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تحت چٌذّذفِ سازی تْیٌِ هسائل از کارتردی ریاضیات علَم در 
 کٌٌذ هی یادVector optimization یا «ترداری سازی تْیٌِ» عٌَاى

عٌَاى تِ آى از هحققاى گیری تصوین هذلسازی هسائل ی حَزُ در 
   .کٌٌذ هی تعثیر (MCSM) «هعیارُ چٌذ گیری تصوین» هسائل

ٍضعیت کٌذ تیاى کِ است ایي ّذفِ چٌذ ی هسالِ یک حل از ّذف 
  هشترک تصوین هتغیرّای تغییرات ازای تِ هتضاد ٍ هختلف تَاتع

 در (ّسیٌِ) اٍل تاتع ترای جَاب تریي هٌاسة تا تاشذ تَاًذ هی چگًَِ
 تَاتع یا ٍ خطر /ریسک) دیگر تَاتع هقاتل در حالت تْتریي هقاتل

   .شَد ٍاقع (ٍضعیت

 هقدهِ ای تز اّداف ٍ ٍاصگاى اس دیدگاُ ادتیات فٌی هَجَد
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 تهینه سازی کلاسیکالگوریتمهای: 
  ( Weighted Sum) شدهروش مجموع وزن دار  •
 ( Goal Programming)روش ترنامه ریسی آرمانی  •

 ( Goal Attainment)روش نیل ته هدف  •
الگوریتم تهینه سازی تکاملی: 
 (NSGA-II)روش الگوریتم شنتیک چند هدفه مثتنی تر مرتة سازی نامغلوب •
 (SPEA2)اگوریتم تهینه سازی چند هدفه ی مثتنی تر قوت پارتو •

 

 :  ترکیبیالگوریتم بهینه سازی 
« تهینه سازی چندهدفه مثتنی تر ایجاد قیود الگوریتم(MOEA/D)  » 

 

:فزضیات ٍ راّکارّای پیادُ ساسی شدُ در ایي گشارش  

 :آًچِ قثل از تعریف ٍ شرٍع هسالِ ی تْیٌِ سازی چٌذ ّذفِ تایذ تذاًین

 لسٍم حل هسائل تْیٌِ سازی تِ صَرت چٌذ ّذفِ چیست؟  *

 تیي اّذاف trade-offهفَْم تَازى تیي جَاتْا یا *

 تضاد فیسیکی ٍ هٌطقی تیي تَاتع ّذف*

 هفَْم غلثِ ی جَاتْا*

 جثِْ ی پارتَهفَْم *

 هفاّین ٍ اصطلاحات هَردًیاس تزای هعزفی الگَریتوْای چٌدّدفِ
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لحاظ تِ اساسا ّذفِ چٌذ سازی تْیٌِ هسائل ی حَزُ در ّذف تَاتع 
 .ّستٌذ هتضاد ریاضی ٍ فیسیکی هاّیت

دیگری در ضعف ایجاد هسثة جَاتْا از یکی شذت حتوا یعٌی جَاتْا تضاد 
 ترای  هوکي جَاتْای تیي تَازى ًوَد تَجِ تایست هی تٌاترایي شذ خَاّذ

 .شذ خَاّذ تْیٌِ جَاب هجوَعِ یک ایجاد عاهل ّذف تاتع

 یک صَرت تِ ّذفِ چٌذ سازی تْیٌِ ی هسالِ یک جَاب اساسا پس 
 هی تعریف هعٌاداری جَاتْای دستِ صَرت تِ تلکِ تَد ًخَاّذ صرف جَاب
 ایي کِ شًَذ هی شٌاختِ پارتو ی جبهه نام به جَاتْای دستِ ایي .شَد

 هستقر جَاتْای خاص ٍضعیت ایي .دارًذ خاصی ٍضعیت تْن ًسثت جَاتْا
 .کٌذ هی تثییي Dominance یا غلثِ ًام تِ را هفَْهی پارتَ ی جثِْ در

