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پ  ی  ش گ  ف  ت  ار

دنبال به همواره سازمان ها این هستند. مواجه پروژه سبد انتخاب نام به مهمی مساله با محور پروژه سازمان های و شرکت ها همه

و تجهیزات هزینه ها، منابع، مانند محدودیت هایی ثانیا و سازند برآورده را سازمان اهداف اولا که هستند پروژه هایی سبد کردن پیدا

جهت منابع که چرا است مدرن کار و کسب در تصمیم گیری موضوعات چالشی ترین از یکی پروژه  سبد انتخاب نکند. نقض نیز …را

سرمایه گذاری فرصت رفتن دست از باعث است ممکن پروژه یک به منابع اشتباه تخصیص و هستند محدود پروژه ها میان تخصیص

ریسک مدیریت پروژه، مدیریت در مهم مسایل از یکی پروژه سبد انتخاب مساله که است دلیل این به .[٧] باشد دیگر پروژه های

سهام ها از بهینه ای ترکیب انتخاب دنبال به بهادار اوراق بورس سهام داران مثال برای .([٢٠] و [١٩]) است مالی مدیریت و

سال در بار اولین پروژه سبد انتخاب مساله ب باشد. کمینه سبد این ریسک و بیشینه سهام سبد این ارزش که طوری به هستند

سعی زیادی افراد او از بعد دانست. علم از شاخه این بنیان گذار عنوان به را او می توان و شد بیان مارکوویتز١ توسط و ١٩۵٢

) دادند ارایه واقعیت به مدل ها کردن نزدیک برای را مختلفی فرض های و دهند بهبود را مارکوویتز توسط شده ارایه مدل که داشتند

مساله این حل برای بنابراین ،[٢٨] می گیرد قرار NP −Hard مسایل شاخه در پروژه سبد انتخاب مساله چون .([٢٨] [٢۶]و

پروژه سبد انتخاب مساله حل برای که گرفتیم تصمیم پایان نامه این در بنابراین می شود. استفاده فراابتکاری روش های از عمدتا

الگوریتم با پیشنهادی الگوریتم  های مقایسه با و کنیم طراحی را ٣ متغیر همسایگی جستجوی و ممتیک٢ فراابتکاری الگوریتم های

بسنجیم. را خود پیشنهادی الگوریتم های کارایی ،[٢٨] ژنتیک

: که است اساس این بر شده نوشته پایان نامه ساختار

١Markowitz
٢Memetic

٣Variable Neighborhood Search
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٨ پیش گفتار

می پردازیم. مساله این شکل گیری انگیزه و ضرورت پایه ای، مفاهیم بیان به نامه پایان این اول فصل در

می دهیم. قرار بررسی مورد را آن برای شده ارایه مدل چندین و پرداخته مساله این تاریخچه بیان به دوم فصل در

اجزای بررسی به و می کنیم بیان را متغیر همسایگی جستجوی و ممتیک فراابتکاری الگوریتم های از تاریخچه ای سوم فصل در

ادامه در و می کنیم معرفی [٢٨]را هم کارانش و یو لیان توسط شده ارایه ژنتیک الگوریتم سپس می پردازیم. الگوریتم ها این

مساله برای الگوریتم ها این اجزای توضیح به و کرده بیان را متغیر همسایگی جستجوی و ممتیک پیشنهادی الگوریتم های

می پردازیم. پروژه سبد انتخاب

و [٢٨] در شده ارایه ژنتیک ،الگوریتم شده پیشنهاد فراابتکاری الگوریتم های از حاصل عددی نتایج بررسی به چهارم فصل در

می دهیم. قرار بررسی مورد را الگوریتم ها این کارایی و می پردازیم CPLEX بهینه ساز هم چنین

در متغیر همسایگی جستجوی الگوریتم آن حل برای و می دهیم ارایه پروژه سبد انتخاب مساله برای را فازی مدل پنجم فصل در

می دهیم. ارایه را الگوریتم این از حاصل عددی نتایج نیز و می کنیم پیاده سازی را فازی حالت
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١ ف  ص  ل

پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

ای  ن در ھ س  ت  ن  د. روب  رو آن ب  ا روزه ھ ر س  ازم  ان ھ ا ک  ه اس  ت م  س  ای  ل  ی از ی  ک  ی پ  روژه١، س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه ش  د، اش  اره ک  ه ھ م  ان ط  ور

