفم نی ن ی  iرییلفی  فسو طصی  ی  فذر معیور   رییلفی   فدل 

معیور   رییلفی  خصفپل بصن ب  عر ی  نشیر  tkdtTkS iiit  1: 

نی معیور   رییلفی  ب مگل ب    tصی ب مل ی  صایصع   فدلپ شی فسو ی  صی مصفرگل نی ن ی tIصایصع  ن م 

عر ی  نشیر  it TtiI  :  

 یف صی مصفن ب  صصی  کشر زرصصر  یرن:قوصن نی رظر ذرزه  مل  م ب  پلق    

(3-3) 









































   

   Ti Ii Ii

t
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t it
it

LPXPMin

2

 

 مدو قوصن کشر:

(3-4) Ii allfor                                 


1X
iTt

it 
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(3-6)  
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itX  

 

 

 چگ رچ  پوچ قول  یف نی رظر ریورشم یکی  خشل  خ  ب  صصی  کشر نی صی خشل:

(3-22 )                                                      MW1.474
52

odPLP
Ii

ii

Tt

t

Tt Ii

it



 
  

 نی د   معیور   رییلفی  ب مل فمtفم نی پاه  iفذر  فدل 

 نی غور فش  صصی 

(3-7) 
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نی یفبطا  ب لا 
 Tt Ii

itP  فدلپ ت رشااا ن نپگل  صایصع ظرزوو یلی 
Tt

tL      صایصع ب ی نی طص  سااا





Ii

ii odP ی   صایصع ظرزوو خ ی  مال  برف  معیور   رییلفی  نی طص  شک سا   صی ب ملiod  معلفن

ب  عر ی  نشیر چگ رچ  پوچ قول  یف نی رظر ریورشم یکی  نی  فم فساااو iپاه  پ   معیور   رییلفی   فدل 

 خصفپل بصن  MW2/474 طص  س   شکس ن   برفبر ب 

ی یر مل  صدقق صبگ برفش  مرفک یرنن یکی  نی طص  س   ب  صوگویم یرنن م ب  پلق ب  نی رظر ذرزه  قوصن ر

  مصن ی  نی زر  بعل  ب  ی ش پ   د  فش  صس ر  بیوگ  س ک  خصفپوم نرنفخو

 

 

 

 

 

 چی یمزر  

ی می   ص هلف فریصیشهم ژرهوک   

 دسهاص  صدلی 
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 مقدمه -4-1

 

 رش   ذرزه  فسو 2819فریصیشهم مک صلی   ش  ب  عر ی  نشیر صد سر   مک صلی فک رظرش  چ یرا نفی ش  نی 

   س کذ ی  ب  صدوطفش  رظرش  بو ن صی یگل ی  د رلفیفری ی  فصر ک کرلذی صی یگگل رهوا  پافیفن س  [ 41]

   فطرفق خصن پسهگل  نی شک فیصسوسهم صصدصنف  کش ن  بر سر صگ ب  صدل ن  ب  شیلشیر یق بو صی یگگل

صصدصنفمی ی  ب  پر نرولی بهصفرگل صگ ب  بوشهر  بلسو خ یرل فک م رس بوشهر  برف  کرل  ص رلن   مصرول ص   

برف  فنفص  رس  خصن خصفپگل نفمو   س شر صصدصنف  برخصینفیرل  نی رهوا  فش  صصدصنف  م شسهیی بوشهر  

زرکرلفن ییهر  نی رس  بعل  خصفپگل نفمو  نی طص  کص ن دیعوو ی  صصدصنف  مک ص  نولف صی یگل   

 بوشهر م ص  خن صصدصنفمی خصفپل بصن ی  م شسهیی بوشهر  برف  بق   رس  خصن نفمه  فرل  
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 د  صس ش  ص هلف فسها ن  صی یگل  نی شک صس ر  دسهاص   صد سر   مک صلی فک فصص  مک ص  نفی شگی برف 

ش  بیوگ  س ک  معلفن کش ن  دصفب  دصن نفیرل   پلق نولف یرنن بیهرش  دصفب نی یصم پهرش  کص ن صیک  

ی ش نی صس ش  ب  بعل   فسو  شک یف  د  س ن  فصهد ن یرنن دصفبی  ب  صصی  دلفذ ر    ش  فما قی فسو  فش

 ری فذر بعل صس ر  فزافش  ش بل فش  ی ش بسو ی ر ی یخصل فسو  نی فریصیشهم مک صلی ی  شک یم دصفب صی نپل 

ی ش صرهگی بر دیعوو فسو دیعوهی فک دصفبی  نی طی کص ن ب  صصی  پصمیگلفر  ب  سیو دصفب بیوگ  

  مصضوم ب رانشک صی مصرل  شکی فک صعر زهرش  ی می   صد سر   مک صلی فریصیشهم ژرهوک صی ب مل ی  نی کشر

 خن صی نرنفکشم 

 

 

 

 الگوریتم ژنتیک -4-2

 

  پر دصفب مصسط شک یر صصک م ری ش  [42]فریصیشهم ژرهوک ب  شک دیعوو فک دصفبی   فدهی ری سر ی ی نفین

  عیلیر مریون بر ی   دصفبی  عی  ننفن  صی مصن ی  مک  یل مل    ص هرر  فک خن فسو  سپس معلف

ن صی یگگل  عیلکرن پر دصفب مصسط م شسهیی خن معوو  صی مصن  م شسهیی یرن  دصفبی   دلشل  یف فشا 

ب  ی می    فک زرکرلفن ش  فعض شی عضص     سپس  ب  ر م م ب  پلق سگاول  صی مصنپر دصفب مصسط صعو ی

دگلش  ب ی مکرفی صی مصن م  دصفبی   فش  زرفشگل صها  می د شیاش  معلفن  فک فعض   دیعوو قر  صی مصرل 

 ش بگل  نی پر مکرفی صرفد  کشر  دصن نفیرل: مک ص 

 

 :21فره  ب-2

                                                           
12 Selection 
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صصی   فش  فره  ب ب  رس  بعل  بک ی صی ی رل  ف رو  ذ م فره  ب یر صصک صی    ش  فعض شی فسو ی  برف  مصرول

ب  شک فدهی   صعو  فرا م صی مصن ب  طصی  ی  فعض شی ی  م شسهیی بوشهر  نفیرل بوشهر فره  ب  مر نزی  

  صی مصرل

 

 :23مصرول ص  -1

نی فش  صردل  فعض شی ی  نی صردل  قر  فره  ب مل  بصنرل ب  شکلشیر مریون   فعض   دلشل  یف بصدصن صی 

 فرا م صی مصن  21دی    24برشمریون فعض  مصسط عیلیرپ    خ یرل 

 

 فیکش بی:-3

 نی  فش  صردل  م شسهیی فعض   دلشل معوو  صی مصن  

 

 د شیاشگی:-4

 معلفن  فک فعض   دیعوو دلشل د شیاش  معلفن  فک فعض   دیعوو قرلی صی مصرل  نی فش  صردل  

 بو ن نقوقهر صرفد  ب لا ب  صصی  کشر فش  صرفد  م  کص ری فنفص  نولف صی یگگل ی  دصفب ق ب  قرص  بلسو خشل 

 فسو ی  صرفد  شک فریصیشهم ژرهوک س ن  یف بو ن صی یگگل:

 n شا ن یگول  یر صصک م یف ب  صصی  مر نزی ف 

  م شسهیی پر یر صصک م یف معوو  یگول 

 :دیعوو دلشل یف ب  نرر   یرنن صرفد  کشر فشا ن یگول 

  صصک صی    م شسهیی یرچن  یر صصک م یف ب  صصی  مر نزی ب  مصد  ب  م شسهیوش ن فره  ب یگول  پر 

 بوشهر ب مل م رس خری  برف  فره  ب ملن بوشهر خصفپل بصن 

 فره  ب مل  عیلیر برش یف فعی   یگول  ی   ن  یر صصک م 

  ی   یر صصک صی   دلشل عیلیر دی  یف فعی   یگول 

                                                           
13 Reproduction 
14 Crossover 
15 Mutation 
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 معلفن  فک یر صصک صی   دلشل فشا ن مل  یف د شیاش  معلفن  فک یر صصک صی   دیعوو قرلی یگول  

  فذر مرط ن ش ن فریصیشهم فیض  مل  فسو فریصیشهم یف می م یگول 

 بر شل  1برف  فیکش بی یر صصک صی   دلشل ب  صردل   فذر مرط ن ش ن فیض  رشل  فسو 

 رش ن نفن  مل  فسو  (2-4)صرفد  ب لا نی مک  

 

 

  

   صرفد  فریصیشهم ژرهوک2-4مک  

فشا ن دیعوو ف رو  ب  

 صصی  مر نزی

 هیی فعض  معوو  م شس

 دیعوو

 فره  ب فعض   

 دیعوو مصرول ص  

فعی   عیلیر برش ی   

 فعض   فره  ب مل 

ی    دی فعی   عیلیر 

 د ص  فک برش فعض  

فعض   خصب شک ش  چگل عضص فک د شیاشگی 

زرکرلفن د ص  فک دی  ب  فعض   بل 

 دیعوو قرلی

مرط ن ش ن فیض  

 مل  فسو؟

 ن ش ن

 بل 

 خور
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 [:41] د   ب  بو ن نقوقهر صرفد  فریصیشهم ژرهوک صی نرنفکشم

ب  صصی  یر صصک م فسو  صعیصرهرش  ردص  ری ش  شک ذ م ف   نی فریصیشهم ژرهوک ردص  ری ش  دصفبی  

فسو  پر چگل ی  س شر ری ششی  ص   علن صدوم   صقلفی صدوم روا بک ی صی  2   1یر صصک م شک یمه  فعلفن 

 رش ن نفن  مل  فسو  (1-4) شک یر صصک م ب  ری ش  ب شگر  نی مک  ی رل 

2 1 2 2 1 2 1 2 

 

  شگر شک یر صصک م ب  ری ش  ب  1-4مک  

فعلفن صدوم ب   خصل  فسو  فش  یر صصک م شک یمه  فک (3-4)ری ش  شک یر صصک م ب  فعلفن صدوم نی مک  

پر علن  صی ب مگل  11م   17بقو  بو   علن 8   16م   2ت فعلفن  مر نزی بو  علن ف   23فسو ی   12طص  

 مل  ص لا پاه  مر ع معیور   رییلفی  بصی رش ریر پاه  خغ ک معیور   رییلفی   فدل صربصط   فش  یر صصک منی 

 صی ب مل  43پاه   26   فدل  12پاه   7 فدل 

26 7 29 8 22 24 12 1 1 21 1 23 13 

 

43 42 19 38 12 43 17 31 

 

 علن صدومشک یر صصک م ب  ری ش    3-4مک  

 تصس ش  صوگویم س ک  نس فک معوو  ردص  ری ش  یر صصک صی  رصبو ب  معوو  م شسهیی خری  صی یسل  نی 

فریصیشهم  نیبرف  فیکش بی فعض  یر صصک صی شی بوشهرش  م شسهیی نفیرل ی  ییهرش  صقلفی م ب  پلق یف نفیرل  

ب  ر م م ب  م شسهیی فسها ن  صی مصن  فک فش  م ب  نی صردل  فره  ب فسها ن  صی مصن  شکی فک ی ژرهوک فک م بع

 فسو ی  ب  صصی  کشر معرشف صی مصن:صعیصرهرش  مصفب  م شسهیی م ب  رسرو 

 

معلفن یر صصک صی  نی دیعوو ف رو ت indNفمت iیر صصک م صرو   ixی   ixf  صقلفی م ب  پلق یر صصک مi فم

  ixF  م شسهیی یر صصک مi  فم صی ب مل  نی فش  م ب  م شسهیی پر یر صصک م ب  فرلفک  عیلکرن خصن نی م ب
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  Baker[43]پلق م شسهیی نولف صی یگل  فمک   فش  م ب  م شسهیی علم مصفر شی ی ی ب  مصفب  پلق صگای فسو 

برف  دلصذور  فک پییرفشی ک نیس فک م ب  م شسهیی کشر فسها ن  مصن  فش  م ب  ب  مصد   ل ی نوشگی ن صی یگ

 :ب  یمر  یر صصک صی  ب  خری  م شسهیی فخهر ص صی نپل

(4-1)    
1N

1rx
1MAX2MAX2xF

ind

i
i




 

 [ فسو 2/2  1]  بو  علن MAXفم نی دیعوو فسو   i صرمر  یر صصک م irxی  

ی می   ص هلای  نی صردل  فره  ب ص  صی خصفپوم فک صو ن دیعوو معلفن  یف برف  مصرول ص   فره  ب یگوم 

فسها ن  صی  SUS دصن نفیرل ی  نی فشگا  فک  )27SUS(  ش  ریصر  برنفی  مر نزی یلی  )16RWS( ص   چر  ی رو

)معلفن یر صصک صی ( مقسوم صی یگوم ی   قسیو n  خن یف ب   ص  شک نفشر  نی رظر صی ذورشم SUSیگوم  نی ی ش 

یر صصک م فره  ب یگوم صدوط  mفرلفک  پر قسیو صهگ سن ب  م شسهیی پر یر صصک م فسو  فذر ب صفپوم 

iقسیو مقسوم صی یگوم   نی پر قسیو شک رش ریر صی ذافیشم  معلفن نزع می ی  یر صصک م mنفشر  یف ب  

 قرفی نفین  فمi فره  ب صی مصن برفبر فسو ب  معلفن رش ریرپ شی فسو ی  نی قسیو یر صصک م فم

نس فک فشگک  معلفن  یر صصک م برف  مصرول رس  بعل  فره  ب ملرل رصبو ب  مصرول ص   خری  صی یسل  فبهلف 

