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و حل آن با کمک   استوار انتخاب سبد پروژه مدل سازی ریاضی

 )شرکت گاز استان کرمان(  NSGA𝚰𝚰 الگوریتم
 ***، مصطفی زندیه**، مسعود ربیعه∗عباس فدایی

 40/5/50تاریخ پذیرش:  77/7/50تاریخ دریافت : 

 

 :چکیده
 فعاليت پروژه و انتخاب ت. مسئلةاس پروژه بهينه سبد انتخاب پروژه، مدیریت مبحث در مهم مسائل از یكی

محور هاي  پروژهشركت ویژه در به ها،نسازما از بسياري در مهم هاي فعاليت از یكی آن، به وابسته هاي

جاي  با توجه به سياست جایگزینی گاز طبيعی به .باشد ها می فعال در بخش نفت، گاز، پتروشيمی و سایر انرژي

هاي گازرسانی پروژه شرایط كه با این یابداستفاده از گاز طبيعی  افرایش میهاي فسيلی، متقاضيان  سایر سوخت

افزایش یافته و با توجه به محدودیت منابع در سازمان، مدیران پروژه مجبور به انتخاب یک سبد پروژه از ميان 

 هاياخصشدر این تحقيق در ابتدا هاي پيشنهادي هستند به طوري اهداف سازمان برآورده گردد. پروژه

ها با استفاده از پيشينه تحقيق و مصاحبه از خبرگان صنعت گاز استخراج گردید سپس پروژه روي بر تأثيرگذار

با لحاظ عدم اطمينان برخی از پارامترهاي مدل، مدل ریاضی استوار چند هدفه تحقيق ارائه گردید كه این مدل 

ΓC,گيرنده )پذیري تصميمحالت درجه ریسک 44به ازاي 

t

B

t
Γ سازي  ژنتيک با مرتب( با استفاده از الگوریتم

در پایان به منظور ارائه یک جواب معين در جبهه پارتو جهت كمک به  ( حل گردید.NSGAΙΙ) غير مغلوب

 گيري از تكنيک تاپسيس استفاده گردید.تصميم

ژنتيک با الگوریتم  هدفه،سازي چندبهينه سازي استوار،بهينه، انتخاب سبد پروژهکلمات کلیدی: 

 NSGAΙΙ مغلوبسازي غير مرتب

 
 

 دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت صنعتی ، دانشگاه شهید بهشتی.  -*
 سئول(استادیار، عضو هئیت علمی دانشگاه شهید بهشتی گروه مدیریت صنعتی)نویسنده م -**

M_Rabieh@sbu.ac.ir 
 دانشیار، عضو هئیت علمی دانشگاه شهید بهشتی گروه مدیریت صنعتی -***
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 مقدمه

توان  شوند، ازجمله می بندي می ها با توجه به نوع فعاليتشان، در گروه اي مختلف تقسيم سازمان

اشاره نمود محور و ...  هاي دانش هاي توليد محور، سازمان هاي پروژه محور، سازمان به سازمان

هایی كه ماهيت پروژه محور  . با عنایت به اینكه تعداد سازمان(4470)پمسل و همكاران، 

هایی كه در بخش نفت، گاز،  توان به شركت توجه هست، از آن جمله می دارند، قابل

هایی كه در بخش دولتی و خصوصی فعال هستند اشاره نمود )لانگ،  پتروشيمی و سایر انرژي

شود  ها باعث می هاي متعدد و اجتماع پروژه هاي پروژه محور وجود طرح ازماندر س(. 7554

ها و مدیران پروژه تحميل شود  سازمان تا براي مدیریت و رهبري پروژه شرایط خاصی بر

هاي جدید در این زمينه تكنيک انتخاب و  یكی از تكنيک. (4470)پمسل و همكاران، 

 (4442وین، باشد )راد و لو مدیریت سبد پروژه می

منظور  هاي پيشنهادي به اي مناسب از پروژه عبارت است از مجموعه 7انتخاب سبد پروژه

( 7555)ارچر و قاسم زاده،  گردد وكار ایجاد می مدت و بلندمدت كسب تحقق اهداف كوتاه

اي از  دیگر یک سبد پروژه عبارت است از تخصيص منابع محدود ميان مجموعه عبارت به

 (  4444صورتی كه اهداف سازمانی برآورده شود )ارچر و قاسم زاده، ها به  پروژه

هاي  سازي استوار انتخاب سبد پروژه  با در نظر گرفتن شاخص بحث مقاله حاضر، مدل

RMOILP متعدد است. مدل
ارائه شده در این مقاله به دليل استفاده از مدل ریاضی �

باشد. مدل می NP-Hardاي، مدل ه هاي بازهسازي استوار با دادچندهدفه و همچنين بحث بهينه