ک  ه دھ ن  د اخ  ت  ص  اص پ  روژه ھ ای  ی ب  ه را خ  ود م  ن  اب  ع ب  ت  وان  ن  د ک  ه ھ س  ت  ن  د م  م  ک  ن راه ب  ه  ت  ری  ن ک  ردن پ  ی  دا دن  ب  ال ب  ه ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان س  ازم  ان ھ ا

م  ت  خ  ص  ص  ی  ن ت  ج  ه  ی  زات، ب  ودج  ه، م  ان  ن  د م  ح  دود م  ن  اب  ع آوردن دس  ت ب  ه ب  رای پ  روژه ھ ا ف  رآی  ن  د ای  ن در س  ازد. ب  رط  رف را س  ازم  ان ن  ی  ازھ ای

ت  ام  ی  ن س  ازم  ان ت  وس  ط ک  ه اس  ت م  ن  اب  ع  ی م  ق  دار از ب  ی  ش ت  ر پ  روژه ھ ا ت  ع  داد م  س  ال  ه ای  ن در م  ع  م  ولا م  ی ک  ن  ن  د. رق  اب  ت ی  ک دی  گ  ر …ب  ا و

ب  ه ک  ه ب  ود ف  ردی اول  ی  ن م  ارک  ووی  ت  ز ١٩۵٢ س  ال در م  ی ک  ن  د. پ  ی  دا م  ع  ن  ی پ  روژه ھ ا س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه ک  ه اس  ت ص  ورت ای  ن در ک  ه م  ی ش  ود

م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی ب  رای م  س  ای  ل  ی آم  دن وج  ود ب  ه پ  ی  ش ق  دم را او م  ی ت  وان واق  ع در و پ  رداخ  ت پ  روژه ب  ه  ی  ن  ه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  وض  وع ب  ررس  ی

گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا دو درج  ه ی  ک و ص  ف  ر ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل ی  ک ١٩٧٨ س  ال در [٣] ٢ ت  ای  ب  ج  ی و آک  ر .[٢٢] دان  س  ت پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب

س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه ب  رای م  ع  ی  اره۴ چ  ن  د م  دل ی  ک ١٩٨١ س  ال [١۶]در ھ م ک  اران  ش و ٣ گ  لاب  ی دادن  د. ارای  ه پ  روژه ھ ا ب  ی  ن واب  س  ت  گ  ی

١٩٩۵ س  ال در ک  ردن  د. اس  ت  ف  اده ۵ آم  ری  ک  ا ن  ی  روی وزارت خ  ورش  ی  دی ان  رژی پ  روژه ھ ای س  ب  د ان  ت  خ  اب ب  رای آن از و دادن  د ارای  ه پ  روژه ھ ا

١Project portfolio selection
٢Aaker & Tyebjee
٣Golabi

۴Multi-criteria
۵United states department of energy
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١٠ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

ای  ن داد ارای  ه م  ارت  ی  ن  و ک  ه م  دل  ی م  ش  ک  ل داد. ارای  ه ٢ ت  وس  ع  ه و ت  ح  ق  ی  ق پ  روژه ھ ای ان  ت  خ  اب ب  رای را ھ دف  ه ای ت  ک  م  دل [٢٣] ١ م  ارت  ی  ن  و

م  واج  ه ب  ودن  د، ن  ی  ز ی  ک دی  گ  ر ب  ا ت  ض  اد در ک  ه اھ داف ب  ا س  ازم  ان ن  ی  ازھ ای ب  ه پ  اس  خ  گ  وی  ی ب  رای ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان م  وارد ب  ی  ش ت  ر در ک  ه ب  ود

ب  رای ھ دف  ه۴ چ  ن  د ج  ام  ع م  دل ی  ک ١٩٩۵ س  ال در [٢۶] ٣ ک  ای  پ  اری  س  ی  س و س  ان  ف  ن  ام م  ی ش  د. م  دل ای  ن ن  اک  ارام  دی ب  اع  ث ای  ن و ب  ودن  د

۵ ق  اس  م زاده ب  ودن  د. ھ زی  ن  ه و ری  س  ک ک  ردن ک  م  ی  ن  ه س  ود، ک  ردن ب  ی  ش  ی  ن  ه دن  ب  ال ب  ه ش  ده ارای  ه م  دل در ک  ه دادن  د ارای  ه پ  روژه ھ ا س  ب  د ان  ت  خ  اب