:هفَْم تضاد تیي تَاتع ّدف تَاسى تیي جَاتْا ٍ جثِْ ی پارتَ  

:هفَْم تضاد تیي تَاتع ّدف تَاسى تیي جَاتْا ٍ جثِْ ی پارتَ  
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ًمغِ گَیین هی ّذف، تبثغ یک اس ثیؼ ثب عبسي کویٌِ هغئلِ یک در X ًمغِ ثز Yِغلج  
  ثْتز اکیذا ًظز یک اس حذالل X ٍ ًجبؽذ X اس ثْتز ًظز ّیچ اس Y اگز، تٌْب ٍ اگز کٌذ هی
 :ثبؽذ Y اس

 
رتجِ یک جَاة ّز ثِ ي چٌذّذفِ ّبي الگَریتن در (Rank) کِ ؽَد هی دادُ اختصبؿ  

  الگَریتن، پبیبى در .ؽَد هی اًجبم ًمبط عبیز ثِ ًغجت آًْب ؽذى هغلَة تؼذاد اعبط ثز
  ججِْ ًمبط یب جَاة هجوَػِ ػٌَاى ثِ ثبؽٌذ دارا را 1 رتجِ یؼٌی رتجِ ثْتزیي کِ ًمبعی

 ؽًَذ هی اًتخبة پبرتَ

:هفَْم غلثِ جَاتْا در فضای هوکي هسالِ  

0 0 0

   (   )  :  

 :   

i iX Y X dom Y i X Y

i X Y
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تبثغ ّذفِ، چٌذ عبسي ثْیٌِ الگَریتوْبي ارسیبثی جْت ؽذُ تؼزیف هحک تبثغ MOP2 

   (Coello Cello, C. et al. 2007)اٍل هزجغ اس عبسي کویٌِ ثزاي کِ اعت
  ؽذُ تؼزیف ّذف تَاثغ ایي ثزاي ثبر  100.000 تؼذاد ثِ جَاثْب ایي .اعت ؽذُ اًتخبة

 :اعت
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ؽَد هی رٍػ ایي ؽذُ دار ٍسى هجوَع رٍػ هتَجِ هْن ایزاد دٍ ػوَهب: 

  خغَط اس خبصی حبلات تٌْب کِ ؽَد هی ثبػث wi  ّبي ٍسى حذط در ارسیبثی خغبّبي1.
 ي هؼبدلِ سیبدي تؼذاد ثبیذ ثٌبثزایي .ؽًَذ هوبط پبرتَ ي ثْیٌِ ي ججِْ ثز ؽذُ تمزیت

   ؽًَذ هی هٌغجك ثزّن خغَط اس تؼذادي ٍ ؽًَذ سدُ حذط خظ

  ًخَاّذ را ججِْ ایي ثز ٍالغ ًمبط یبفتي اهکبى رٍػ ایي پبرتَ ي ججِْ همؼز لغوت ثزاي2.
 .داؽت

 

 :تا رٍش هجوَع ٍسى دار شدMOP2ُ هحک حل تاتع 
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آرهبًی ریشي ثزًبهِ رٍؽْبي (GP) ٍ ثزاي درآى کِ اعت رٍیکزدي هجتٌی ّذف ثِ ًیل  
 .ؽَد هی تؼییي (Goal) آرهبى ػٌَاى ثِ هؾخصی ػذد ،(objective) ّذف ّز

تک را هغبلِ تب ثزین هی ثْزُ جَاة ًمبط ثزاي ّذف تب فبصلِ کزدى هیٌیون اس عپظ 
  کٌین ّذفِ

 

  Goal Attainmentٍ ًیل تِ ّدف  Goal Programmingآرهاًی تزًاهِ ریشی رٍش 

هجٌبي رٍػ ثزًبهِ  
 ریشي آرهبًی

هجٌبي رٍػ ًیل ثِ  
 ّذف

ّذف ثِ ًیل ٍ آرهبًی ریشي ثزًبهِ رٍؽْبي در عبسي همیبط هفَْم: 

آرهبًی ریشي ثزًبهِ رٍػ: 

 

 

ّذف ثِ ًیل رٍػ: 

  Goal Attainmentٍ ًیل تِ ّدف  Goal Programmingآرهاًی تزًاهِ ریشی رٍش 
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MATLAB FUNCTION: 

x=fgoalattain(fun,x0,goal,wi) 
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آرهبًی ریشي ثزًبهِ رٍػ: 

 

 

ّذف ثِ ًیل رٍػ: 

  Goal Attainmentٍ ًیل تِ ّدف  Goal Programmingآرهاًی تزًاهِ ریشی رٍش 

ِرٍػ ایي کبرایی ٍ همذه: 