 گردد.هاي غير مغلوب حل میریاضی ارائه شده در مقاله با الگوریتم فراابتكاري ژنتيک با جواب

ساختار این مقاله به این صورت است كه در ابتدا پيشينه انتخاب سبد پروژه مورد بررسی 

و الگوریتم مورد استفاده توضيح داده گيرد و سپس مبانی نظري بهينه سازي استوار قرار می

شود و در پایان نحوه شد. در ادامه مراحل انجام مقاله و مدل ریاضی مقاله شرح داده میخواهد

 خواهد شد.داده حل مدل شرح

 

1 Project Portfolio Selection 
2-Robust Multi-Objective integer linear programming 



 55 ... و حل آن با کمک الگوریتم  استوار انتخاب سبد پروژه مدل سازی ریاضی                                  

 

 

 

 پیشینه انتخاب سبد پروژه

(  و گوپتا و 7592و منداكویک ) 7انتخاب سبد پروژه تحت تأثير سودرهاي كيفی  روش

( است. اولين تحقيق با استفاده از روش كمی درزمينه انتخاب سبد پروژه 7554) 4منداكویک

 استفاده انتخاب پروژه مسائل در خطی ریزي برنامه یک ( كه از7527) ویليام و شارپ توسط

 بهينه سبد انتخاب براي كيفی-كمی تلفيقی رویكرد یک( 7554علی نژاد و سيمياري )كردند.

 هايشاخص  DEMATEL تكنيک از استفاده با ابتدا كه صورت نبدی .پروژه ارائه كردند

 شده شناسایی هاي شاخص و ها داده پوششی تحليل روش به كمک سپس و شده انتخاب مؤثر

 .شود می انجام هاپروژه بندي رتبه و ها مشخص پروژه كارایی قبل، قسمت در

قيقات جهت انتخاب سبد با توجه به ادبيات تحقيق درزمينه انتخاب سبد پروژه، اكثر تح

(، 4444) 5زاده و ارچر در شرایط قطعيت قاسم اند. ریزي ریاضی استفاده نموده پروژه از برنامه

با در نظر گرفتن معيارهاي ( 7557( و فارسيجانی همكاران )7554پور كاظمی و همكاران )

اثر متقابل  هاي زمانی مختلف و همچنين كمی و كيفی گاه متعارض، محدودیت منابع در دوره

0ها بریكدیگر، مدل  پروژه
MOILP و  9همچنين قربانی .جهت انتخاب سبد پروژه ارائه كردند

در شرایط قطعيت ( 7554سلامی و همكاران )( و 4474و همكاران ) 2(، ربانی4445همكاران )

 ریزي آرمانی مسئله تحقيق حل نموده اند. و سپس با برنامه MOILPاقدام به ارائه مدل

طور وسيعی مورد  ركلی، در ادبيات انتخاب سبد پروژه، اهميت و تأثير عدم اطمينان بهطو به

شده در بحث انتخاب سبد پروژه در فضاي قطعيت  هاي ارائه . اكثر مدلبررسی قرارگرفته است

و برخی از آنها در فضاي عدم قطعيت از نوع فازي صورت گرفته است. عدم قطعيت از نوع 

و  7شكل استوار، بسيار اندک مدنظر قرارگرفته است. با هارتاچياتصادفی، خصوصاً به 

 

1 Souder 
2 Gupta and Mandovic 
3 Archer and Ghasemzadeh 
4 Multi Objective Integer Linear Programming 
5 Ghorbani 
6 Rabbani 
7 Bhattacharyya 
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( و خليلی 4475و همكاران ) 4(، توانا4474و همكاران ) 7(، خليلی دامغانی4477همكاران )

سبد پروژه با استفاده ( با توجه وجود عدم قطعيت در مسئله انتخاب 4475دامغانی و همكاران )

ارائه و  MOILPها یک مدل فازي  بندي پروژه زمان از تكنيک فازي و با در نظر گرفتن

 هاي فراابتكاري حل كردند. سپس با الگوریتم

عدم قطعيت و  سازي استوار، استفاده از مفهوم بهينهبا  (4449، 4447و همكاران ) 5لوویز

سازي كردند. جهت تعيين سبد پروژه مدل MOILPعدم وجود اطلاعات قطعی را در مدل 

سازي استوار چندهدفه و كاربرد آن در  بهينه»( با عنوان 4475)  0وارنر همچنين فریگر و