آن ھ ا ت  وس  ط ش  ده ارای  ه م  دل دادن  د. ارای  ه پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه ح  ل ب  رای را ھ دف  ه چ  ن  د ی  ک و ص  ف  ر م  دل ی  ک [١۵] ھ م ک  اران  ش و

ب  ی  ن زم  ان ب  ن  دی۶ م  دل ای  ن در آن ھ ا ب  ود. پ  روژه ھ ا ب  ی  ن واب  س  ت  گ  ی و م  ن  اب  ع م  ح  دودی  ت م  ان  ن  د م  ح  دودی  ت ھ ای  ی و س  ازم  ان اھ داف پ  ای  ه ب  ر

ان  ت  خ  اب دوره ھ م  ان اب  ت  دای در ب  ای  د پ  روژه ھ ا ھ م  ه زم  ان  ی، دوره ھ ر در ک  ه ب  ود ای  ن م  دل ای  ن م  ش  ک  ل ک  ردن  د. ل  ح  اظ ن  ی  ز را پ  روژه ھ ا

م  ی ش  ود ب  اع  ث ای  ن ک  ه ش  ون  د ان  ت  خ  اب زم  ان  ی ب  ازه ھ ای ب  ی  ن در ک  ه ب  اش  د ب  ه  ت  ر پ  روژه ھ ا ب  ع  ض  ی ب  رای اس  ت م  م  ک  ن ک  ه ح  ال  ی در م  ی ش  دن  د.

ص  ح  ی  ح ع  دد م  دل ی  ک [۶] ھ م ک  اران  ش و ٧ ب  دری ب  اش  د. ک  ارام  دت  ر پ  روژه ھ ا ان  ت  خ  اب ھ م چ  ن  ی  ن و ش  ون  د ت  ق  س  ی  م ب  ه  ت  ر ص  ورت ب  ه م  ن  اب  ع

س  خ  ت اف  زاری، ھ زی  ن  ه ھ ای دس  ت  ه س  ه ب  ه را ھ زی  ن  ه ھ ا آن ھ ا دادن  د. ارای  ه پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه ب  رای را ھ دف  ه چ  ن  د ٨ آم  ی  خ  ت  ه

و ٩ م  اورت  س گ  رف  ت  ن  د. ن  ظ  ر در ھ دف ت  اب  ع در ج  داگ  ان  ه ص  ورت ب  ه را ک  دام ھ ر و ک  ردن  د ت  ق  س  ی  م م  رت  ب  ط ھ زی  ن  ه ھ ای دی  گ  ر و ن  رم اف  زاری

ف  ق  ط م  دل ای  ن در آن ھ ا دادن  د. ارای  ه پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه ح  ل ب  رای ص  ح  ی  ح ع  دد م  دل ی  ک ٢٠٠٨ س  ال در [٢۴] ھ م ک  اران  ش

م  ان  ن  د دی  گ  ری م  ح  دودی  ت ھ ای ب  ا م  ح  دودی  ت، ای  ن ب  ر ع  لاوه س  ازم  ان ھ ا، ب  ی  ش  ت  ر ک  ه ح  ال  ی در گ  رف  ت  ن  د، ن  ظ  ر در را م  ح  دودی  ت ی  ک

ھ س  ت  ن  د. و…م  واج  ه م  ت  خ  ص  ص  ان م  ن  اب  ع، ت  ج  ه  ی  زات،

اس  ت م  م  ک  ن ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری در اش  ت  ب  اه ی  ک اس  ت، پ  ی  چ  ی  ده ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ف  رآی  ن  د ی  ک پ  روژه، س  ب  د ان  ت  خ  اب م  ورد در ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ف  رآی  ن  د

ب  اش  د[٧]: ب  رداش  ت  ه در م  ن  ف  ی ن  ت  ی  ج  ه دو

اس  ت. اش  ت  ب  اه ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ث  م  ره ک  ه اس  ت م  ن  اب  ع رف  ت ھ در ١

دی  گ  ر پ  روژه ھ ای ب  ه م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص ب  رای ف  رص  ت، رف  ت  ن دس  ت از ٢

دی  گ  ر پ  روژه ھ ای راھ ب  ردی و اق  ت  ص  ادی ت  وج  ی  ه  ب  ردن ب  ی  ن از ٣
١Martino
٢Research and development
٣Santhanam & Kyparisis
۴Multi-objective
۵Ghasemzadeh

۶Schedule
٧Badri
٨Mixed integer programming
٩Mavrotas
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١١ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