صی خ ین ی  ژری   خصن یف فک نلی   ص نی خصن ب  فیث  سرفغ عیلیر برش صی ی شم  فش  عیلیر زرکرلفری بصدصن

ی می   صها  می برف  برش  دصن نفین ی  نی فشگا  فک برش چگل رقط  ف  فسها ن  صی مصن  نی فش   برن  فرل 

مریون فش   ژری   یر صصک م زرکرل فک برش یر صصک صی   نلی   ص نی فک چگلش  رقط  برش نفن  صی مصرل  

ژن مشکو  مل   8نفمه  ب موم ی  پر یلفم فک   2P و  1Pمصن  زرض یگول ی  ن  یر صصک م مشکو  صی ژری  

رش ن نفن   (4-4)ژری   نلی   ص نی نی مک  فک فعی   عیلیر برش بر ی   بصدصن خصل   1O   2Oفرل  زرکرلفن 

 مل  فرل 

P1 

0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 

                                                           
16 Roulette Wheel Selection 
17 Stochastic Universal Sampling 

(4-2) 

 




indN

i

i

i
i

xf

xf
xF

1

)(

)(
)( 
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P2 

1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 

 

O1 

0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 

O1 

1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 

 ردص  عیلکرن عیلیر برش نی یر صصک م ب  ری ش  ب شگر   4-4مک  

  112/1م   12/1نی عیلیر دی  شک ژن یر صصک م ب  صصی  مر نزی مغوور صی یگل  دی  صعیصلا ب  رر  

 نی ری ش  ب شگر  فرا م صی مصن  دی  برف  نسهرسی بوشهر ب  می م رق ط زض   دسهاص فرا م صی مصن 

ش  برعکس مرلش  صی مصن  دی  نی شک یر صصک م ب  ری ش  ب شگر  نی    1ب   2شک ژن ب  طصی مر نزی فک 

 رش ن نفن  مل  فسو  (1-4)مک  

 

1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 

 

 

1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 

 

ردص  عیلکرن عیلیر دی  نی یر صصک م ب  ری ش  ب شگر   1-4مک    

 

  دیعوو زرکرلفن مشکو  مل زرکرلفن ب شل ب  رصعی د شیاش  فعض   رس  قر  مصرل  فش  عی  ی  نس فک خرک

 28  ذرفشیر رنی فریصیشهم ژرهوک ب  د شیاشگی صعر ق فسو فرصفع ص هلای نفین ی  نی فشگا  فک رصع د شیاشگی 

لمرش  یف نفین د شیاش  بفسها ن  صی مصن  نی فش  ی ش بیهرش  زرکرل شعگی خن زرکرل  ی  بیهرش  م شسهیی 

                                                           
18 Elitism strategy 
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را  مکرفی صی مصن م  فشگک  مرط خ می  فیض  مصن  مرط خ می  صی خعضص رس  قر  صی مصن  صرفد  ب لا م  

 مصفرل معلفن مکرفیت علم مغوور بیهرش  دصفب ب  صل  طصلاری   ش  مریوری فک فش  ن  ب مل  

 :[41] گهی صها    فسوفریصیشهم ژرهوک نی صصفین کشر ب  فریصیشهیی   بیوگ  س ک  س

فریصیشهم ژرهوک بر ی   مک  یل مل  دصفبی  ی ی صی یگل نی صصیمی ی  ی می   سگهی بر ی   مک    2

 دقوقی دصفبی  ی ی صی یگگل 

مقرشر  می م فریصیشهیی   سگهی دسهاص  خصن یف فک شک رقط  خغ ک صی یگگل نی صصیمی ی  فریصیشهم   1

ق ط ی ی صی یگل  بگ برفش  فدهی   ذور یرنن نی رقط  بیوگ  ژرهوک پیاص ن بری   معلفن کش ن  فک ر

 صدلی یم صی مصن   م رس نولف یرنن بیوگ  یلی بوشهر صی مصن 

فریصیشهم ژرهوک برف  فیکش بی دصفبی  فک م ب  م شسهیی فسها ن  صی یگل   رو ک  ب  صشهق م ب  رلفین    3

ی فعم فک نوصسه ت ذسسه ت خطی  ش  غور خط صها  می ئ بگ برفش  فریصیشهم ژرهوک یف صی مصفن ب  صس 

 فعی   یرن 

فریصیشهم ژرهوک فک قصفرو  فدهی ری برف  نولف یرنن دصفب فسها ن  صی یگل نی صصیمی ی  فریصیشهیی     4

 سگهی فک قصفرو  صعو  فسها ن  صی یگگل 

 برمیرن:صصفین کشر یف صی مصفن فک صافش   فریصیشهم ژرهوک 

  دسهاص ب  صصی  صصفک 

 لوو فطیوگ ن ب لاق ب 

 زض   دسهاص  ذسهرن  مر 

 خس ن نولف یرنن بیوگ  یلی 

 ق بلوو فرعط ق برف  صس ش  ص هلف 

  ذور علم رو ک ب  صشهق 

 عیلکرن خصب نی صس ش  بایگ 

 ق بلوو د  صس ش  ب  چگلش  پلق 

 :ر صی ب مگلصدل نشهی   فریصیشهم ژرهوک ب  مرح کش

o نولف یرنن م ب  م شسهیی 
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o   یر صصک مری ش 

o فدهی   ذور فزه نن نی نفم بیوگ  صدلی 

o صس ر  فره  ب ن یفصهرپ   صها    ص   فرلفک  دیعوو رر  برش   دی    صک روسم فره  ب 

o علم فصک ن فسها ن  فک صشهق م ب  نی صصی   دصن 

o فیکش بی م ب  پلق ب  نزع   کش ن 

 

 

 

 

 الگوریتمهای جستجوی محلی-4-3

 

ک رق شص فریصیشهم ژرهوک رو ک ب  شک دسهاص  صدلی صی ب مل  فش  پی رطصی ی  نی ب لا فم ی  مل شکی ف

  دیعوو زرکرلفن فعی   مصن  زلسا  ص   دیعوو ف رو  شدسهاص  صدلی صی مصفرل نی د پ   ص هلای 

( صک ری شی ی  6-4دسهاص  صدلی نولف یرنن دصفبی   بیهر نی پیس شیی دصفبی   صصدصن صی ب مل  مک  )

 [ 44ل فرا م مصن یف رش ن صی نپل]دسهاص  صدلی صی مصفر

 

 دیعوو ف رو 

    صصرلضدیعوو فع

 زرکرلفن

 زرکرلفن

 

 دسهاص  صدلی

 دسهاص  صدلی

 دسهاص  صدلی

 دسهاص  صدلی

 برش

 جهش

 انتخاب
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 صک ری   ص هلف فعی   دسهاص  صدلی نی فریصیشهم ژرهوک  6-4مک  

 

 

 HCTالگوریتم  -4-3-1

  ی  صی خصفپوم مصسط دسهاص  صدلی بیرصن ب شوم شک معلفن پیس ش  فبهلف برف  عضص HCTنی فریصیشهم 

م شسهیی عضص  نی    فذردس ب صی یگومنولف یف ی می صی فعض   پیس ش  پ  سپس م شسهی نولف صی یگوم 

صرفد  فش   ن عضص صی مصن خفعض   پیس ش  پ  بیهر فک م شسهیی عضص ف   بصن خری   خن پیس ش  د شیاش  

 رش ن نفن  مل  فسو ( 7-4)فریصیشهم نی مک  
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 HCTصرفد  فریصیشهم   7-4مک  

 

 پیس ش  پ   (3-4)معرشف پیس شیی برف  دصفبی  صها    فسو  ص لا نی یر صصک م رش ن نفن  مل  نی مک  

ب  فض ز  یرنن علن شک ب  صق نشر ژری   عضص ب مگل ی  پر عضص دلشل  (8-4مک  )خن صی مصفرگل ب  صصی  

 قرلی بلسو صی خشل 

 

 ف فره  ب ی شک عضص ی

 پیس شیی پ   فش  عضص یف نولف ی 

م شسهیی می م فعض   پیس ش  پ  یف 

 بلسو خ ی

بیهرش  م شسهیی یف نی صو ن فش  فعض  

 نولف ی 

خش  فش  م شسهیی فک 

م شسهیی عضص ف رو  

 بیهر فسو؟

صربصط ب  بیهرش  م شسهیی یف عضص 

 د شیاش  عضص ف رو  ی  

 بل 

 خور
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28 9 12 21 23 26 13 7 7 27 4 21 11 

27 8 11 9 21 21 11 6 6 26 3 24 14 

26 7 29 8 22 24 12 1 1 21 1 23 13 

21 6 28 7 21 23 11 4 4 24 2 23 11 

24 1 27 6 9 21 29 3 3 23 16 23 12 

 

41 43 32 41 17 41 19 34 

44 41 31 39 11 44 18 33 

43 42 19 38 12 43 17 31 

41 41 18 37 11 41 16 32 

42 39 17 36 49 42 11 31 

 (3-4عضص رش ن نفن  مل  نی مک  )  ریصر  فک معرشف پیس شیی برف  8-4 مک 

   ش  صی مصفرل ب  صصی  کشر ب مل:

26 7 29 8 22 24 12 1 6 21 1 23 13 

26 7 29 8 22 24 12 1 7 21 1 23 13 

26 7 29 8 22 24 12 1 8 21 1 23 13 

26 7 29 8 22 24 12 1 9 21 1 23 13 

 

43 42 19 38 12 44 17 31 
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43 42 19 38 12 41 17 31 

43 42 19 38 12 46 17 31 

43 42 19 38 12 47 17 31 

 (3-4  ریصر  فک معرشف پیس شیی برف  عضص رش ن نفن  مل  نی مک  )9-4مک  

   ی  نی خن  شک ش  چگل ژن صی مصفرگل نی پیس شیی خصن مغوور یگگل

 EO الگوریتم -4-3-2

 صل  فک نوشگی ن مل  Boettcher and Percus [45,46]سط فش  فریصیشهم ی  فخورف مص

 [47]Bak-Sneppen  ب ب  چگلش  قسیو مقسوم مل   صصین رظر فری م ذرزه  مل  فسو  نی فش  ی ش عضص  

پر قسیو شک م شسهیی فخهر ص نفن  صی مصن  م شسهیی پر قسیو ب  مصد  ب  عیلکرن خن قسیو نی م ب  

  ییهرش ش  ب  عر ی  نشیر نفیف  قسیهی ی  بلمرش  عیلکرن یف نفین   سپس پلق یلی معوو  صی مصن 

خری   شک صقلفی مر نزی ب  خن قسیو فخهر ص نفن  صی مصن  فش  صقلفی م شسهیی فسو نولف صی مصنت 

مر نزی ب شل نی نفصگ  ق ب  قرص  برف  خن قسیو ب مل  فش  ی رل خرقلی مکرفی صی مصن م  دصفب ق ب  قرص  

 رش ن نفن  مل  فسو  (21-3)  صرفد  فش  فریصیشهم نی مک  بلسو خشل

یف صی مصفن ب  شک ش  چگلش  عضص فک فک فش  زر  فم ی  مل فریصیشهیی   دسهاص  صدلی پی رطصی ی  نی 

فریصیشهم ژرهوک فعی   یرن   خری  یف بیرصن ب شول  فش  فریصیشهیی  یف صی مصفن نی صک ری   ص هلای فک  فعض  

 رهوک فعی   یرن  نی زر  بعل  شک فریصیشهم دسهاص  صدلی دلشل  فیفئ فریصیشهم ژ

صعلصم مل    فک فش   عضص صصین رظررییلفی  پر  فدل نی م شسهیی   فثر برر ص  معیور نی خن صی مصن ی   

 طرشق برر ص  خن نسه  فک  فدلپ شی ی  م شسهیی خن عضص یف ی پ  صی نپگل مردوم صی مصن 
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م شسهیی قسیهی   ص هلف 

 یف نولف ی  عضص

قسیهی یف ی  نفیف  بلمرش  

 م شسهیی فسو نولف ی 

شک صقلفی مر نزی ب  خن قسیو 

 فخهر ص بل 

 م شسهیی عضص

 دلشل یف نولف ی  
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 بل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 EO صرفد  فریصیشهم(  21-4مک  )                                         

 

 

 

 

 

 

 نگامزر  

 فریصیشهم نوشگی ن 

خش  فش  م شسهیی 

 ق ب  قرص  فسو؟

 ن ش ن

 خور
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 مقدمه -5-1
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یصیشهم فرسپس  شک فریصیشهم برف  د  صس ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی  نوشگی ن صی مصن نی فش  زرا  

بدی ملرل پیرف  ب  فریصیشهم نوشگی ن   چی یمفریصیشهیی   دساهاص  صدلی ی  نی زرا  ژرهوک پیرف  ب  

 فعی   صی ذرنرل  صن خکصب  صس ر  

 

  EO/GAالگوریتم پیشنهادی -5-2

 

پر عضص ب  چگلش  قسیو مقسوم مل    ب  پر قسیو شک  EOبدی ملت نیفریصیشهم  3پی رطصی ی  نی زر  

م شسهیی م روص نفن  صی مصن  سپس قسیهی ی  نفیف  بلمرش  م شسهیی فسو نولف مل    ب  خن قسیو 

فش  ی ی برف  چگلش  ب ی مکرفی صی مصن م  م شسهیی یلی عضص ی  صهشک  شک صقلفی مر نزی نفن  صی مصن  

 نی مکرفیپ   ص هلف بیرصن ش بل  صی ب مل فک م شسهیی می صی قسیهی 

صیک  فسو نی صقلفی نپی مر نزی صقلفی صگ سری ب  قسیو صصین رظر فخهر ص نفن  رشصن   م شسهیی عضص 