هاي استوار انتخاب سبد و كاربردهاي آن را ارائه كردند. همچنين انواع مدل «سازي سبد بهينه

سازي آرمانی استوار براي مسئله چندهدفه  مدل»عنوان  باتحقيقی در  (4475قحطرانی و نجفی )

زمينه سبد پروژه ارائه  و سپس با برنامه ریزي آرمانی به حل   دراستوار  مدل یک  «سبد انتخاب

سازي ریاضی  ( با استفاده از مدل4470) 9زاده و همكاران حسن  این مدل چند هدفه پرداخته اند.

یک چندهدفه خطی در شرایط عدم قطعيت اقدام به ایجاد سبد پروژه نمود. مدل -استوار صفر

)ایدال مثبت و ایدال منفی( و یكی  2با استفاده از روش وزن دهی تایچيفشده این تحقيق  ارائه

 كردن اهداف حل گردید.

-می را در زمينه انتخاب سبد پروژه هدفه با توجه به پيشينه تحقيق، حل مدل ریاضی چند

 نسبی ترجيحات مورد در اطلاعاتی اول دسته نمود. در بنديطبقه اصلی دو دسته توان به

 تک فضاي یک به هدف بعدي چند فضاي حالت معمولاً این است. در اهداف موجود

 قبل از كه است این بر اول، فرض دسته خلاف بر می شود. در دسته دوم داده كاهش بعدي

 یک از عموماً مسایلی چنين ندارد. براي وجود نسبی اهداف ترجيحات مورد در اطلاعاتی

 تمامی شامل جواب آن فضاي اول همرحل در كه شودمی استفاده مرحله اي دو رویه

 

1 Khalil Dameghani 
2 Tavana 
3 Liesio 
4
 Fliger and Werner 

5 Hassan zadeh 
6 Tchebycheff  Method 
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 این شود و می شناسایی فراابتكاري رویكردهاي از استفاده پارتو( با )بهينه كارا سبدهاي

 گيرد. می قرار كنكاش مورد تعاملی صورت به آمده بدست فضاي

 با توجه به پيشينه تحقيق ارائه شده، نوآوري این تحقيق به دو بحث زیر باز می گردد:

اي جهت در نظر گرفتن عدم اطمينان هاي بازهاز مدل چند هدفه استوار با داده استفاده -7

 در پارامترهاي مدل 

 مورد در هاي فراابتكاري با  توجه به عدم وجود اطلاعاتحل مدل استوار با با الگوریتم  -4

 نسبی اهداف در مورد مطالعه تحقيق.  ترجيحات

 

 مبانی نظری تحقیق

 7فرض كنيد با توجه به مدل  برای انتخاب سبد پروژه: MOILPریاضی عمومی  مدل

 هدف داریم.   

اندیس هر پروژه(. و به ازاي   اندیس دوره زمانی و   ها متغيرهاي تصميم مدل هستند )     

یک هستند. اگر به متغير -محدودیت داریم. متغيرهاي تصميم مدل از نوع صفریک   هر 

شده و  انتخاب  اام در دوره زمانی jفت بدین معنا است كه پروژه تصميم عدد یک تعلق گر

 (.4444گردد )ارچر و قاسم زاده، انتخاب نمی  در دوره زمانی ام   در غير این صورت پروژه 

(1-1)    (   )   (   )            

(1-2)      ∑  

 

   

(   )                   

(1-3)           

در كاربردهاي دنياي  :1مبانی نظری استواری و بهینه سازی استوار با داده های بازه ای

تواند به ها میریزي خطی نادیده انگاشتن حتی یک عدم اطمينان كوچک در دادهواقعی برنامه

بنابراین لازم  ه و بی معنی باشد.اي منجر گردد كه از دیدگاه عملی كاملاً بيهودجواب بهينه

 

1 - Robust Optimization 
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ها حفاظت و ایمنی ایجاد هایی توسعه یابند كه در خصوص عدم اطمينان دادهاست كه مدل

( رویكرد متفاوتی را براي كنترل 4440(. برتسيمس و سيم )4444)بن تال و نميروسكی،  نمایند

ار است كه منجر به اند؛ این رویكرد از این مزیت برخوردكاري معرفی كردهسطح محافظه

-سازي گسسته نيز میهاي بهينهشود و قابل كاربرد بر روي مدلسازي خطی مییک مدل بهينه

-له برنامهئمس 4با توجه به مدل  .(7595كاري آن قابل تنظيم است )ربيعه،  باشد و سطح محافظه