ای  ن اھ م  ی  ت دل  ی  ل ب  ه اس  ت. ب  الای  ی آگ  اھ ی و دان  ش ن  ی  ازم  ن  د ک  ه اس  ت ف  رآی  ن  دی پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب ب  رای ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ت  ف  اس  ی  ر، ای  ن ب  ا

را ص  لاح  ی  ت ارزی  اب  ی پ  ی  ش ف  رآی  ن  د ی  ک ١٩٩٩ س  ال [۵]در ق  اس  م زاده و آرچ  ر پ  رداخ  ت  ن  د. م  وض  وع ای  ن ب  ررس  ی ب  ه م  ح  ق  ق  ان م  وض  وع،

اول  ی  ه، م  ع  ی  ارھ ای ک  ردن ب  رآورده ص  ورت در و گ  رف  ت  ه ق  رار ارزی  اب  ی م  ورد م  ج  زا ص  ورت ب  ه م  ی ب  ای  س  ت آن در پ  روژه ھ ر ک  ه ک  ردن  د پ  ی  ش  ن  ه  اد

زح  م  ت ک  ردن ک  م ھ م چ  ن  ی  ن و ن  ام  ن  اس  ب پ  روژه ھ ای ک  ردن ک  م ب  رای ک  ه اس  ت راھ ی ای  ن ک  ن  د. پ  ی  دا راه ب  ع  دی م  رح  ل  ه ب  ه م  ی ت  وان  د پ  روژه

پ  ی  ش ف  رآی  ن  د ک  ه م  ی ش  ود م  ط  رح ب  ح  ث ای  ن ک  ه چ  ن  د ھ ر م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ک  ار ب  ه ان  ت  خ  اب ف  رآی  ن  د ط  ی در پ  روژه ھ ا ک  ن  ن  ده ان  ت  خ  اب ک  م  ی  ت  ه

روی ب  ر را گ  س  ت  رده ای ت  ح  ق  ی  ق  ات ق  اس  م زاده و آرچ  ر ش  ود. خ  وب پ  روژه ھ ای ح  ذف ب  اع  ث ک  ه ب  اش  د س  خ  ت چ  ن  ان ن  ب  ای  د ص  لاح  ی  ت ارزی  اب  ی

ن  م  ون  ه ب  رای ن  م  ود. ب  ی  ان را م  دل ھ ا از دس  ت  ه ھ ر م  ع  ی  اب و م  زای  ا و داد ان  ج  ام پ  روژه ان  ت  خ  اب ت  ک  ن  ی  ک ھ ای و م  دل ھ ا م  خ  ت  ل  ف  ان  واع

ت  م  ام ت  ک  رار را آن ھ ا م  ض  رات و ک  ی  ف  ی و ک  م  ی آن  ال  ی  ز ی  ک پ  ارچ  گ  ی و راح  ت اس  ت  ف  اده آس  ان، درک ص  ورت ب  ه را م  ق  ای  س  ه ای روی  ک  رد م  زای  ای

پ  روژه زی  اد ت  ع  داد وج  ود ص  ورت در آن از اس  ت  ف  اده دش  واری و ج  دی  د پ  روژه ھ ای ش  دن اض  اف  ه ی  ا و ح  ذف ص  ورت در آن ف  رآی  ن  د ھ ای

دان  س  ت  ن  د.

م  خ  ت  ل  ف ت  ک  ن  ی  ک ھ ای و روش ھ ا م  دل، از اس  ت  ف  اده م  ی  زان و م  ح  ب  وب  ی  ت روی ب  ر را پ  ژوھ ش  ی ن  ی  ز [١٠] ھ م ک  اران  ش و ١ ک  وپ  ر

ک  ه: م  ی دھ د ن  ش  ان ت  وج  ه  ی ق  اب  ل ط  ور ب  ه آن ھ ا ب  ررس  ی ھ ای ن  ت  ای  ج دادن  د. ان  ج  ام پ  روژه س  ب  د م  دی  ری  ت و پ  روژه ان  ت  خ  اب

ب  ه خ  ود ب  ه  ی  ن  ه پ  روژه س  ب  د ت  ش  ک  ی  ل ب  رای پ  روژه، ان  ت  خ  اب روش ھ ای و م  دل ھ ا از م  ج  م  وع  ه ای از ک  ه دارن  د ت  م  ای  ل س  ازم  ان ھ ا اولا .١