فش  صقلفینپی خذ پ ر    ش  ب  دسااهاص صااصی  ذورن  چگ رچ  بیرصن رو بل  بگ برفش  نوشااگی ن صی مااصن ی  

ایگ ب یب صفپوم چگلش  قسایو یف ی  نفیف  بلمرش  ما شساهیی پساهگل بیرصن نپوم زضاا   دسهاص بسو 

ص  یف ب  فسها ن  فک ی می   صرهگی بر دیعوو یپگیصن صی س کن   تخصفپل مال  فش  بعل ب لا  زض   دسهاص

قسااایو ش   دی مااال  بگ برفش  پلق ص  بیرصنم ژرهوک فساااو ی  نی صصین خن ببیهرش  فش  ی مااای  فریصیشه

بلشیی فسو ی  س شر قسیهی  نی عضص نسو ر صین  قسیهی شی فسو ی  نفیف  بلمرش  م شسهیی صی ب مگل  

 زرض یگول ی  عضص صصین ب قی صی ص رگل   فریصیشهم ژرهوک زقط ی   چگل عضص فره  ب مل  عی  صی یگل 

( 2-1خن نفیف  بلمرش  م شسهیی پسهگل  فش  عضص نی مک  ) 3م   2قسیو فسو   قسیهی    nرظر ما ص  

فک فریصیشهم ژرهوک فسها ن  صی مصن  مصد  یگول ی  عضص  3م   2برف  بیرصن قسیهی    رش ن نفن  مل  فسو 

 فسها ن  صیبلسو خ ینن خن ( خصن شک عضص فک دصفبی   صس ر  فسو ی  فک فریصیشهم ژرهوک برف  2-1مک  )

  مصن 

 

nC 1nC nC … 3C 
2C 1C 
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 (  قسیهی   ص هلف شک عضص2-1مک  )

 

 صیشهم ژرهوااک نشیر  فساااهااا ن  برف  بیرصن قسااایهیاا   نفیف  ییهرش  مااا شساااهیی فش  عضاااص فک فری

صی مصن  نقو مصن ی  فش  ن  فریصیشهم رر شل ب  پم فمهر   مصرل  نی فنفص  فریصیشهم ژرهوک فسها ن  مل  برف  

ی طرق صرفد  ذاه  مل  نمشرشم صی مصن   پسهگلنفیف  ییهرش  ما شسهیی  شی فک عضاص ی بیرصن قسایهی 

 ضاااا  مشاااکواا  باالپوم  نی فشگااا  چصنفرایاصیشاهام ژراهاوااک فباهاالف باا شاال شااک دایاعاوااو فک فع

صی خصفپوم زقط سا  قسایو یف بیرصن نپوم بگ برفش  دیعوو ف رو  زقط نی س  قسیو ف رو  زر  صی یگل   

 ( رش ن نفن  مل  فسو 1-1ریصری   فک فش  دیعوو یف نی مک  )

 

nC1 )1(1 nC )2(1 nC … 13C 
12C 11C 

nC1 )1(1 nC )2(1 nC … 23C 22C 21C 

nC1 )1(1 nC )2(1 nC … 33C 32C 31C 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

nC1 )1(1 nC )2(1 nC … 3mC 2mC 1mC 

 

 برف  بیرصن قسیهی   نفیف  ییهرش  م شسهیی  (  ریصر  ف  فک دیعوو ف رو 1-1مک  )

 

 2یر صصک م فسو ی  زقط قسیهی    mصش پل  صی مصن چیعوو ف رو  م ص   (1-1) پی رطصی ی  نی ماک 

 ر نزی رسرو نفن  مل  فسو یر صصک صی  مغوور ش زه  فرل   ب  خری  فعلفن  م 3م  

فسها ن  صی  SUSصردل  بعل فره  ب فعضا شی فساو ی  برف  فشا ن رس  بعل بک ی صی ی رل  نی فشگا  فک ی ش 

سپس رصبو ب  مریون فعض  صی یسل م  زرکرلفن دلشل  یف نیسو یگگل  فبهلف  مصن ی  قرلا مصضوم نفن  مل 
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رش ن  (3-1)ره  ب مل    زرکرلفن فشا ن مل  خری  نی مک  عیلیر برش فعی   صی مصن  برف  ص    ن  عضص ف

 نفن  مل  فسو 

1P 

nC1 )1(1 nC )2(1 nC … 13C 
12C 11C 

2P 

nC1 )1(1 nC )2(1 nC … 33C 32C 31C 

 

1O 

nC1 )1(1 nC )2(1 nC … 33C 12C 11C 

2O 

nC1 )1(1 nC )2(1 nC … 13C 32C 31C 

 

 قسیهی   ص هلف ن  عضص ردص  عیلکرن عیلیر برش بر ی  (  3-1مک  )

 

م ثور صی ذافین چصرک  س شر قسیهی   3م   2پی رطصی ی  صش پل  صی مصن عیلیر برش زقط ی   قسیهی   

م ثورعی  یگل  3م   2صش ب  شکلشیررل  عیلیر دی  یف روا طصی  مگظوم صی یگوم ی  زقط ی   قسیهی   

 ( صش پل  صی یگول 4-1یف نی مک  ) دی   ریصر  ف  فک

 

nC1 )1(1 nC )2(1 nC … 33C 32C 31C 

 

nC1 )1(1 nC )2(1 nC … 33C 32C mutatedC 

 

 

 عضصشک بر ی    دی (  ردص  عیلکرن عیلیر 4-1مک  )
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 نپل صی نی فش  مک  عیلیر دی  ی   ف رو  قسیو عی  یرن    صقلفی  مر نزی ب  خن فخهر ص

 فسااها ن  صی یگوم شعگی بیهرش ر ر  ذرفشی  شیاشگی نس فک خرک  دیعوو زرکرلفن مشااکو  ماال فک ی ش د 

عضص زرکرلفن یف د شیاش  بلمرش  عضص دیعوو قرلی صی یگوم  ی رل ب لا م  معلفن مکرفی خ صی فنفص  صی ش بل  

  سپس بیهرش  عضص فره  ب مل    برف  د شیاشگی نی فریصیشهم ژرهوک فصلی بک ی صی ی ن

 دصن نفین  شکی چیصریی فره  ب قساایهی    نشیر  فره  ب م ب   نوشااگی ن ن  صساا ر  صیم نی فش  ی ش 

ما شساهیی صگ سان برف  قسایهی ساو ب  قسایی ی  ب  فزافش  م شسهیی قسیهی  م شسهیی یلی عضص روا 

فزافش  ش بل   ش  ب  عر ی  نشیر ما شساهیی قسیهی  یفبط  صسهقویی ب  م شسهیی یلی عضص نفمه  ب مل  نی 

فسو ی  پر علن ری ش ریر پاه  خغ ک  12پر عضص شک یمه  فک فعلفن صدوم ب  طص   صصین بدیتخکصصن صس ر  

معیور   رییلفی   فدل صربصط  فسااو  کص ن ماار ع معیور   رییلفی  پر  فدل یف نی عضااص شک قساایو صی 

ی  پر قساایو صعرق پاه  خغ ک معیور   رییلفی   فدل  قساایو  دصن نفین 12ر صوم  بگ برفش  نی پر عضااص 

 رش ن نفن  مل  فسو  (1-1)شک عضص رصعی ب  پیرف  قسیهی   خن نی مک  ط  فسو  صربص

 

26 7 29 8 22 24 12 1 1 21 1 23 13 

 

 

 

 

43 42 19 38 12 43 17 31 

 

 

 

 خکصصن(  ری ش  شک عضص   قسیهی   خن نی صس ر  1-1مک  )

 

 پمسوان قسیو قسیو ف  

 چی ینپم قسیو بوسو   شکم قسیو
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نفیشم ی  م ب  پلق ص  ییوگ  یرنن صایصع  نصسا ر  صیم نشیر فره  ب ما شسهیی برف  قسیهی  فسو  ب  ش 

پگی صی بلسو صی  تپاه  س   فسو  ییهرش  صقلفی م ب  پلق ب  صرق رظر فک قوصن 11صربع   یکی  نی طص  

خشل ی  یکی  نی طص  سا   شکس ن   برفبر ب  یکی  فشل  ف  ب مل  بگ برفش  برر ص  خر   خن  فدل  م ب  پلق یف 

طص   صل  معیور  رییلفی  خن  فدل رانشک ب  یکی  فشل  ف  ب مل  بلش  صگظصی فک ییهر صی یگل ی  یکی  نی 

فردرفق فسه رلفین یکی  نی طص  پاه  پ   معیور   رییلفی  پر  فدل ب  عگصفن م ب  پلق خن قسیو فسها ن  

 بو ن ییی فش  یفبط  ب  صصی  کشر صی ب مل:  صی یگوم 

(1-2) 


 











1)i(od)i(c

)i(cj

1)i(od)i(c

)i(cj

2

j

)j(anmp
)i(od

)rr(

)i(CObj   

 خنتی  نی 

فم                                                                                               jیکی  نی پاه                                                                                          CObj(i)فم  iصقلفی م ب  پلق قسیو 

r(j) 

                                                                     od(i)فم  iعیور   رییلفی   فدل معلفن پاه  پ   م

                                 c(i)فم                                           iپاه  خغ ک معیور   رییلفی   فدل 

(1-1)                                                           
 














 



j

1x|ii

AMP)j,i(NMP)j(anmp
it

 

فم فک یکی  فشل  ف  یف  i( دیل  ف   فردرفق فسه رلفین یکی  نی پاه  پ   معیور   رییلفی   فدل 2-1نی یفبط  )

رزه  دیل  ن م روا شک م ب  درشی  برف  نی رظر ذرشاا ن نپگل  یکی  فشل  ف  فسااو   rی   رشاا ن صی نپل

بوشااهر ب ماال رشاا ریر فش   شک قساایو م ب  پلقصقلفی رقض قول رور   معیور   رییلفی  صی ب ماال  پرچ  

صصضاصع فساو ی  برر ص  خن  فدل نیساو مگظوم رشال  فسو کشرف یکی  نی صل  معیور   رییلفی  خن  فدل 

 رسرو یکی  فشل  ف  نفین  بوشهر فردرفق 

ب شل برر ص  خن نسه  فک  فدل ش   فدلپ شی  ی ی  عضص صش ص ملتد   ی  رق  برر ص  پر  فدل نی م شسهی

یف ی  بلمرش  ما شساهیی یف نفیرل مرادوم یگوم  صی مصفن برر ص   فدل  یف ی  بلمرش  ما شسهیی یف نفین ب  
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دسهاص  صدلی ب  فسها ن   فرا م صی مصن  صرفد  فرا م EOصصی  مر نزی مغوور نفن ی  فشگک ی نی فریصیشهم 

 ب  صصی  کشر صی ب مل خکصصن صس ر   شهم نوشگی ن  برف فکفریصی

 

 ب  صصی  نر صف  فره  ب شک عضص-2

 معوو  م شسهیی برر ص  یلو   فدلپ -1

 یلو  قسیهی  ییهر فسوم شسهیی  صهصسط پ شی ی  م شسهیی خری  فکنولف ریصنن برر ص   فدل-3

 خری بیرصن   فره  ب مل  پ  فدرف  فریصیشهم ژرهوک زقط بر ی    فدل-4

 21 9  3 1پ   لب مل  برر ص   فد( 1-1)زرض یگول ی  عضاص صصین رظرت عضاص رشا ن نفن  مال  نی مک  

گوم  فدرف صی ی  نفیف  ییهرش  ماا شسااهیی صی ب مااگل  بگ برفش  شک فریصیشهم ژرهوک زقط ی   فش  قساایهی

 مل  فسو  رش ن نفن  (6-1)نی مک   23م   2ریصر  ف  فک دیعوو ف رو  برف   فدلپ   

 

26 26 29 8 13 24 12 1 1 21 13 4 13 

26 22 29 8 21 24 12 1 1 21 21 29 13 

26 23 29 8 6 24 12 1 1 21 6 1 13 

26 1 29 8 9 24 12 1 1 21 29 9 13 

26 9 29 8 11 24 12 1 1 21 26 6 13 

26 3 29 8 21 24 12 1 1 21 24 8 13 

 

 ب  پیرف  قسیهی   مشکو  نپگل  خری 23م   2رو  برف   فدلپ   (    ریصر  ف  فک دیعوو ف 6-1مک  )
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پی رطصی ی  فک فش  مااک  صشاا پل  صی مااصن نی دیعوو ف رو  زقط برر ص   فدلپ   صصین رظرمغوور ش زه    

برر ص  سااا شر  فدلپ  ث بو ص رل  فرل  نی عیلیر برش روا برر ص   فدلپ   صصین رظر مغوور صی ش بگل  شک برش 

 ( رش ن نفن  مل  فسو 7-1نی مک  )ریصر  

1P 

26 21 29 8 21 24 12 1 1 21 2 16 13 

2P 

26 3 29 8 21 24 12 1 1 21 24 8 13 

 

1O 

26 21 29 8 21 24 12 1 1 21 2 16 13 

2O 

26 21 29 8 21 24 12 1 1 21 2 16 13 

 

 وشگی ن ریصر  ف  فکردص  عیلکرن عیلیر برش ن  عضص نی فریصیشهم ن(  7-1مک  )

 

عیلیر دی  یف روا زقط بر ی    فدلپ   فره  ب مل  فعی   صی یگوم  ریصر  ف  فک فدرف  فش  عیلیر نی 

 ( رش ن نفن  مل  فسو 8-1مک  )

 

26 3 29 8 21 24 12 1 1 21 24 8 13 

 

26 11 29 8 21 24 12 1 1 21 24 8 13 

 

 نی فریصیشهم نوشگی ن ن  عضص  دی ریصر  ف  فکردص  عیلکرن عیلیر (  8-1)مک 
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 مغوور ش زه  فسو  11ب  پاه   3نی فش  مک  برر ص   فدل ن فکنپم فک پاه  