 در نظر بگيرید.ریزي عدد صحيح مختلط اسمی زیر را 

(2-1) 
           

(2-2)           

(2-3)        

(2-4)              

شامل  cو  Aشود، ماتریس له فرض میأبدون از دست دادن كليت مس، 4با توجه به مدل 

هركدام ازضرایب اینكه فرض با . باشدشامل اعداد قطعی  bو بردار هاي غيرقطعیداده

Njaij Njaijیک متغير تصادفی مستقل، با توزیع متقارن وكراندار  در قالب  ,∋ مدل  ~,∋

Njcگيرد. هر كدام ازمقدار می [  ̂         ̂     ]شود كه دربازه می j در  ,∋

بيانگر انحراف از ضریب هزینه  jdكه، به طوري گيردمقدار می [            ]بازه 

علاوه  باشد.بودن آن می متقارن ijaباشد. همچنين تنها فرض براي توزیع ضرایب می jcاسمی

د، هيچ خللی اي متقارن نوسان كن بر این اگر عدد سمت راست نيز همانند ضرایب فنی در بازه

در راستاي به بحث وارد نمی شود و مدلسازي استوار آن شبيه ضرایب فنی صورت می گيرد. 

miiتحقق هدف استواري جواب، اعداد ,...,1,0, =Γ شود كه در  تعریف می

عی در هاي غيرقطبرابر با تعداد دادهiJ، به طوري كه گيرندمقدار می |  |   بازه

تنظيم ميزان استواري در مقابل ، هادر محدودیت iΓباشد. نقش پارامتر ام میi محدودیت 

سطح استوار بودن را براي تابع هدف كنترل  0Γباشد. پارامتر كاري جواب میسطح محافظه

 است. شكل زیربه  5مدل كند. همتاي استوار برتسيمس و سيم براي می
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(3-1)            Γ   ∑    
    

 

(3-2)     ∑     

 

   Γ   ∑    
    

            

(3-3)                                                             

(3-4)         ̂                                                   

       

(3-5)                                                                   

     
(3-6)                                                                  

(3-7)                                                                   

(3-8)                                                         

(3-9)                                                            

(3-11)                                                                  
          

نيز مقدار  [  ̂         ̂     ] در بازه  ibدر صورتی كه عدد سمت راست یعنی 

كند. در واقع با سازي مدل خللی ایجاد نمیباشد و در مدلسازي استوار میبگيرد، قابل مدل

توان همانند پارامترهاي رفتار كرد كه در یک متغيير با مقدار ثابت برابر این پارامتر نامطمئن می

 .(7595شده است)ربيعه، یک عدد ضرب

ه ازاي هر مسئله اسمی )مسئله حاوي پارامترهاي نامطمئن( سازي استوار ب در مباحث بهينه

-گذاري شده است. در این تحقيق پارامتر شود كه همتاي استوار نام یک مدل استوار ارائه می

هاي هزینه هر پروژه، نامطمئن هستند. با توجه به اینكه توزیع دقيق این پارامترها مشخص 

 شود.  اي متقارن در نظر گرفته میه صورت بازه ها به نيست، لذا نوسان داده
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 روش شناسی پژوهش:

 نتایج كاربرد قصد به چراكه اي استتوسعه– هدف، كاربردي ازنظر حاضر تحقيق

سازمان انجام می شود. در این تحقيق مدل ریاضی  متداول خاص مسئله حل براي هایش یافته

هت درنظر گرفتن ( جهت انتخاب سبد پروژه ارائه شد و جMOILP) یک-صفر چندهدفه

( استفاده گردید. سپس این مدل 4440عدم اطمينان در مدل از مدل استوار برتيسيمس و سيم )

از  گردآوري اطلاعات در شركت مورد مطالعه براي هاي فراابتكاري حل گردید.با الگوریتم

اي هاست. این تحقيق در سایر سازمان گردیده پيمایشی استفاده و اسنادي مطالعه روش، دو

 پروژه محور كاربرد دارد.