پضٍّؾی همبلات در جذاثیت حفظ ٍ همجَلیت: 

 

 :NSGA-II))الگَریتن صًتیک تْیٌِ ساسی چٌد ّدفِ تا هزتة ساسی ًاهغلَب 
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ِرٍػ ایي کبرایی ٍ همذه: 

پضٍّؾی همبلات در جذاثیت حفظ ٍ همجَلیت 

ُآًْب تزیي ػوذُ کِ ثَدًذ ضؼفی ًمبط داراي چٌذّذفِ صًتیک الگَریتن ّبي رٍػ ػوذ  
   اس ػجبرتٌذ

 درّزًغل غیزپغت اػضبي هجوَػِ ًوَدى هزتت ثزاي هحبعجبت حجن ثبلاي تؼذاد -1

 گزا ًخجِ ػولگز ًجَد -2  

  ثزاي اؽتزاکی ؽؼبع ػٌَاى تحت اًتخبة ػولگز در خبؿ پبراهتزي ًوَدى تٌظین ثِ ًیبس -3 
 در هٌبعت تَسیغ ٍ گغتزدگی ثِ دعتیبثی کِ جَاثْب یکٌَاخت تَسیغ ٍ لاسم گغتزدگی ثِ دعتیبثی

 .داؽت پبراهتز ایي ػولکزد ٍ همذار ثِ سیبدي ثغتگی غیزپغت رٍیِ

 

 :NSGA-II))الگَریتن صًتیک تْیٌِ ساسی چٌد ّدفِ تا هزتة ساسی ًاهغلَب 

 :NSGA-II))الگَریتن صًتیک تْیٌِ ساسی چٌد ّدفِ تا هزتة ساسی ًاهغلَب 
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  اعتفبدُ هَرد اًتخبة ػولگز هزحلِ در کِ ّب کزٍهَسٍم ثزاسًذگی همذار  NSGA-II الگَریتن در
 :اس ػجبرتٌذ کِ ثبؽذ هی هؾخصِ دٍ داراي گیزد هی لزار

 1- ِدٍم رٍیِ ثزاي ٍ 1 رتجِ ، رٍیِ (ثزتزیي) اٍلیي ثزاي کِ هؼٌی ثذیي :غیزپغتی رتج  
   آخز؛ الی ٍ 2 رتجِ

2- ِغیز ثْیٌِ رٍیِ رٍي ّب جَاة هٌبعت گغتزدگی ثِ دعتیبثی هٌظَر ثِ :اسدحبم فبصل  
  تزاکن داراي کِ ّبیی جَاة آى اًتخبة ؽبًظ اًتخبة، ػولگز ٌّگبم در اعت ثْتز پغت،

  ّبي جَاة اًتخبة احتوبل ثبیذ هٌظَر ایي ثزاي .ثبؽذ ثیؾتز دارًذ رٍیِ رٍي کوتزي
  .یبثذ افشایؼ ثٌحَي تزاکن کن ٍ هتفزق

 :NSGA-II))الگَریتن صًتیک تْیٌِ ساسی چٌد ّدفِ تا هزتة ساسی ًاهغلَب 

 :ؽذ گزفتِ کبر ثِ الگَریتن تٌظین پبراهتزّبي ثزاي سیز هؾخصبت

 هزتجِ 100 ثزاثز (Iteration) ًغلْب ثبستَلیذ تؼذاد •

 ػذد 50  (Population Size)اٍلیِ جوؼیت تؼذاد •

 ثَد خَاٌّذ ًغل ثبستَلیذ ّز در تشٍیج حبصل جوؼیت درصذ 70 •

 ثَد خَاٌّذ ًغل ثبستَلیذ ّز در جْؼ حبصل جوؼیت درصذ 40 •

 ؽَد هی فزض درصذ 2 ثزاثز گزایی ًخجِ در جْؼ ًزخ •

 :NSGA-II))الگَریتن صًتیک تْیٌِ ساسی چٌد ّدفِ تا هزتة ساسی ًاهغلَب 
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 :NSGA-II))الگَریتن صًتیک تْیٌِ ساسی چٌد ّدفِ تا هزتة ساسی ًاهغلَب 