رلفن برف  شک عضص فک زرکفریصیشهم نوشگی ن   س شر صرفد  ص رگل فریصیشهم ژرهوک صعیصری صی ب مگل  ریصنفی

 ( رش ن نفن  مل  فسو 9-1د ص  فک عی  دی  نی مک  )
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فک فعض  فشا ن ی  طصی  ی  زقط  دیعوو ف رو 

 قسیهی   صصین رظر مغوور ش زه  ب مگل

 فعض   دیعوو صصرل یف

 فره  ب ی  

ی   قسیهی   فره  ب مل  

 برش   دی  فرا م بل 

عضص  فک زرکرلفن یف ی  بیهرش  

  م شسهیی یف نفین فره  ب ی

فش  عضص یف د شیاش  بلمرش  

 عضص دیعوو قرلی ی 

 

)نی فشگا  بیهرش   شک عضص یف فره  ب ی 

 عضص زرکرلفن د ص  فک دی (

م شسهیی می م قسیهی  یف دس ب ی    

قسیهی شی یف ی  نفیف  م شسهیی ن شو  

 پسهگل فره  ب ی 

برخ ین   خش  مرط ن ش ن

 مل  فسو؟

 ن ش ن

 

 خور
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 برف  شک عضص فک زرکرلفن د ص  فک عی  دی  دسهاص  صدلی فریصیشهم نوشگی ن (  9-1مک  )

 

چگو  یصصین بریسی قرفی ذرزو  پ فیفئ   فریصیشهم ژرهوک   فریصیشهیی   دسهاص  صدلی نی ن  زر  نو  

فسو مصسع  ش زه    ب  مارو  نیب ی   EOیصیشهیی   ژرهوک   شک فریصیشهم دسهاص  صدلی ی  مریوری فک فر

فریصیشهیی   فیفئ  مل  نی زرلی   قر  یف ب  صس ر  خکصصن فعی   یرن    ره ش  خن بدی مال  نی زر  بعل  

 خری  صصین بریسی قرفی صی ذورن 

 

 

 

 

 

 مشمزر  

 مرو  س ک ره ش  

 بل 
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 مقدمه -6-1

 

زر  فریصیشهم ژرهوک ب  پیرف  فریصیشهیی   دسهاص  صدلی بدی مل  نی زر  پ   قرلی ب  صس ر  نی فش  

 رهوکژنی صک ری   ص هلف فریصیشهم  پر شک فک فریصیشهیی   دسهاص  صدلی صایصی خکصصن فعی   صی مصرل 

 ت دیعوو صصرل )ص ان داو ذور (ت زرکرلفن د ص  فک برش   زرکرلفن د ص  فک دی  فعم فک دیعوو ف رو
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ذرنن   ره ش  د صا  صق شس  صی مصن   بیهرش  صک ن فعی   دسهاص  صی فعی   شک ش  چگل عضاص بر ی   

ب  فریصیشهم ژرهوک بل ن دسااهاص  ص هلف ی ماای   نی  ک خر   پر  فدلاه  خغ پ صدلی بلسااو صی خشل 

فک ی    صی مصن  یکی  نی طص  س   ری ش  نفن ی ش صقلفی عیلکرن پر   شس  صی مصن  برف  ری ش صقصدلی 

نی فنفص  فبهلف  فک یکی  فشل  ف  نی پاه  پ   ص هلف سا   یف صش پل  یرن ریصنفی صقلفی یکی  صی مصفن فردرفق 

ساااپس فریصیشهیی    فریصیشهم ژرهوک بل ن دساااهاص  صدلی یف بر ی   صسااا ر  خکصصن فعی   صی یگوم  

 رهوک بک ی صی برشم ژدسهاص  صدلی ریر مل  یف نی صک ری   ص هلف فریصیشهم 

 

 الگوریتم ژنتیک بدون جستجوی محلی -6-2

 

 دیعووفعی   صی مصن  کصصن خنی فش  قسایو فریصیشهم ژرهوک بل ن فساها ن  فک دسهاص  صدلی ب  صس ر  

  رر   7/1ف  مصرول رس  بعل  فره  ب صی مصرل  رر  برش عضص خن بر 71عضص صی ب مل ی   81ف رو  م ص  

مکرفی  2111نی رظر ذرزه  ماال  فسااو  ماارط ن ش ن فریصیشهم معلفن مکرفی پ  بصن  ی  نی فشگا   1/ 2دی  

ب ی فدرف بیهرش  فدرف فره  ب صی مصن   11فک بو  فش  ب ی فدرف مل     11رهوک ژفره  ب مال  فسو  فریصیشهم 

فدرفشی فسو ی  صقلفی م ب  پلق بیهرش  عضص دیعوو نی خخرش  مکرفی فریصیشهم ژرهوک ییهرش  بیهرش  فدرف 

بیهرش  فدرف نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم  صقلفی م ب  پلق صقلفی یف رساارو ب  فدرفپ   نشیر نفمااه  ب ماال 

 فدلپ  نی مک   معیور   رییلفی بیهرش  برر ص   پاه  خغ ک( رشا ن نفن  مال  فسو  2-6ژرهوک نی ماک  )

صی ب مل ی  ب  مصد  ب   11پاه   6کص ن مر ع معیور   رییلفی   فدل ص لا  ( ری ش  نفن  مال  فسو 6-1)

نی طص  پاه    یمغوورف  یک صقلفی نی معیور   رییلفی  فسو  21م   6( فش   فدل نی پاه  پ   2-1دل   )

 ( رش ن نفن  مل  فسو 3-6نی مک  ) پ   س  
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 نی مکرفیپ   ص هلففدرف  ب  پلق بیهرش  صقلفی م ( 2-6مک  )

 فریصیشهم ژرهوک بل ن فعی   دسهاص  صدلی 
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 (  پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نی1-6مک  )

   برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن فعی   دسهاص  صدلیبیهرش
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 (  یکی  نی طص  پاه  پ   س   برف  بیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  بلسو خصل  3-6مک  )

 فک فریصیشهم ژرهوک بل ن فعی   دسهاص  صدلی

 

نی قسااایو بعل   بصن  فساااو صی  ف  صرب  صی ب مااال 23771447ت 2111 صقلفی م ب  پلق نی ن ش ن مکرفی

یف با  صکا ریا   ص هلف فریصیشهم ژرهواک فعی   یرن    ما    خن یف ب  فریصیشهم ژرهوک بل ن  HCTفریصیشهم 

 صی یگوم بریسی دسهاص  صدلی 

 

 در جمعیت اولیه HCTاعمال الگوریتم  -6-3

 

نس فک مشکو  فش  دیعوو شک معلفن عی   صی مصن  ب  دیعوو ف رو  مر نزی ف HCTنی فش  ب   فریصیشهم 

 شعگی نینو  صی ی شم   چی یمپیسا شیی برف  پر عضص خری  معرشف مل    طرق صرفد  ذاه  مل  نی زر  

 سرفغ س شر صرفد پیسا شیی پر عضاص بیهرش  عضاص یف فره  ب صی یگوم   ب  شک دیعوو ف رو  بیرصن ش زه  

نی مک  فدرف م ب  پلق بیهرش   صقلفی. ی ش د  صی مصنفش  صرمر  ب   11صس ر   فریصیشهم ژرهوک صی ی شم 

دیعوو ف رو  بیرصن ش زه   HCTپی رطصی ی  فک فش  مک  صش پل  چصن فریصیشهم  رش ن نفن  مل  فسو  (6-4)

 ف  یف نی فخهوا ی فریصیشهم ژرهواک قرفی صی نپل صقلفی م ب  پلق نی بوشاااهر مکرفیپ  ییهر فک د رو فریصیشهم
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صی ب مل   معلفن مکرفی  12/1   7/1رر  برش   دی  پی رگل قر  ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی صی ب مل  

بیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  بلسو خصل  فک بیهرش  فدرف  فریصیشهم   ب ی فره  ب مل  فسو 2111فریصیشهم 

ن دساهاص  صدلی نی مک  نی دیعوو ف رو    فریصیشهم ژرهوک بل  HCTژرهوک پیرف  ب  دساهاص  صدلی 

( یکی  نی طص  ی  س   یف صی مصفن صش پل  یرن   ب  فریصیشهم 6-6نی مک  )( رشا ن نفن  مال  فسو  6-1)

   GA(HCT in IP)( ری نپ   6-6(   )1-6) (ت4-6) نی مکلی   ژرهوک بل ن دساهاص  صدلی صق شسا  ریصن 

GA  فریصیشهم دسهاص  صدلی ب  مرمون رش ن نپگل  فریصیشهم ژرهوک ب  پیرف  فعی  HCT   نی دیعوو ف رو

نی  مصقلفی م ب  پلق نی مکرفی پافیصو ریو     فریصیشهم ژرهوک بل ن بک ی برنن دساهاص  صدلی صی ب مگل 

نی دیعوو  HCT  برف  فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  صی  ف  صرب   21264914 برف  فریصیشهم ژرهوکب ی فدرف  11

 صی ب مل صرب  صی  ف   21172116ف رو  
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 فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب   نی مکرفیپ   ص هلففدرف م ب  پلق بیهرش  (  صقلفی 4-6مک  )

 نی دیعوو ف رو  HCT دسهاص  صدلی ب 
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معیور   رییلفی  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن بیهرش  برر ص  مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نی(  پاه  پ   1-6مک  )

 نی دیعوو ف رو  HCTلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  صدلی دسهاص  صد
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 بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک  بیهرش  برر ص  برف  یکی  نی طص  پاه  پ   س  (  6-6مک  )

 نی دیعوو ف رو  HCT بک ی برنن ب    بل ن
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 مولد در جمعیت HCTاعمال روش  -6-4

 

دیعوو صصرل فعی   صی یگوم  صرفد  فدرف  فش  فریصیشهم طرق  یف ب  فعضاا   HCTنی فش  قساایو فریصیشهم 

شعگی برف  پر عضص فک فعض   دیعوو داو ذور  شک معلفن  صی ب ماگل چی یمصرفد  ریر مال  نی زرا  

چصن دسهاص  صدلی  د شیاش  عضص ف رو  صی مصن  تعضص فعض   پیس ش  پیس ش  معرشف صی مصن   بیهرش 

عض   دیعوو صصرل فرا م صی مصن ب شل فرهظ ی نفمو ی  م ب  پلق رسرو ب  د رو نی پر مکرفی بر ی   می م ف

شهم فریصی قر  ی  دسااهاص  صدلی زقط شک ب ی نی دیعوو ف رو  فعی   صی ماال بیرصن بوشااهر  نولف یگل 

HCT  بیهرش   صقلفی م ب  پلق  مکرفی ف   فریصیشهم ژرهواک با  دیعواو صصرال فعی   صی ذرنن 211زقط نی

 نی ماااکااارفیپااا   صااا اااهااالاااف نی ماااااکااا بااا ی فدااارف  11باااررااا صااا  نی   فدااارف

پگی م فسها ن  فک پی رطصی ی  فک فش  مک  صش پل  صی مصن صقلفی م ب  پلق  ( رشا ن نفن  مل  فسو 6-7) 

ک صقلفی م ب  پلق نی صقلفی م ب  پلق نی ن ش ن مکرفی صاالم ییهر ف نی دیعوو صصرل HCTدسااهاص  صدلی 

رییلفی   فدلپ   ص هلف  پاه  مر ع معیور   صی ب مل بل ن دسهاص  صدلی وک فریصیشهم ژره مکرفی پافیم

-6   )مکلی( رش ن نفن  مل  فرل  نی 9-6  ) (8-6) ی  کلب  مرمون نی م   س     یکی  نی طص  پاه  پنی 

عوو نی دی HCTب  مرمون صعرق فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  فعی    GA(HCT in MP)   GA( ری نپ   9-6( م  )7

( 9-6مک  ) بل ن دسهاص  صدلی صی ب مگل   خط فزقی صگقط  رش ن نفن  مل  نی صصرل   فریصیشهم ژرهوک

 11صو ریو  صقلفی م ب  پلق نی مکرفی پافیم نی  رش ن نفن  مل  ری ش ریر یکی  فشل  ف  نی طص  س   صی ب مل 

نی دیعوو  HCTیشهم ژرهوک پیرف  ب  صی  ف  صرب    برف  فریص 21264914 با ی فدرف برف  فریصیشهم ژرهواک

 صرب  صی ب مل  صی  ف 24212169صصرل 
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 فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلفصقلفی (  7-6مک  )

 صصرلنی دیعوو  HCTبک ی برنن 
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رییلفی  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور    ( 8-6)مک  

 صصرل نی دیعوو HCTدسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  صدلی 
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 برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک  یکی  نی طص  پاه  پ   س  (  6-9)

 صصرلنی دیعوو  HCTب    بل ن 

 

 عمل برشان حاصل ازدر جمعیت فرزندHCT اعمال روش  -6-5

 

یف ب  فعضاا   دیعوو زرکرلفن د صاا  فک برش فعی   صی یگوم  صرفد  فدرف   HCTنی فش  قساایو فریصیشهم 

فش  فریصیشهم طرق صرفد  ریر مل  نی زر  چی یم صی ب مگل شعگی برف  پر عضص فک فعض   دیعوو زرکرلفن 

س ش  د شیاش  عضص ف رو  صی فعض   پیعضص  د صا  فک برش شک معلفن پیسا ش  معرشف صی ماصن   بیهرش 

مکرفی ف   فریصیشهم ژرهوک ب  دیعوو زرکرلفن فعی   صی ذرنن   211زقط نی  HCTدسااهاص  صدلی مااصن  