 باشد:فرایند انجام تحقیق به شرح زیر می

 پيشينه تحقيق و مصاحبه با خبرگان و مستندات .7

 تعيين مفروضات مدل با مطالعه پيشينه تحقيق و مصاحبه با خبرگان و مستندات موجود .4

 مدل سازي ریاضی )تعریف متغييرها، پارامترها، تعيين اهداف و محدودیت ها(  .5

 يين نوع پارامترهاي قطعی و غير قطعی با مصاحبه با خبرگان و بررسی مستندات تع .0

 مدل سازي استوار )تبدیل مدل قطعی به همتاي استوار( .9

 تعيين مقادیر پارامترها، حل مدل استوار .2

 هاي پارتو با استفاده از تاپسيسغربال گيري جواب .7

مفروضات،  4كردن مسئله در جدول در ابتدا قبل از فرمول  :مدل ریاضی اسمی تحقیق      

گردد. مدل اسمی این مقاله با توجه به پيشينه تحقيق و  ها، پارامترها و متغيرها مدل ارائه می اندیس

 سازي گردید.نظرات خبرگان، مدل
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 هاي مدل ریاضی : معرفی ویژگی4جدول 

ر نظر گرفتن قيمت گاز در مناطق شده، ثابت د ها در دوره زمانی در نظر گرفته مفروضات مدل: انجام پروژه

ها، تبعيت  مختلف، تخصص بودجه در اول سال، دوره زمانی ساليانه، در نظر گرفتن وابستگی ميان پروژه

 هاي نامطمئن از توزیع متقارن )بازه متقارن( تغييرپذیري داده

 هاي مدل: اندیس

           تعداد اهداف  

           ظرهاي كاندید موردن تعداد پروژه  

           شده گازرسانی نوع لوله استفاده  

           نوع ایستگاه تقليل فشار  

           هاي زمانی تعداد دوره  

           نوع انشعاب  

 پارامترهاي مدل:

  )  در زمان   هزینه هر پروژه     

   در زمان    پروژه  دهدهن پوششتعداد خانوار     

    ر زمان د   مطلوبيت پروژه     

  )سال(  در زمان    طول زمان پروژه     

  )ریال(  بودجه در زمان    
cΓ ها در تابع هدف هزینه )گاما( هزینه  پارامتر  استواري  
BΓ ها در محدودیت بودجه پارامتر  استواري )گاما( هزینه  

   در زمان    عدد اسمی )عدد وسط بازه( هزینه پروژه   ̅  

   در زمان    نيم طول بازه هزینه پروژه    ̂ 

  پارامتر نامطمئن: 

 ̃   
=      ∑       

 
    ∑       

 
    

∑       
 
    

 

  بودجه  ̃ 

  متغير تصميم: 

    در زمان    انتخاب پروژه       

    در زمان    عدم انتخاب پروژه       

  متغيرهاي استوارسازي         
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 اسمی تحقیقمدل ریاضی 

(4-1)       ∑∑   

 

   

 

   

  ̅̃   

(4-2)       ∑∑   

 

   

 

   

     

(4-3)       ∑∑   

 

   

 

   

     

(4-4)     ∑   

 

   

                                                         

(4-5) ∑   

 

   

                                                        

 (  )   

(4-6) ∑(     

 

   

)                                            

(4-7) ∑   

 

   

  ̅̃  

  ̅̃                                                            

(4-8) ∑         

 

    

                               

  (  )         
(4-9)                    

-0باشد. ) هاي گازرسانی می ه( هدف شركت گاز به دنبال كمينه كردن هزینه سبد پروژ0-7) 

( هدف سوم 5-0. )(. هدف دوم حداكثر كردن تعداد خانوار پوشش دهنده گازرسانی4

در این هدف، مطلوبيت ميزان مصرف اجرا پروژه هاي گازرسانی كه  حداكثر كردن مطلوبيت
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 ( این0-0باشد. ) ها می گاز، نزدیک بودن به مناطق صنعتی و مناطق كوهستانی پروژه

 تنها انتخابی هاي پروژه از یک هر ي،زیر برنامه افق طول در كه كند یم تضمين ودیتمحد

 در باید كه است ها پروژه از مشخصی تعداد اجراي به ملزم ( سازمان9-0) .شوند اجرا بار کی

 تمامی كه كند یم ایجاد را اطمينان این محدودیت ( این2-0) شوند. انتخاب ها پروژه سبد

 به شده يزیر برنامه زمانی افق رسيدن پایان به از قبل تا حتماً انتخابی سبد در دموجو هاي پروژه

 اجراي شرایط، برخی در واقعی دنياي ( در9-0محدودیت بودجه و ) (7-0) .برسند پایان

 قبل كه است ضروري شرایط این است در دیگر هاي پروژه اجراي نياز پيش ها پروژه برخی

 .شوند انتخاب نيز نياز پيش هاي پروژه مامیت خاص پروژه یک انتخاب از

حال مدل ریاضی اسمی تحقيق با توجه به عدم اطمينان تبدیل به مدل ریاضی استوار می گردد 