  آى ثِ ٍاثغتِ لیَد ٍ ّذف تبثغ هذلغبسي رٍػ در هحذٍدیت دلیل ثِ کلاعیک الگَریتوْبي
     یب کبرایی جْت ایي اس ٍ هیذٌّذ دعت اس هغبئل ثؼضی در را ثْیٌِ جَاثْبي اس لغوتی

efficiency  عزفی اس .دارًذ اًذکی : 

 هٌبعجی Run-timeٍ ؽذُ ّوگزا هٌبعجی عزػت ثب  ε-Constraintرٍػ اس غیز ثِ رٍؽْب
 :کِ گزفت ؽکل گذؽتِ ي دِّ در ایذُ ایي ثٌبثزایي .دارًذ

از مفاهیم کارآمد روشهای کلاسیک برای ارتقای عملکرد روشهای تکاملی سود    
 .ببریم

 روشMOEA/D  ترفندهای کلاسیکی بهره می برد تا در بهینه  از چه
 سازی توابع هدف کارآمد تر باشد؟

 ((MOEA/Dقیَد تا حذف تَاتع ّدف الگَریتن تْیٌِ ساسی چٌدّدفِ هثتٌی تز ایجاد 
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 روشMOEA/D  ترفندهای کلاسیکی بهره می برد تا در بهینه سازی  از چه
 توابع هدف کارآمد تر باشد؟

کِ کِ ثِ صَرت هجوَػِ اي عی فزآیٌذ ثْیٌِ عبسي ّوزاُ   λiاعتفبدُ اس ضزایت ٍسًی 
 .تَاثغ ّذف ثْیٌِ عبسي هیؾَد

 :اعتفبدُ اس ًمغِ ي ایذُ آل ٍ یکی اس رٍؽْبي

Weighted Sum 
 Boundary Intersection   

Tchebycheff Approach 

 
 در ایجبد ثزاسًذگی ثیي جَاثْبّوغبیگی ثیي سیز هغبلِ ّب ٍ رلبثت اعتفبدُ اس هفَْم 

 

 ((MOEA/Dقیَد تا حذف تَاتع ّدف الگَریتن تْیٌِ ساسی چٌدّدفِ هثتٌی تز ایجاد 

 روشMOEA/D  ترفندهای کلاسیکی بهره می برد تا در بهینه  از چه
 سازی توابع هدف کارآمد تر باشد؟

تَاثغ ّذف ثب فزضیبت ثبلا ٍ تؼزیف ًمغِ ي ایذُ آل ٍ ًزم ثِ فزم سیز اعت تفکیک 
 :  هی ؽًَذ

 

 
 

 ((MOEA/Dقیَد تا حذف تَاتع ّدف الگَریتن تْیٌِ ساسی چٌدّدفِ هثتٌی تز ایجاد 
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 روشMOEA/D  ترفندهای کلاسیکی بهره می برد تا در بهینه  از چه
 سازی توابع هدف کارآمد تر باشد؟

تَاثغ ّذف ثب فزضیبت ثبلا ٍ تؼزیف ًمغِ ي ایذُ آل ٍ ًزم ثِ فزم سیز اعت تفکیک 
 :  هی ؽًَذ

 

 
 

 ((MOEA/Dقیَد تا حذف تَاتع ّدف الگَریتن تْیٌِ ساسی چٌدّدفِ هثتٌی تز ایجاد 

 :ججِْ ي پبرتَ ٍجَاثْبي ثْیٌِ عبسي
* Objective #1: 

*       Min = 0.026446 

*       Max = 0.97435 

*      Range = 0.9479 

*      Standard Deviation = 0.24701 

*      Mean = 0.61068 

*   

* Objective #2: 

*       Min = 0.025768 

*       Max = 0.96818 

*      Range = 0.94241 

*      Standard Deviation = 0.23759 

*      Mean = 0.57964 

 

 ((MOEA/Dقیَد تا حذف تَاتع ّدف الگَریتن تْیٌِ ساسی چٌدّدفِ هثتٌی تز ایجاد 
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 :ججِْ ي پبرتَ ٍجَاثْبي ثْیٌِ عبسي
 

 ((MOEA/Dقیَد تا حذف تَاتع ّدف الگَریتن تْیٌِ ساسی چٌدّدفِ هثتٌی تز ایجاد 
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