ی ی  فک ( رشا ن نفن  مال  فسو  پی رطص21-6نی مکرفیپ   ص هلف نی ماک  ) فدرفبیهرش   صقلفی م ب  پلق

نی زرکرلفن د ص  فک  HCTم فسها ن  فک دسهاص  صدلی پگی  صقلفی م ب  پلقفش  ماک  صشا پل  صی مصن 

بل ن دسااهاص  صدلی نی ن ش ن مکرفی صاالم ییهر فک صقلفی م ب  پلق نی مکرفی پافیم فریصیشهم ژرهوک برش 

پاه  مااار ع معیور  رییلفی   فدلپ   ص هلف   یکی  نی طص  پاه  پ   سااا   ب  مرمون نی  صی ب مااال 

پی رگل د رو نو  ی  دسهاص  صدلی نی دیعوو صصرل  نفن  مل  فرل ( رشا ن 21-6(   )22-6ماکلی   )

ی پ  صی ش بل   نس فک شک مکرفی خ ص مغوور صدسصسی  وسرعب  فرا م مال نی مکرفیپ   ف رو  م ب  پلق 



 66 

 HCTصعرق فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  فعی    GA(HCT in OX) ( ری ن21-6( م  )21-6نی مااکلی   ) ریی یگل 

( ری ش ریر 21-6مک  )فزقی صگقط  رش ن نفن  مل  نی  صی ب مل   خط رلفن د صا  فک برشزرکنی دیعوو 

ب  مصد  ب  یکی  فشل  ف  ب  س نذی صی مصفن نیش زو ی  یکی  نی یلفم  یکی  فشل  ف  نی طص  سا   صی ب مال 

بلیساهی مگظوم رشل   پاه  پ  فک یکی  فشل  ف  فردرفق کش ن  نفین   نی رهوا  برر ص  یلفم  فدل   ش   فدلپ 

صی  ف  صرب   21264914 ب ی فدرف برف  فریصیشهم ژرهوک 11صو ریو  صقلفی م ب  پلق نی مکرفی پافیم نی  فرل 

 صی  ف  صرب  صی ب مل 24121874نی دیعوو زرکرلفن د ص  فک برش  HCT  برف  فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  
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 مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی(  21-6مک  )

 برشکعی  فزرکرلفن د ص   نی دیعوو HCTبک ی برنن 
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پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن (  22-6مک  )

  HCTدسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  صدلی 

 برشکعی  فزرکرلفن د ص   نی دیعوو
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 برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک  یکی  نی طص  پاه  پ   س   ( 21-6مک  )

 برشکعی  فزرکرلفن د ص   نی دیعوو HCTب    بل ن 
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 در جمعیت فرزندان حاصل ازعمل جهشHCT اعمال روش  -6-6

 

مکلی   دیعوو زرکرلفن د ص  فک عی  دی  فعی   صی یگوم   یف ب  فعض   HCTنی فش  قسایو فریصیشهم 

ر معیونی مکرفیپ   ص هلفت برر ص   فدرفبیهرش  م ب  پلق صقلفی ری ش  نپگل   مرمون ( ب 21-6( م  )6-23)

م ب  پلق نی  1-6   4-6پی رگل ب شااای     فدلپ    یکی  نی طص  سااا   یف رشااا ن صی نپگل   رییلفی  

-6ی   )نی مکل طصی  چشییور  بیرصن ش زه    نی مکرفیپ   بعل مغوور چگلفری ریی یگل مکرفیپ   ف رو  ب  

نی دیعوو زرکرلفن د ص   HCTصعرق فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  فعی    GA(HCT in OM)( ری ن 21-6( م  )23

طص  س   ( ری ش ریر یکی  فشل  ف  نی 21-6خط فزقی صگقط  رش ن نفن  مل  نی مک  ) صی ب مال  دی  فک 

صی  ف   21264914 ب ی فدرف برف  فریصیشهم ژرهوک 11صو ریو  صقلفی م ب  پلق نی مکرفی پافیم نی  صی ب مل 

صی  ف  صرب   23969136 نی دیعوو زرکرلفن د صاا  فک دی  HCTصرب    برف  فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  

 صی ب مل 
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 پ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل نصقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفی(  23-6مک  )

  دیکعی  فزرکرلفن د ص   نی دیعوو HCTبک ی برنن 
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پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن  ( 24-6مک  )

  HCTدسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  صدلی 

 دی  کعی فزرکرلفن د ص   یعوونی د
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 برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک  یکی  نی طص  پاه  پ   س   ( 21-6مک  )

 دی کعی  فزرکرلفن د ص   نی دیعوو HCTب    بل ن 
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 HCT بررسی مکان اعمال جستجوی محلی -6-7

 

 6-6م   3-6صی مااصن  نی ب شاای   نی فش  قساایو فثر صک ن دسااهاص  صدلی بر ی   م ب  پلق بریساای 

دیعوو ف رو ت دیعوو صصرلت دیعوو زرکرلفن د صاا  فک برش   دیعوو زرکرلفن  ب  ب  مرمون HCTفریصیشهم 

رش ن   ی می   زص  یف فدرفب ی  11ی    ب  پلق صو ریو  م ( صقلفی26-6د ص  فک دی  فعی   مل  مک  )

 سهاص ش  مک  ب  مرمون صعرق فریصیشهم ژرهوک بل ن دنی ف GA   IP   MP   OX   OMری نپ    صی نپل 

صدلی   دیعوو ف رو ت دیعوو صصرلت دیعوو زرکرلفن د صاا  فک برش   دیعوو زرکرلفن د صاا  فک دی  

فعی   دسهاص  صدلی نی دیعوو ف رو  رسرو ب  س شر صک ری  م ثور فش  مک  رش ن صی نپل ی  صی ش مگل  

خ طر فساو ی  دسهاص  صدلی نی دیعوو ف رو  زقط شکر ی     ب  فش رصسا  فش  چگلفری بر م ب  پلق رلفین

  بیهرش فرا م صی مصن د   خرک  نی س شر صک ری  نی پر مکرفی شکر ی دسهاص  صدلی ی   فعض  فرا م صی مصن 

صک ن فعی   دسهاص  صدلی نی زرکرلفن د ص  فک دی  صی ب مل کشرف بیهرش  فش  زرکرلفن برف  د شیاشگی 

صهصسط صقلفی م ب  پلق ب  فسها ن  فک دسهاص  صدلی  صی ی ن   بگ برفش  نفیف  فپیوو  شژ  ف  فساو بک ی 

ک نی قسیو بعل  فصقلفی م ب  پلق فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی صی ب مل  نی می م رق ط ییهر فک 

نی صک ری    HCTیشهم ب  عگصفن دساهاص  صدلی فسها ن  صی یگوم   پی رگل فریص EOفریصیشهم بیوگ  سا ک  

 ص هلف فریصیشهم ژرهوک فعی   یرن    ی   خن بدی صی یگوم 
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 نی صک ری   ص هلف HCT ب  فکف  فعی   دسهاص  صدلیب ی فدرف  11صو ریو  م ب  پلق (  26-6مک  )

 

 به جمعیت اولیه EOاعمال روش  -6-8

 

 مرااا نزی بصدصن خصل  فرل فعی    یف با  فعضااا   دیعواو ف روا  ی  ب  صاااصی  EOنی فش  ب   فریصیشهم 

ش  فدیعوو ف رو  نولف صی مصن   می صی فعض  ما شسهیی قسیهی   ص هلف نی فش  فریصیشهم فبهلف  صی یگوم 

نفیف  ییهرش  م شسهیی فسو نی پر عضص قسیهی ی  سپس صد سر  صی مصن   2-1م شسهیی مصسط یفبط  

 ااا ک خن قسااایااو فخهراااا ص نفن  شااک صقاالفی مراااا نزی باا  مصداا  باا  باا ک  ص فره اا ب ماااال   

  فذر قسیو چی ینپم  16م   2ص لا فذر بلمرش  قسیوت قسیو نگام ب مل شک علن مر نزی بو    صی ماصن

ب  خن فخهر ص نفن  صی مصن  سپس فریصیشهم ژرهوک ب  فش  دیعوو  11م   17ب مال شک علن مر نزی بو  

ش  ی ش د  صی مااصن   بیهرش  فدرف   بیهرش  صرمر  مصسااط ف 11صساا ر   بیرصن ش زه  ماار ع بک ی صی یگل 

  ص رگل قر  مکرفی برف  فریصیشهم ژرهوک فره  ب مل   2111معلفن  برر ص  معیور   رییلفی  معوو  صی ماصن 

م ب  پلق تپاه  ماار ع معیور   رییلفی   صقلفی ریصنفیپ   فسااو  12/1   7/1رر  دی    برش ب  مرمون 

(   28-6(ت )27-6ب  مرمون نی مکلی   )معیور   رییلفی    بیهرش  برر ص   فدلپ    یکی  نی طص  س   برف

نی دیعوو ف رو   EOصعرق فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  فعی    GA(EO in IP)ری ن  ( رشا ن نفن  مل  فرل 6-29)
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ییی نی  نی دیعوو ف رو  ب عی بیرصن EO( صش پل  صی مصن فعی   27-6ماک  ) نیی رطصی ی  پ صی ب مال 

نی مکرفیپ   بعل  فک خن نوشااای صی  GA ب  پلق نی مکرفیپ   ف رو  صی ماااصن ب  طصی  ی  ی رل ی پ  م

صو ریو   نوشی صی ذورن  GAفساو ی  نی ن ش ن مکرفی پافیم فک  GA(EO in IP)فش  فریصیشهم ذورن  ری نی فرهی  

صی  ف  صرب    برف   21264914 با ی فدرف برف  فریصیشهم ژرهواک 11صقالفی ما ب  پالق نی مکرفی پافیم نی 

 صی  ف  صرب  صی ب مل  21114694نی دیعوو ف رو   EOفریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  

0 200 400 600 800 1000
1

1.5

2

2.5

3
x 10

7

Iteration

O
b

je
c
ti
v
e

 v
a

lu
e

 

 

GA(EO in IP)

GA

 (  صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن27-6مک )

 ف رو  نی دیعوو EOبک ی برنن 
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بیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن  لپ  نی(  پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فد28-6مک  )

 فعض   دیعوو ف رو نی  EOدسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  صدلی 
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 برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک  یکی  نی طص  پاه  پ   س  (  29-6مک  )

 فعض   دیعوو ف رو  نی EOب    بل ن بک ی برنن 
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 مولدت به جمعی EOاعمال روش  -6-9

 

ی فبهلف م شسهییف ب  فعض شی ی  برف  مصرول ص   فره  ب مل  فرل فعی   صی یگوم   EOنی فش  ب   فریصیشهم 

صد سر  صی  2-1قسایهی   ص هلف می صی فعضا   دیعوو صصرل نولف صی مصن  فش  م شسهیی مصسط یفبط  

قسیهی ی  نفیف  ییهرش  م شسهیی فسو فره  ب مل    شک صقلفی مر نزی ب  مصد   مصن  سپس نی پر عضص

ت پاه  مر ع معیور   رییلفی  م ب  پلق صقلفیریصنفیپ    ب  ب ک  صا ک خن قسایو فخهر ص نفن  صی مصن 

-6   )ب ی فدرف ب  مرمون نی مکلی 11نی معیور   رییلفی   فدلپ    یکی  نی طص  سا   برف  بیهرش  برر ص  

صعرق فریصیشهم ژرهوک پیرف  GA(EO in MP) نی فش  مکلی  ری ن ( رش ن نفن  مل  فرل 11-6(   )12-6(ت )11

ب ی فدرف برف   11صو ریو  صقلفی م ب  پلق نی مکرفی پافیم نی  نی دیعواو صصرال صی با مااال  EOبا  فعیا   

 24914694نی دیعوو صصرل  EOف  ب  صی  ف  صرب    برف  فریصیشهم ژرهوک پیر 21264914 فریصیشهم ژرهوک

 صی  ف  صرب  صی ب مل 
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 صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن(  11-6مک  )

 فعض   دیعوو صصرلنی  EOبک ی برنن 
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بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  (  12-6) مک 

 فعض   دیعوو صصرلنی  EOدسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  صدلی 
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 برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک  یکی  نی طص  پاه  پ   س  (  11-6مک  )
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 فعض   دیعوو صصرل نی EOب    بل ن بک ی برنن 

 فرزندان حاصل از عمل برشبه  EO مالگوریتاعمال  -6-11

 

فبهلف ماا شسااهیی قساایهی    یف ب  زرکرلفن د صاا  فک عی  برش فعی   صی یگوم  EOنی فش  ب   فریصیشهم 

صد سر  صی مصن  سپس  2-1ص هلف می صی فعض   دیعوو صصرل نولف صی مصن  فش  م شسهیی مصسط یفبط  

ره  ب مل    شک صقلفی مر نزی ب  مصد  ب  ب ک  صا ک نی پر عضص قسیهی ی  نفیف  ییهرش  م شسهیی فسو ف

  یکی   م ب  پلقت پاه  مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  صقلفیخن قسیو فخهر ص نفن  صی مصن  ریصنفیپ   

 نی طاااص  سااااا   بااارف  بااایاااهااارشااا  باااررااا صااا  بااا  مااارماااوااان نی ماااااکااالااایااا  

صعرق فریصیشهم ژرهوک  GA(EO in OX) ن  مال  فرل  نی فش  مکلی  ری ن( رشا ن نف11-6(   )14-6(ت )6-13) 

صو ریو  صقلفی م ب  پلق نی مکرفی پافیم نی  ل صی ب منی دیعوو زرکرلفن د ص  فک برش  EOپیرف  ب  فعی   

نی دیعوو  EOصی  ف  صرب    برف  فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب   21264914 ب ی فدرف برف  فریصیشهم ژرهوک 11