  در می آید: 9مدل ریاضی تحقيق به صورت مدل  4440كه با توجه به مدل برتيسمس و سيم  

 

(5-1)         
  

(5-2)       ∑∑   

 

   

 

   

     

(5-3)       ∑∑   

 

   

 

   

     

(5-4)     ∑∑   

 

   

 

   

  ̅     Γ  
 

 ∑     
    

   
  

(5-5) ∑   

 

   

                                                                  

(5-6) ∑   

 

   

                                                 

 (  )   
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(5-7) ∑(     

 

   

)                                              

(5-8) ∑   

 

   

  ̅     Γ  
 
 ∑     

    

  ̅                

(5-9) ∑         

 

    

                        

  (  )         
(5-11)               ̂                                               

(5-11)        
     

  ̂                                              

(5-12)          ̂                                                         

(5-13)                                                               

(5-14)                    

(5-15)                
               

   
 

باشد. به دليل می 7یک-اي صفرچند دوره-مدل ریاضی بالا یک مدل چند هدفهحل مدل. 

NP-hard بودن مسئله با افزایش متغير و ابعاد، مسئله پيچيده خواهد شد و حل آن با روش-

هاي فراابتكاري براي حل هاي مرسوم سخت خواهد بود لذا براي رفع این مشكل از الگوریتم

 دل استفاده گردید.م

  (4444همكاران ) و دب .2سازی غیرمغلوب نسخه الگوریتم ژنتیک با مرتب

 چند تكاملی الگوریتم هاي . كردند ارائه را 4غيرمغلوب مرتب سازي با ژنتيک الگوریتم

 محاسباتی، پيچيدگی علت به بيشتر كنند،نمی استفاده غيرمغلوب مرتب سازي از كه اي هدفه

 .گيرندقرارمی موردانتقاد تسهيم، تعيين پارامتر به نياز و گراخبهغيرن رویكرد
 

1
- Multi Period- Multi Objective zero-one Model 

2- Non Dominated Sorting Genetic Algorithm 
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مسئله یک بردار اعداد درون هر خانه زمان شروع  كروموزومدر مدل مفروض نحوه نمایش جواب. 

 است.  نشده انتخابدهد. اگر عدد درون هر خانه صفر باشد یعنی آن پروژه  یمهر پروژه را نشان 

 

2 0 4 3 2 1 0 

 هاي پيشنهاديها در الگوریتمنحوه نمایش جواب :7شكل 

شود سپس یک  یمابتدا یک توالی تصادفی از پروژه تعيين نحوه تولید جمعیت اولیه. 

 شود.ها انتخاب میتوالی تصادفی از زمان با نوجه به محدودیت

تركيب  عملگرمسئله از  كروموزومبراي الگوریتم ژنتيک براي هر  عملگر تقاطع و جهش.

جایی استفاده شده است جهش از جهش جابه عملگراست و براي  شده استفادهي ا نقطهتک 

 است. شده ارائه 5و  4شماتيک در شكل  صورت بهكه عملگرها 
 

 

 والد اول 1 0 0 3 2 1 2

 والد دوم 0 1 1 3 2 2 0

   
 

 نقطه برش   
   

 فرزند اول 1 0 0 3 2 2 0

 فرزند دوم 0 1 1 3 2 1 2
 اي: عملگر تركيب تک نقطه4ل شك

 قبل از جهش 1 0 0 3 2 1 2

    

 پروژه انتخابی   

   

 بعد از جهش 1 0 0 7 4 7 2
 جاییجهش با روش جابه عملگر: 5شكل

 گيرند؛قرار می هاییدسته داخل در جمعيت اعضاي نامغلوب. یسازمرتب روش اعمال

دیگر  توسط غيرمغلوب كاملاً جموعهم یک اول، دسته در موجود اعضاي كه ايگونه به
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اعضاي  توسط تنها مبنا برهمين نيز دوم دسته در موجود اعضاي .هستند فعلی جمعيت اعضاي

 به تا یابدمی ادامه دیگر هايدسته در صورت همين به روند این و شوند می مغلوب اول دسته

 .دشو داده صاصاخت دسته شماره برمبناي رتبه كه  دسته، هر در موجود تمام اعضاي

-می محاسبه گروه در هر عضو هر براي پارامتر این .ازدحامی فاصله نام به کنترلی پارامتر محاسبه