 صی  ف  صرب  صی ب مل  24814217 زرکرلفن د ص  فک عی  برش
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 صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن ( 13-6مک  )

 فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک عی  برشنی  EOبک ی برنن 
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فریصیشهم ژرهوک بل ن  بیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  بلسو خصل  فک (  پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نی14-6مک  )

 زرکرلفن د ص  فک عی  برش نی فعض   دیعوو  EOدسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  صدلی 
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 برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک  یکی  نی طص  پاه  پ   س  (  11-6مک  )

 ی  برشفعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک عنی  EOب    بل ن بک ی برنن 
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 حاصل از جهشفرزندان  به جمعیت EOاعمال روش -6-11

 

یف ب  زرکرلفن د صا  فک عی  دی  فعی   صی یگوم  فبهلف ماا شسااهیی قسیهی    EOنی فش  ب   فریصیشهم 

صد سر  صی مصن  سپس  2-1ص هلف می صی فعض   دیعوو صصرل نولف صی مصن  فش  م شسهیی مصسط یفبط  

  ییهرش  م شسهیی فسو فره  ب مل    شک صقلفی مر نزی ب  مصد  ب  ب ک  صا ک نی پر عضص قسیهی ی  نفیف

پاه  مر ع معیور   رییلفی   فدلپ    یکی   م ب  پلقت صقلفیخن قسیو فخهر ص نفن  صی مصن  ریصنفیپ   

 (ت16-6نی طاااص  سااااا   بااارف  بااایاااهااارشااا  بااا  مااارماااوااان نی ماااااکااالااایااا   )

صعرق فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب   GA(EO in OM)  مکلی  ری ن ( رشا ن نفن  مال  فرل  نی فش6-18(   )6-17) 

ب ی  11صو ریو  صقلفی م ب  پلق نی مکرفی پافیم نی  نی دیعوو زرکرلفن د ص  فک دی  صی ب مل  EOفعی   

نی دیعوو زرکرلفن  EOصی  ف  صرب    برف  فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب   21264914 فدرف برف  فریصیشهم ژرهوک

 صی  ف  صرب  صی ب مل  24684342دی  ی  د ص  فک ع
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 (  صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن16-6مک  )

 نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک عی  دی  EOبک ی برنن 
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  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن (  پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی17-6مک  )

 نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک عی  دی  EOدسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  صدلی 
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 برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک  یکی  نی طص  پاه  پ   س    (18-6مک  )

 لفن د ص  فک عی  دی نی فعض   دیعوو زرکر EOب    بل ن بک ی برنن 
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 EOبررسی مکان الگوریتم جستجوی محلی  -6-12

 

 م  8-6نی فش  قسااایو فثر صک ن دساااهاص  صدلی بر ی   م ب  پلق بریسااای صی ماااصن  نی ب شااای   

ب  مرمون نی صک ری   دیعوو ف رو ت دیعوو صصرلت دیعوو زرکرلفن د صااا  فک برش    EOفریصیشهم  6-22 

ب  فدرف نی پر  11( صقلفی صو ریو  م ب  پلق نی19-6ی  فعی   ماال  مااک  )دیعوو زرکرلفن د صاا  فک د

 نی دیعوو ف رو  صک ن یف رش ن صی نپل  پی رطصی ی  فک فش  مک  صش پل  صی مصن فعی   دسهاص  صدلی

نفین  فش  صس ر  ب  فش  خ طر فسو ی  دسهاص  صدلی نی  رسرو ب  س شر صک ری  بر م ب  پلق ییهرش  فثر یف

و ف رو  زقط شکر ی فرا م صی ماصن د   خرک  نی سا شر صک ری  نی پر مکرفی شکر ی دسهاص  صدلی ی   دیعو

فعض  فرا م صی مصن  بیهرش  صک ن فعی   دسهاص  صدلی نی زرکرلفن د ص  فک دی  صی ب مل کشرف بیهرش  

عی   فریصیشهم دسااهاص  ف فش  زرکرلفن برف  د شیاشگی بک ی صی ی ن   بگ برفش  نفیف  فپیوو  شژ  ف  فسااو 

نی  ب  بک ی برنن دسهاص  صدلی کشرف ی  صقلفی م ب  پلقب عی ی پ  صقلفی م ب  پلق صی ماصن  EOصدلی 

نی قساایو بعل  فک  می صی صک ری  فکصقلفی م ب  پلق فریصیشهم ژرهوک بل ن دسااهاص  صدلی ییهر فسااو 

س شر  ب  عگصفن دساهاص  صدلی فسها ن  صی یگوم   پی رگل EO/GAدساهاص  صدلی نوشاگی ن  فریصیشهم 

 نی صک ری   ص هلف فریصیشهم ژرهوک فعی   یرن    ی   خن بدی صی یگوم فریصیشهیی   دسهاص  صدلی 

GA IP MP OX OM
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 EO(  بریسی صک ن فعی   فریصیشهم دسهاص  صدلی 6-19)
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 در جمعیت اولیه EO/GA الگوریتم پیشنهادی اعمال -6-13

 

نی پر عضص م شسهیی   فعض   دیعوو ف رو  فعی   صی یگوممی صی    فریصیشهم نوشاگی ن  یف ب نی فش  ب 

یی م شسه قسیهی شی ی   بلسو صی خشلت سپس شک فریصیشهم ژرهوک ب 2-1می م قسایهی  ب  مصد  ب  یفبط  

 شیاش  د زه ش  فعض   بیرصن ش فعی   صی مصن  عضص فک صو ریو  ما شساهیی می م قسایهی  ییهر پسهگل  خری 

مکرفی برف  فریصیشهم ژرهوک فره  ب  211ش  فعض   ب  م شسهیی ن شو  نی دیعوو قرلی صی مصرل  معلفن عضص 

مکرفی  11زقط نی   EO/GAدسهاص  صدلی فسو   12/1   7/1مل    ص رگل قر  رر  دی    برش ب  مرمون 

رمر  مصسط فش  فریصیشهم د  صی مصن   ص 11صسا ر  فعی   صی ماصن  ف   فریصیشهم ژرهوک ب  دیعوو ف رو  

ت پاه  ماار ع معیور   رییلفی   صقلفی م ب  پلقریصنفیپ    بیهرش  فدرف   بیهرش  برر ص  معوو  صی مااصن 

-6(   )28-6(ت )27-6ب ی فدرف ب  مرمون نی مکلی   ) 11 فدلپ    یکی  نی طص  س   برف  بیهرش  برر ص  نی 

نی دیعوو  EO/GAصعرق فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  فعی    GA(EO/GA in IP) ( رشاا ن نفن  ماال  فرل  ری ن29

م ثور کش ن  بر ی   م ب  پلق  EO/GA( ب  یفدهی صی مصفن نشل ی  فریصیشهم 31-6نی مک  ) ل صی ب م ف رو 

صقلفی م ب  پلق ب  صااصی  چشااییور   21م  2 نی مکرفیپ   ف رو  نفمااه  فسااو ب  طصی  ی  نی مکرفیپ  

ب ی  11  صو ریو  صقلفی م ب  پلق نی مکرفی پافیم نی فک صقلفی م ب  پلق نی فریصیشهم ژرهوک صی ب مااالییهر 

نی  EO/GA   HCTصیا  ف  صرب    برف  فریصیشهم ژرهواک پیرف  ب   21264914 فدرف برف  فریصیشهم ژرهواک

 صی  ف  صرب  صی ب مل  24198187 ف رو دیعوو 
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 بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن  صقلفی م ب  پلق (31-6مک  )

 نی فعض   دیعوو ف رو  EO/GA بک ی برنن
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GA(GA/EO in IP)
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(  پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن 32-6مک  )

 فعض   دیعوو ف رو نی  GA/EOدلی دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  ص
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 برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک  یکی  نی طص  پاه  پ   س   ( 31-6مک  )

 نی فعض   دیعوو ف رو  GA/EOب    بل ن بک ی برنن 

 

 در جمعیت مولد EO/GA الگوریتم پیشنهادی اعمال -6-14

 

فعی   صی یگوم  نی پر عضص م شسهیی  ص فک فعض   دیعوو صصرلعض 1نی فش  ب   فریصیشهم نوشگی ن  یف ب  

قسیهی شی ی  م شسهیی   بلسو صی خشلت سپس شک فریصیشهم ژرهوک ب 2-1می م قسایهی  ب  مصد  ب  یفبط  

  فعض   بیرصن ش زه  د شیاش ش فعی   صی مصن  عضص می م قسایهی  ییهر پسهگل ما شساهیی خری  فک صو ریو  

مکرفی  11زقط نی  EO/GAدسهاص  صدلی   ما شسهیی ن شو  نی دیعوو قرلی صی مصرلش  فعضا   ب  عضاص 

 12/1   7/1  ص رگل قر  رر  دی    برش ب  مرمون  فعی   صی مااصن صصرلف   فریصیشهم ژرهوک ب  دیعوو 

 ت پاه  مار ع معیور   رییلفی   فدلپ    یکی  نی طص  س   برف  بیهرش صقلفی م ب  پلقفساو  ریصنفیپ   

صعرق  GA(EO/GA in MP) ش ن نفن  مل  فرل  ری ن( ر31-6(   )34-6(ت )33-6برر ص  ب  مرمون نی مکلی   )

( ب  یفدهی صی مصفن نشل 33-6صی ب مل  نی مک  ) صصرلنی دیعوو  EO/GAفریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  فعی   

 مه  فسو ب  طصی  ی  نی مکرفیپ  م ثور کش ن  بر ی   م ب  پلق نی مکرفیپ   ف رو  نف EO/GAی  فریصیشهم 
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  پلق نی فریصیشهم ژرهوک صی ب مااال  صقلفی م ب  پلق ب  صاااصی  چشاااییور  ییهر فک صقلفی م ب 21م   2

صی  ف  صرب     21264914 ب ی فدرف برف  فریصیشهم ژرهوک 11صوا ریو  صقلفی م ب  پلق نی مکرفی پافیم نی 

 صی  ف  صرب  صی ب مل  24114947 صصرلنی دیعوو  EO/GA   HCTبرف  فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  
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 صصرلنی فعض   دیعوو  EO/GA بک ی برنن صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن(  33-6مک  )
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خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص   بیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  بلسو پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نی(  6-34)

 صصرلنی فعض   دیعوو  GA/EOصدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  صدلی 
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مک  

 برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک یکی  نی طص  پاه  پ   س  (  6-31)

 صصرلنی فعض   دیعوو  GA/EOب    بل ن بک ی برنن 
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 در جمعیت فرزندان حاصل از عمل برش EO/GA م پیشنهادیالگوریت اعمال -6-15

 

 عضاااص فک فعضااا   دیعواو زرکرلفن د صااا  فک برش فعی   1نی فش  ب   فریصیشهم نوشاااگیا ن  یف با  

بلسو صی خشلت سپس شک فریصیشهم  2-1صی یگوم  نی پر عضاص ما شساهیی می م قسیهی  ب  مصد  ب  یفبط   

صی مصن   فعی  فک صو ریو  ما شسهیی می م قسیهی  ییهر پسهگل  ما شساهیی خری  قسایهی شی ی  ب ژرهوک 

سهاص  دش  فعض   ب  م شسهیی ن شو  نی دیعوو قرلی صی مصرل  بیرصن ش زه  د شیاش  عضص عضص ش  فعض   

 مکرفی ف   فریصیشهم ژرهوک ب  دیعوو زرکرلفن د صاا  فک برش فعی   صی مااصن   11زقط نی  EO/GAصدلی 

ت پاه  مر ع معیور    صقلفی م ب  پلقفسو  ریصنفیپ    12/1   7/1    برش ب  مرمون ص رگل قر  رر  دی

-6(ت )36-6ب ی فدرف ب  مرمون نی مکلی   ) 11رییلفی   فدلپ    یکی  نی طص  س   برف  بیهرش  برر ص  نی 

 ( رشااااااااا ن نفن  مااااااااال  فراااااال  راااااایاااااا ن6-38(   )37

GA(EO/GA in OX)  فعی    صعرق فریصیشهم ژرهوک پیرف  بEO/GA  صی  زرکرلفن د صااا  فک برشنی دیعوو

م ثور کش ن  بر ی   م ب  پلق نی  EO/GA( ب  یفدهی صی مصفن نشل ی  فریصیشهم 36-6با مااال  نی ماااکا  )

صقلفی م ب  پلق ب  صصی  چشییور  ییهر  21م   2ماه  فسو ب  طصی  ی  نی مکرفیپ   مکرفیپ   ف رو  نف

و    صو ری  نس فک خن م ب  پلق مغوور چگلفری ریی یگل ژرهوک صی ب مااال فک صقالفی م ب  پلق نی فریصیشهم

صی  ف  صرب    برف   21264914 با ی فدرف برف  فریصیشهم ژرهواک 11صقالفی ما ب  پالق نی مکرفی پافیم نی 

 صی  ف  صرب  صی ب مل  23813181 نی دیعوو زرکرلفن د ص  فک برش EO/GAفریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  
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 صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن  (36-6مک  )

 دیعوو زرکرلفن د ص  فک عی  برشنی فعض    EO/GA بک ی برنن
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پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن (  37-6مک  )

 زرکرلفن د ص  فک عی  برشنی فعض   دیعوو  GA/EOدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  صدلی دسهاص  ص
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 برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک  یکی  نی طص  پاه  پ   س  (  38-6مک  )

 دیعوو زرکرلفن د ص  فک برشنی فعض    GA/EOب    بل ن بک ی برنن 

 

 در جمعیت فرزندان حاصل از عمل جهش EO/GA پیشنهادی الگوریتم اعمال -6-16

 