 است. گروه و دسته جمعيت آن اعضاي دیگر به موردنظر نمونه نزدیكی از اندازهاي بيانگر و شود

  .شد خواهد منجر يتاعضاي جمع مجموعه در بهتري گستره و واگرایی به پارامتر این بزرگ مقدار

 باشد:می 0با توجه به توضيحات الگوریتم فرایند انجام الگوریتم به صورت شكل 

 
 : الگوریتم پيشنهادي ژنتيک با مرتب سازي غير مقلوب0شكل 
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 های مورد مطالعهتجزیه و تحلیل داده

هاي گازرسانی روستایی در شركت سعی بر ایجاد یک سبدي بهينه و كارا از پروژه در این تحقيق

  :باشدمی 5عی این تحقيق به صورت جدول وسعت مدل مثال واق گاز استان كرمان است.

 

 هاي مدل(: وسعت مدل )تعيين مقادیر اندیس5جدول 

 مقادیر های مدلاندیس مقادیر های مدلاندیس

 4 : نوع لوله  45 ها: تعداد طرح 

 4 : نوع ایستگاه تقليل فشار  0 : دوره زمانی 

 7 : نوع انشعاب  5 : اهداف 

 44 اظت: سطح حف    

( در یک سيستم نوت بوک با MATLABافزار متلب ) كليه نتایج حاصل با استفاده از نرم 

و  Gb RAM 2.00و حافظه  Duo CPU 2.0 GHz                پردازنده 

 به مسائل در پارامترها تنظيم نهایی نتایج. باشدمی Microsoft 7 Ultimateعامل سيستم

 :باشدمی 0جدول  شرح
 نتایج تنظيم پارامترها الگوریتم ژنتيک :0جدول 

اندازه 

 مسئله
 نرخ جهش نرخ ترکیب جمعیت اولیه تعداد تکرار الگوریتم

54 24 54 7/4 5/4 

( حل گردید. در هر Γحالت سطح حفاظت ) 44مدل ریاضی پيشنهادي تحقيق به ازاي 

 سازي غير مغلوب م ژنتيک با مرتبالگوریتیک از سطوح حفاظت مدل استوار با  

(NSGAΙΙحل گردبد كه به عنوان نمونه در شكل  )  هاي پارتو مختلف به جواب 2و  9هاي

 صورت نمونه آورده شده است. بينانه و  بدبينانه به در دو حالت خوش  cΓ ,BΓازاي هر 
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بينانه ) وش: جبهه پارتو در حالت خ9شكل 
0=Γc

و 
0=ΓB

) 

 
92cΓ: جبهه پارتو در حالت بدبينانه )2شكل 96BΓو  = =) 

 

 

( در تحقيقی با عنوان 4449تسو )انتخاب بهترین جواب پارتو با استفاده از تاپسیس. 

 "دي كالا چند هدفه و حل آن با الگوریتم بهينه ذرات و تاپسيسریزي موجویک مدل برنامه"

 44اینكه در هر هاي پارتو را با استفاده از روش تاپسيس الویت بندي نمود. با  توجه بهجواب

هاي پارتو وجود دارد و به حالت در نظر گرفته شده براي مسئله تحقيق تعداد زیادي جواب

هاي خاب سبد پروژه در شركت گاز استان كرمان، جوابمنظور كمک به تصميم گيري در انت

گردند. كد نویسی این روش در محيط متلب بندي میپارتو از روش تاپسيس الویت
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(MATLAB انجام گردید. معيارهاي در نظر گرفته شده روش تاپسيس براي ارزیابی )

هدف اول، تابع هدف از: تابع  اند عبارتي پارتو پس از مصاحبه با خبرگان سازمانی ها جواب

ي انتخابی در افق زمانی و تعداد پروژه در هر دوره زمانی ها پروژهدوم ، تابع هدف سوم، تعداد 

است. نتایج  شده گرفتهمعيار در نظر  9به اینكه چهار دوره زمانی وجود دارد، كه در كل  با توجهكه 

. اند شده ارائه باشند یمي وزن دارا كه یدرصورتبوده و  وزن یب ارهايمعبه دو صورت وقتی تمام 

  است. شده گرفتهدر نظر  9جدول  صورت بهوزن معيارها پس از مشورت با خبرگان 

 expert choice: وزن معيارهاي بدست آمده از نرم افزار 9جدول 

 5هدف 4هدف 7هدف معيار
ي ها پروژه

 انتخابی

دوره 

7 
 0دوره  5دوره  4دوره 

 479/4 479/4 479/4 479/4 7/4 4/4 4/4 4/4 وزن

را در نظر بگيرید در این  باشند یموقتی مقدار گاما برابر صفر  موردنظربه عنوان مثال مسئله 