 فعی   دی عضاااص فک فعضااا   دیعوو زرکرلفن د صااا  فک  1نی فش  ب   فریصیشهم نوشاااگیا ن  یف با  

  خری  یف برف  د شیاشگی فره  ب صی یگومت شعگی فعضاا شی ی  بیرصن ش زه  فرل یف د شیاش  فعضاا    صی یگوم 

سپس شک   بلسو صی خشل 2-1ما شسهیی می م قسیهی  ب  مصد  ب  یفبط  نی پر عضاص  رسا  قر  صی یگوم 

صی  عی  ففک صو ریو  م شسهیی می م قسیهی  ییهر پسهگل  م شسهیی خری  قسایهی شی ی ب  فریصیشهم ژرهوک 

مکرفی ف   فریصیشهم ژرهوک ب  دیعوو زرکرلفن د صاا  فک برش  11زقط نی  EO/GA  دسااهاص  صدلی مااصن

 تصقلفی م ب  پلقفساااو  ریصنفیپ    12/1   7/1ص رگل قر  رر  دی    برش ب  مرمون    فعی   صی ماااصن

ب ی فدرف ب  مرمون نی  11پاه  ماار ع معیور   رییلفی   فدلپ    یکی  نی طص  ساا   برف  بیهرش  برر ص  نی 

 ( رشااااا ن نفن  مااااال  فرااال  رااایااا ن42-6(   )41-6(ت )39-6ماااااکااالااایااا   )

GA(EO/GA in OM) م ژرهوک پیرف  ب  فعی   صعرق فریصیشهEO/GA  صی  دی نی دیعوو زرکرلفن د صاا  فک

صی  ف   21264914 ب ی فدرف برف  فریصیشهم ژرهوک 11صو ریو  صقلفی م ب  پلق نی مکرفی پافیم نی  ب مااال 
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صی  ف   23813181 نی دیعوو زرکرلفن د صااا  فک دی  EO/GAصرب    برف  فریصیشهم ژرهواک پیرف  ب  

 صرب  صی ب مل 
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 صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن ( 39-6مک  )

 عی  دی  نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک EO/GA بک ی برنن
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 ن پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل(  41-6مک  )

 فک عی  دی نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص   GA/EOدسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  صدلی 
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 برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک  یکی  نی طص  پاه  پ   س   ( 42-6مک  )

 دی  نی فعض   دیعوو زرکرلفن د ص  فک GA/EOب    بل ن بک ی برنن 
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 در الگوریتم ژنتیک EO/GAمکان اعمال الگوریتم جستجوی محلی یسه مقا -6-17

 

یف نی صک ری   ص هلف فریصیشهم  EO/GAصی خصفپوم فثر فعی   فریصیشهم دساااهاص  صدلی نی فش  قسااایو 

ب ی  11خصل فریصیشهم نوشااگی ن  نی پر صک ن  26-6م   23-6پی رطصیی  نی ب شاای    ژرهوک بریساای یگوم 

 باا ی فدرف یف نی پر صکاا ن رشاااا ن  11ماا ب  پاالق ی   ( صاواا رایاو  41-6فدارف ماااال  ماااکاا  )

   صک ن فک صهصسط فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص  صدلی ییهر فسو 4صهصساط م ب  پلق نی پر  صی نپل 

ره ش  د ص  فک فعی   فریصیشهیی    م ب  پلق یف ب  مال  ی پ  صی نپل  EO/GAفعی   دساهاص  صدلی 

صی نپل بیهرش  صک ن برف  فعی   دسااهاص  صدلی نی زرکرلفن د صاا  فک ص هلف رشاا ن دسااهاص  صدلی 

نی صک ری   ص هلف فریصیشهم  HCT   EO/GAمریون ن  دسااهاص  صدلی بعل نی قساایو  برش صی ب ماال 

 ژرهوک بریسی صی ذرنن 

GA IP MP OX OM
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 نی صک ری   ص هلف فریصیشهم ژرهوک EO/GAعیلکرن دسهاص  صدلی (  41-6مک  )

 

 در جمعیت اولیه EO/GAو  HCTاعمال  -6-18
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فبهلف می صی فعض   دیعوو  فعضا   دیعوو ف رو  فعی   صی مصرل  ب  HCT   EO/GAنی فش  ب   فریصیشهم 

عضص فک بیهرش  فعض   بیرصن ش زه   1ب   EO/GAبیرصن صی ش بگل   سپس فریصیشهم  HCTف رو  مصسط فریصیشهم 

بیهرش  برر ص  معوو  صی  م د  صی مصن   بیهرش  فدرف  صرمر  مصسط فش  فریصیشه 11صس ر   فعی   صی مصن 

ت پاه  مار ع معیور   رییلفی   فدلپ    یکی  نی طص  س   برف  بیهرش  صقلفی م ب  پلقریصنفیپ    ماصن 

 (ت43-6بااا ی فدااارف بااا  مااارماااوااان نی مااااااکااالااایااا   ) 11باااررااا صااا  نی 

 EO/GAیصیشهم ژرهوک پیرف  ب  فعی   صعرق فر GA(HCT+EO/GA in IP) ری ن( یسم مل  فرل  6-41(   )6-44) 

  HCT  ب ی فدرف برف  فریصیشهم  11صو ریو  صقلفی م ب  پلق نی مکرفی پافیم نی  نی دیعواو ف رو  صی ب مااال

نی دیعوااو صصراال  HCT    EO/GAصیاا  ف  صرب    برف  فریصیشهم ژرهوااک پیرف  باا  21264914 ژرهوااک

 صی  ف  صرب  صی ب مل  24198187
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 (  صقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن43-6مک  )

 دیعوو ف رو نی فعض    EO/GA   HCT بک ی برنن
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بیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن    پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نی(44-6مک  )

 نی فعض   دیعوو ف رو  EO/GA  HCT هم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  صدلی دسهاص  صدلی   فریصیش
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 برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک  یکی  نی طص  پاه  پ   س  (  41-6مک  )

 ف رو نی فعض   دیعوو  GA/EO   HCTب    بل ن بک ی برنن 
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 مولدجمعیت در  EO/GAو  HCTاعمال  -6-19

 

فبهلف می صی فعض   دیعوو  ب  فعضا   دیعوو صصرل فعی   صی مصرل  HCT   EO/GAیصیشهم نی فش  ب   فر

عضص فک بیهرش  فعض   بیرصن ش زه   1ب   EO/GAبیرصن صی ش بگل   سپس فریصیشهم  HCTف رو  مصسط فریصیشهم 

ی رر ص  معوو  صبیهرش  ب صرمر  مصسط فش  فریصیشهم د  صی مصن   بیهرش  فدرف   11صس ر   فعی   صی مصن 

ت پاه  مار ع معیور   رییلفی   فدلپ    یکی  نی طص  س   برف  بیهرش  صقلفی م ب  پلقریصنفیپ    ماصن 

 (ت46-6بااا ی فدااارف بااا  مااارماااوااان نی مااااااکااالااایااا   ) 11باااررااا صااا  نی 

صعرق فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  فعی    GA(HCT+EO/GA in MP) ( یسااام مااال  فرل  ری ن6-48(   )6-47)

EO/GA   HCT ب ی فدرف برف   11صو ریو  صقلفی م ب  پلق نی مکرفی پافیم نی  صی ب مااال  نی دیعواو صصرال

صصرل نی دیعوو  HCT    EO/GAصی  ف  صرب    برف  فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  21264914 فریصیشهم ژرهوک

 صی  ف  صرب  صی ب مل  23887614
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 فیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل نصقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکر ( 46-6مک  )

 دیعوو صصرل نی فعض   EO/GA   HCT بک ی برنن
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مک   

پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن دسهاص  (  6-47)

 دیعوو صصرلنی فعض   دیعوو  EO/GA  HCT صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  صدلی 

0 10 20 30 40 50
0

200

400

600

800

1000

Week

R
e

s
e

rv
e

(M
W

)

 

 

GA(HCT+EO/GA in MP)

GA

 

 برف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک  یکی  نی طص  پاه  پ   س   ( 48-6مک  )

 نی فعض   دیعوو صصرل GA/EO   HCTب    بل ن بک ی برنن 
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 پس از عملگر برش EO/GAو  HCTعمال ا -6-21

 

فبهلف می صی  فعی   صی مصرل  رکرلفن د ص  فک برشزب  فعض   دیعوو  HCT   EO/GAنی فش  ب   فریصیشهم 

عضص فک بیهرش   1ب   EO/GAبیرصن صی ش بگل   سپس فریصیشهم  HCTمصسط فریصیشهم  زرکرلفنفعض   دیعوو 

 صارمراا  مصساااط فش  فریصیشهم داا  11صساااا راا   فعضاااا   بایاراصن شاا زاهاا  فعایاا   صای ماااصن 

ت پاه  ماار ع معیور   صقلفی م ب  پلقریصنفیپ     صی مااصن   بیهرش  فدرف  بیهرش  برر ص  معوو  صی مااصن 

-6) (ت49-6ب ی فدرف ب  مرمون نی مکلی   ) 11رییلفی   فدلپ    یکی  نی طص  س   برف  بیهرش  برر ص  نی 

   EO/GAصعرق فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  فعی    GA(HCT+EO/GA in OX) ( یسم مل  فرل  ری ن6-12(   )11

HCT  ب ی فدرف  11صو ریو  صقلفی م ب  پلق نی مکرفی پافیم نی  ل صی ب ماا ن د صاا  فک برشزرکرلفنی دیعوو

نی دیعوو  HCT    EO/GAصی  ف  صرب    برف  فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  21264914 برف  فریصیشهم ژرهوک

 صی  ف  صرب  صی ب مل  23111139صصرل 
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    ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل نصقلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ ( 49-6مک  )

 برش زرکرلفن د ص  فک نی فعض   دیعوو EO/GA   HCT بک ی برنن
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پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن (  11-6مک  )

 برش دیعوو زرکرلفن د ص  فکنی فعض   دیعوو  EO/GA  HCT  دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  صدلی
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نی  GA/EO   HCTبرف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن بک ی برنن  یکی  نی طص  پاه  پ   س   ( 12-6مک  )

 برش زرکرلفن د ص  فک فعض  
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 پس از عملگر جهش EO/GAو  HCTاعمال  -6-21

 

فبهلف  ب  فعضاا   دیعوو زرکرلفن د صاا  فک دی  فعی   صی مااصرل  HCT   EO/GAیصیشهم نی فش  ب   فر

عضص فک  1ب   EO/GAبیرصن صی ش بگل   سپس فریصیشهم  HCTمی صی فعضا   دیعوو زرکرلفن مصسط فریصیشهم 

 صرمراا  مصساااط فش  فریصیشهم داا   11صساااا راا   بیهرش  فعضاااا   بیرصن شاا زهاا  فعیاا   صی ماااصن 

ت پاه  مر ع معیور    صقلفی م ب  پلقریصنفیپ    بیهرش  برر ص  معوو  صی ماصن  ش  فدرف  صی ماصن   بیهر

-6(ت )11-6ب ی فدرف ب  مرمون نی مکلی   ) 11رییلفی   فدلپ    یکی  نی طص  س   برف  بیهرش  برر ص  نی 

   EO/GAب  فعی    صعرق فریصیشهم ژرهوک پیرف  GA(HCT+EO/GA in OM) ( یسم مل  فرل  ری ن6-14(   )13

HCT   ب ی فدرف  11صو ریو  صقلفی م ب  پلق نی مکرفی پافیم نی  ل صی ب منی دیعوو زرکرلفن د ص  فک دی

نی دیعوو  HCT    EO/GAصی  ف  صرب    برف  فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  21264914 برف  فریصیشهم ژرهوک

 صی  ف  صرب  صی ب مل  23131387صصرل 
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 قلفی م ب  پلق بیهرش  برر ص  نی مکرفیپ   ص هلف فریصیشهم ژرهوک ب    بل نص ( 11-6مک  )

 زرکرلفن د ص  فک فعی   عیلیر دی  نی فعض   دیعوو EO/GA   HCT بک ی برنن



 99 

0 5 10 15 20
0

10

20

30

40

50

60

Unit

B
e

g
in

in
g

 w
e

e
k
 o

f 
m

a
in

te
n

a
n

c
e

 

 

GA

GA(HCT+EO/GA in OM)

 

پاه  پ   مر ع معیور   رییلفی   فدلپ  نیبیهرش  برر ص  معیور   رییلفی  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک بل ن (  13-6مک  )

 دیعوو زرکرلفن د ص  فکدی نی فعض   دیعوو  EO/GA  HCT دسهاص  صدلی   فریصیشهم ژرهوک پیرف  ب  دسهاص  صدلی 
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نی  GA/EO   HCTبرف  بیهرش  برر ص  بلسو خصل  فک فریصیشهم ژرهوک ب    بل ن بک ی برنن  یکی  نی طص  پاه  پ   س    (14-6مک  )

 دی  دیعوو زرکرلفن د ص  فکفعض   
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 HCT+EO/GA بررسی مکان اعمال جستجوی محلی-6-22

 

ن  مل  فسو  رش ن نف (11-6)نی مک   HCT+EO/GAم ب  پلق ب  فکف  فعی   دسهاص  صدلی  11صو ریو  

پی رطصی ی  فک فش  مک  صش پل  صی مصن فعی   دسهاص  صدلی نی دیعوو ف رو  ییهرش  فثر یف رسرو ب  

ش  صس ر  ب  فش  خ طر فسو ی  دسهاص  صدلی نی دیعوو ف رو  زقط شکر ی س شر صک ری  بر م ب  پلق نفین  ف