جواب پارتو یافت شده است. در حالت  704حالت عدم قطعيت وجود ندارد. در این حالت 

و  25/4  بهترین جواب با ضریب مطلوبيت عنوان به 744بودن معيارها جواب پارتو  وزن یب

. جواب پارتو اند شده انتخاب 24/4و  22/4با ضریب مطلوبيت  74و  755ي ها جواب بعدازآن

 : باشد یم 2جدول  صورت به 744

 
 : بهترین جواب پارتو در حالت بی وزنی2جدول 

 77 74 5 9 7 2 9 0 5 4 7 شماره پروژه
 

 - 4 7 0 4 4 0 4 5 - 0 زمان شروع
 

 45 44 47 44 75 79 77 72 79 70 75 74 شماره پروژه

 7 7 - 5 - 4 5 5 0 5 7 4 زمان شروع
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و  999/4با ضریب مطلوبيت  744و 755دو جواب پارتو شماره  باشند دار وزندر حالتی كه معيارها 

مطلوبيت هر دو  شود یمكه مشاهده  طور همان. اند شده انتخابي مناسب ها جواب عنوان به 994/4

 ها جوابنسبت به سایر  755و  744ي ها جوابگفت  توان یم. هستجواب به یكدیگر بسيار نزدیک 

 : باشد یم 7جدول  صورت به 755. جواب پارتو باشند یم برخورداراز مطلوبيت بالاتري 

 : بهترین جواب پارتو در حالت بی وزنی7جدول 

 77 74 5 9 7 2 9 0 5 4 7 شماره پروژه
 

 - 7 4 0 4 5 0 4 5 - 4 زمان شروع
 

 45 44 47 44 75 79 77 72 79 70 75 74 روژهشماره پ

 0 0 5 - - 0 4 - 4 - 7 7 زمان شروع

توان به ازاي هریک از سطوح حفاظت استواري بهترین با توجه با تكنيک ارائه شده بالا، می

 جواب پارتو را بدست آورد.
 

 ها شنهادیپی و ریگ جهینت

ز استان كرمان مورد بررسی قرار در این مقاله مسئله انتخاب سبد پروژه در شركت گا

ها با استفاده از پيشينه تحقيق و مصاحبه پروژه روي بر تأثيرگذار هايشاخصگرفت. در ابتدا 

ها در شركت گاز از خبرگان استخراج گردید. سپس پارامترهاي مدل براي هر یک از پروژه

گردید. در این مدل  بدست آورده شد. پس از آن مدل ریاضی استوار چند هدفه تحقيق ارائه

سه هدف هزینه، تعداد خانوار و مطلوبيت لحاظ و پارامتر هزینه به عنوان پارامتر نامطمئن در 

سازي نظر گرفته شد. با توجه به اینكه این مدل، جهت انتخاب سبد پروژه در شركت گاز مدل

باشد. ژه میهاي پروژه محور جهت انتخاب سبد پروگردید اما قابل تعميم به سایر سازمان

 .( استفاده گردیدNSGAΙΙ) سازي غير مغلوب ژنتيک با مرتبجهت حل مدل از الگوریتم 

( لحاظ شد. در پایان جهت تسهيل در تصميم گيري Γحالت سطح حفاظت ) 44در حل مدل، 

و استفاده گردید در زمينه انتخاب سبد از روش تاپسيس جهت انتخاب پارتو از ميان جبهه پارت
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Γ=0هاي پارتو حالت خوشبينانه )كه به عنوان نمونه جواب c

t  0و=ΓB

t)  الویت بندي

عنوان به 755دار پارتو و در حالت وزن 744وزنی، پارتو گردید و در این ميان در حالت بی

 نظر گرفته شد. بهترین جواب در

 مانند جستجوي فراابتكاري هايالگوریتم سایر از هاي آتیژوهششود در پتوصيه می
 كه هدفهچند تاب شب هاي كرم الگوریتم الگوریتم چند دیفرانسيله و هدفه،ممنوعه چند

 با حاصل نتایج و شود استفاده هستند دارا را ايمسئله چنين حل براي كاربرد قابليت
توان از رویكردهاي شود. همچنين می مقایسه حاضر پژوهش در شده استفاده الگوریتم

 سازي ریاضی مدل پيشنهادي تحقيق استفاده گردد.فازي براي مدل-استوار
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