فرا م صی مصن د   خرک  نی س شر صک ری  نی پر مکرفی شکر ی دسهاص  صدلی ی   فعض  فرا م صی مصن  بیهرش  

صک ن فعی   دسهاص  صدلی نی زرکرلفن د ص  فک دی  صی ب مل کشرف بیهرش  فش  زرکرلفن برف  د شیاشگی 

 ی صی ی ن   بگ برفش  نفیف  فپیوو  شژ  ف  فسو  نی ب   بعل  ب  بریسی عیلکرن فریصیشهیی   دسهاص  بک

 پ   صدلی بدی مل  صی نرنفکشم 
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 نی رق ط ص هلف HCT+EO/GA دسهاص  صدلی م ب  پلق ب  بک ی برنن فریصیشهم  ریو صو(  11-6مک  )

 

 بررسی عملکرد الگوریتمهای جستجوی محلی -6-23
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نی فش  ب   صی خصفپوم عیلکرن فریصیشهیی   دسهاص  صدلی بدی مل  نی ب شی   قر  یف بریسی یگوم  

 27-6عیلکرن فش  فریصیشهیی  نیصک ن زرکرلفن د صاا  فک دی  بریساای صی مااصن کشرف پی رطصی ی  نی ب  

  فک دی  خصل می صی فریصیشهیی   دسااهاص  صدلی بدی ماال  بیهرش  عیلکرن یف نی صک ن زرکرلفن د صاا

پگی م فسها ن  فک فریصیشهیی   دسهاص   ب ی 11( صو ریو    صوگویم صقلفی م ب  پلق نی 43-6نفیرل  مک  )

 ب ی فدرف 11م ب  پلق ی    یف رش ن صولپل  سهصری   سیو چپ نی فش  مک  صقلفی صو ریو  صدلی ص هلف

فریصیشهیی   رشاا ن صی نپگل   یف ب ی فدرف 11م ب  پلق ی      سااهصن پ   ساایو یفسااو صقلفی صوگویم

 چپ   یفسااونی ساایو  HCT+EO/GAت EO/GAت HCTت EOت GAدسااهاصپ   صدلی ب  مرمون فک ساایو چپ 

بیهرش   HCT+EO/GAپی رطصی ی  فک فش  مک  صش پل  صی مصن فریصیشهم دسهاص  صدلی صی ب مگل  ماک  

روا عیلکرن رساااره   HCTفریصیشهم فی نفین  قر EO/GAنس فک خن فریصیشهم  نفین عیلکرن یف نی صو ن فریصیشهیی  

قرفی صی ذورن  علاو علم  چیا یمبا  فخهلاق کشا ن  فک فش  ن  فریصیشهم نی صکا ن  EOفریصیشهم خصبی نفین   

یف صی مصفن نی مراا نزی بصنن صقلفی نپی خن نفرسااو کشرف پگی صی ی  فش  فریصیشهم صی خصفپل  EOصصزقوو 

پل پوچیصر  صلادظ  ف  نی فش  صقلفی نپی  دصن رلفین   ی صلا مر نزی صقلفی  یف ب  بلمرش  قسیو عضص ن

فش  صقلفی نپی ب  دسهاص نی فرصفع مریوری   ص هلف مصسط شک فریصیشهم  EO/GAنی د ری ی  نی   صی ب مال

یف روا صی مصفن نی معرشف  شژ  ف  فک  HCTدسهاص  قص  صرهگی بر دیعوو صصی  صی ذورن  صصزقوو رسری 

  نفرساو کشرف صصزقوو فش  فریصیشهم م  دل کش ن  ب  ردص  معرشف پیس شیی برف  پر عضص بسهیی پیسا ش  پ

نفین  فش  معرشف پیسا ش  پ  روا م  دل  ب  عیلکرن عیلیر دی  مر پو نفین کشرف ی  نی معلفن  فک فعض   

 ن مغوور ب قی صی ص رل  فش  پیساا ش  پ  زقط برر ص  شکی فک  فدلپ  مغوور صی ش بل   برر ص  ساا شر  فدلپ  بل

پی رطصی ی  رق  عیلیر دی  نی فریصیشهم ژرهوک دسااهاص  صک ری   ص هلف زضاا   دسااهاص   زرفی فک 

بیوگ  صدلی فساو معرشف فش  رصع پیس شیی روا رصعی دسهاص  رق ط نگی ن زض   دسهاص فسو ی  صگار 

ص  یف ب  فساااها ن  پیاص ن فش  نی  HCT   EO/GAب  نولف یرنن رق ط بیهر  صی ماااصن  صصزقوو ن  فریصیشهم 

 یپگیصن صی س کن   ب  ی مگی صی مصفروم مصفر شی ب لا  مریون فش  ن  فریصیشهم یف صش پل  یگوم  فریصیشهم
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 صو ریو    بیهرش  م ب  پلق نی دسهاصپ   صدلی صها   (  16-6مک  )

 

 بررسی زمان اجرای الگوریتمهای جستجوی محلی -6-24

 

رشا ن نفن  مل  فسو  فش  ره ش  نی شک  2-6ریصیشهیی   دساهاص  صدلی ص هلف نی دل   کص ن فدرف  ف

د زظ  بلسو خصل  فرل  پی رطصی ی  فک فش  دل    GHZ 7/2    MB736ب  نرنفکمیر فشگه  ب  سرعو  ی صپوصمر

  چصرک صش پل  صی مصن کص ن فدرف  دسهاص  صدلی نی دیعوو ف رو  رسرو ب  س شر صک ری  ییهر صی ب مل

دسهاص  صدلی زقط شکر ی نی دیعوو ف رو  فرا م صی مصن  ری نی س شر صک ری  نی پر مکرفی شک دسهاص  

کص ن فدرف  رسارو ب  س شر ی می  ییهر فسو    EOصدلی صاصی  صی ذورن  کص ن فدرف  دساهاص  صدلی 

هم ژرهوک فصاالیت شک بوشااهر فسااو کشرف نی پر مکرفی فریصیش HCT   EOرساارو ب  ی ماای    EO/GAفریصیشهم 

بوشهرش   HCT   EO/GAفریصیشهم ژرهوک نی دساهاص  صدلی فرا م صی مصن  نی ری شو مریون ن  فریصیشهم 

کص ن فدرف نفین ی  فرره  صی مصفن ب  فسها ن  فک ی صپوصمرپ   سرشعهر   ش  فسها ن  فک نرنفکش صصفک  فش  کص ن 

 یف ب  صقلفی ق ب  مصدیی ی پ  نفن 
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(  کص ن فدرف  فریصیشهیی   دسهاص  صدلی 2-6دل   )

 ص هلف

 فریصیشهم دسهاص  صدلی )ث رو ( کص ن فدرف

144 HCT in IP 

762 HCT in MP 

782 HCT in OX 

779 HCT in OM 
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29 EO in IP 

48 EO in MP 

47 EO in OX 

47 EO in OM 

133 EO/GA in IP 

663 EO/GA in MP 

661 EO/GA in OX 

661 EO/GA in OM 

388 HCT+EO/GA in IP 

2141 HCT+EO/GA in MP 

2137 HCT+EO/GA in OX 

2138 HCT+EO/GA in OM 

 

 

 

 

 

 

 پاهمزر  
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 رهوا  ذور    نوشگی نف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مک صلی پوررشل برف  د  صس ر  برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول   نی فش  ن ش ن ر ص  فک فریصیشهم

 م ب  پلق فره  ب مل  مرفک ریصنن یکی  نی طص  س   بصن  ی  فک رصع ق بلوو فطیوگ ن  فسها ن  مل  فسو 

ی ن نی رظر ذرزه  مل  عر یمگل فک قوصن رور   فرس ریت م صو  ب ی   ب ک  صا ک معیور   رییلفی   قوصن صی ب مل 

ت EOت HCTدسهاص  صدلی  ی  صو ن فریصیشهیی   مک صلی فک فریصیشهم ژرهوک فسها ن  مل    فریصیشهی

EO/GA  مریون  HCT-EO/GA هیی   ی ی  فریصیشصک ری ش برف  بیرصن فعض   فریصیشهم ژرهوک بک ی یزه  فرل

دیعوو ف رو ت دیعوو داو ذور ت دیعوو زرکرلفن د ص  فک عی  ل فک دسهاص  صدلی بک ی یزه  فرل عر یمگ

فعی   دسهاص  صدلی نی دیعوو ره ش  بلسو خصل  رش ن صی نپگل   برش   دیعوو زرکرلفن د ص  فک دی 

سهاص  صدلی برف  می م فریصیشهیی  نی صو ن بیهرش  صک ن فعی   د   ف رو  م ثور چگلفری بر م ب  پلق رلفین
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پر یلفم فک فریصیشهیی   دسهاص  صدلی   فریصیشهم مریوری نی پر صک ن فک   زرکرلفن د ص  فک برش صی ب مل

ی  فریصیشهم نوشگی ن  فک س شر فریصیشهی    رش ن صی نپگلد ص  ب ی فدرف مل  فسو  ره ش   11فریصیشهم ژرهوک 

 بیهرش  دصفب یف بلسو  HCTمریون فریصیشهم نوشگی ن    فریصیشهم    یهر  نفیندسهاص  صدلی عیلکرن ب

 صی نپل 

نی کصوگ  برر ص  یشا  معیور   رییلفی   فدلپ   مصرول  کصوگ  پ   مدقوق می بسو ی   دصن نفین ی  فک صو ن 

ک رصع ق بلوو فطیوگ ن بصن  خری  صی مصفن ب  صصفین کشر فم ی  یرن  م ب  پلق فسها ن  مل  نی فش  ن ش ن ر ص  ف

 ی برن ی  پم پاشگ  یف بک ری صی مصفن م ب  پلق پاشگ  یف روا ب  خن فزا ن   شک م ب  پلق چگل صگظصی  یف 

ی پ  نپل   پم ق بلوو فطیوگ ن سوسهم یف ب لا بررن  ی می   ص هلای برف  د  صس ش  بیوگ  س ک  چگل 

شکی فک فش  ی می  بیوگ  س ک  چگل پلز  ز ک   پلز   دصن نفیرل ی  پگصک ب  طصی ی ص  بریسی ریشه  فرل 

شو ب  مگظوم مصفب  عضص مریوم ذوررل ص صی نپل   فسو ی  ب  پر م ب  پلق شک صقلفی م ب  عضصشو فخهر 

 قوصن صس ر  یف روا صی مصفن ب  ی می   ص هلای فک دیل  برر ص  یشا  قوصن ب  دصفب صطلصب صی یسل 

 (Constraint Programming صصین بریسی قرفی نفن  شکی فک قوصن  یف ی  صی مصفن ب  صس ر  فض ز  یرن قول )

صصی  مرفیم   ش  ن شلفی  ق ب  بدی فسو  چگ رچ  برر ص  یشا  معیور   رییلفی   خطصط فرهق   فسو ی  ب  ن 

نی صدوط مالشل س خه ی مل  صصی  ذورنت صس ش  صربصط ب  یق بو   صلشرشو مرک  روا ب شل صل رظر    فدلپ

نفن ب  طصی  ی  قرفی ذورن  برر ص  یشا   فدلپ   مصرول  یف صی مصفن ب  مصد  برر ص  یشا  س شر  فدل پ  فرا م 

 فدلپ  کص ری نی صلفی ب مگل ی  قویو بر  نی ب کفی ب لا بصن     فدلپ   س شر مریهی   مصرول  نی د   معیور 

 قویو بر  یف روا صی مصفن ب  فش  صس ر  فک رقط  رظر مئصی  ب ک  پ  ق ب  بدی صی ب مل     رییلفی  ب مگل 

هی ری یف بیوگ  یرن  ب شل مصد  نفمو ی  نی صدوطی   ب  پلق فدصصی  فدهی ری نی رظر ذرزو   شک م 

( م شول مصرل ی  فش  صس ر  ب  قوصن 29ISOمالشل س خه ی مل  برر ص  پ  ب شل مصسط بیر  برنفی صسهق  سوسهم )

نی می م د رهی  صی مصفن نی ب ی   رور   فرس ری برف  معیور   رییلفی  علم  صس ر  بیوگ  س ک  فض ز  صی مصن 

 ی رظر ذرزو   م ب  پلق   قوصن فدهی ری یف بک ی برن قطعوو ن

روا صی مصفن شک فریصیشهم فبلفعی معرشف یرن ی  عیلکرن فریصیشهیی   پوررشل  نی دصک  فریصیشهیی   مک صلی

 خری  یف صلشرشو یگل  فش  فریصیشهم ب  فریصیشهم  تیرن  ص  صدلی نی رق ط ص هلف یف پی پگگدسها

Hyper-heuristic   فسو پگصک نی صرفد  ف رو  ش زه   میر 

                                                           
Independent system operator 19 
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Abstract 

With the growing need for reliable and cheap electric energy, management of production and 

consumption of energy has become very important. High investment for building new 
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generating units and also other restrictions for developing the generating units has forced us to 

operate the available units efficiently. A proper maintenance of the available units prolongs the 

generating units' life and also increases the reliability of the power system while reducing the 

electricity cost. Therefore an appropriate maintenance scheduling is very crucial for the reliable 

operation of the generating units. Levelising the reserve in the planning horizon is chosen as 

the objective of maintenance scheduling under the manpower, load and maintenance window 

constraints. Genetic algorithm (GA) in combination with local search algorithms such as hill 

climbing technique (HCT), extremal optimization (EO), combination of GA-EO and GA-EO-

HCT are applied into different locations of GA including initial population, mating pool, 

offspring created by crossover operator and offspring created by mutation operator to tackle 

the maintenance scheduling problem. The discussed methods are applied to a maintenance 

scheduling test problem which has 21 generating units. The obtained results show that 

combination of GA-EO-HCT as a local search gives the best results over other local search 

methods. 
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