ن  م  ای  ن  د. اس  ت  ف  اده ت  رک  ی  ب  ی ص  ورت

ان  ت  خ  اب م  دل ھ ای س  ای  ر ب  ه ن  س  ب  ت را ض  ع  ی  ف  ی ع  م  ل  ک  رد ، روش ھ ا ای  ن ع  م  لا م  ال  ی روش ھ ای و ت  ک  ن  ی  ک ھ ا م  ح  ب  وب  ی  ت وج  ود ب  ا .٢

ھ س  ت  ن  د. دارا را پ  ای  ی  ن ت  ری اث  رب  خ  ش  ی آن ھ ا از ح  اص  ل  ه پ  روژه س  ب  د و م  ی دھ ن  د ارای  ه پ  روژه

م  ال  ی م  دل ھ ای ب  ر م  ب  ت  ن  ی م  دل ھ ای ت  ا ھ س  ت  ن  د م  ت  ک  ی راھ ب  ردی روی  ک  ردھ ای ب  ر ب  ی  ش  ت  ر س  ازم  ان ھ ا .٣

٢٠٠٣ س  ال در [١١] ھ م ک  اران  ش ٢و ک  رام  ا ک  ردن  د. ارای  ه را روش ھ ای  ی ن  ی  ز پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه ح  ل ب  رای پ  ژوھ ش گ  ران

[١٢] ھ م ک  اران  ش و ۴ دوان  ر ک  ردن  د. اس  ت  ف  اده ٣ ت  دری  ج  ی ش  دن س  رد ال  گ  وری  ت  م از آن ح  ل ب  رای و دادن  د ارای  ه آم  ی  خ  ت  ه ص  ح  ی  ح ع  دد م  دل ی  ک

ھ م ک  اران  ش و ک  ارزو ک  ردن  د. پ  ی  اده س  ازی خ  ود م  دل ب  رای ۵ ذرات ازدح  ام ال  گ  وری  ت  م و دادن  د ارای  ه ھ دف  ه چ  ن  د م  دل ی  ک ٢٠٠۴ س  ال در
١Cooper
٢Crama
٣Simulated annealing

۴Doerner
۵Particle swarm
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١٢ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

و ٢ ل  ی  ان ی  و ک  ردن  د. اس  ت  ف  اده آن ح  ل ب  رای ١ پ  راک  ن  ده ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م از و دادن  د ارای  ه ھ دف  ه چ  ن  د م  دل ی  ک ٢٠١٠ س  ال در [٨]

دادن  د. ارای  ه پ  روژه ھ ا ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل اث  ر گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا م  س  ال  ه ای  ن ح  ل ب  رای را ژن  ت  ی  ک ال  گ  وری  ت  م ٢٠١٢ س  ال در ن  ی  ز [٢٨] ھ م ک  اران  ش

ن  م  ودن  د. ارای  ه اط  لاع  ات  ی س  ی  س  ت  م ھ ای پ  روژه ھ ای ان  ت  خ  اب ب  رای آرم  ان  ی۴ ب  رن  ام  ه ری  زی اس  اس ب  ر را م  دل  ی [۶] ھ م ک  اران  ش و ٣ ب  دری

م  ورد ف  اض  لاب و آب ن  ق  ل و ح  م  ل ش  رک  ت ی  ک در را پ  روژه ھ ا س  ب  د ان  ت  خ  اب ن  ح  وه ٢٠٠٨ س  ال در [٢۵] ھ م ک  اران  ش و ۵ م  داگ  ل  ی  ا

زی  دون  س دادن  د. ارای  ه س  اخ  ت  م  ان  ی پ  روژه ھ ای س  ب  د ان  ت  خ  اب ب  رای م  ع  ی  اره چ  ن  د م  دل ی  ک [٢١] ھ م ک  اران  ش و ۶ گ  ی  ت  ان دارد. ق  رار ب  ررس  ی

دادن  د. ارای  ه آت  ن پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب ب  رای م  ع  ی  اره چ  ن  د روش ی  ک [٢٧] ھ م ک  اران  ش و ٧

س  ه  ام س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه ح  ل ب  رای م  ارک  ووی  ت  ز م  دل ١ . ١

م  دل ب  رای او ک  ن  د. ک  م  ی  ن  ه ن  ی  ز را ری  س  ک و ب  ی  ش  ی  ن  ه س  رم  ای  ه ب  ازگ  ش  ت پ  ذی  ری ک  ه دھ د ارای  ه م  دل  ی ک  ه ب  ود ای  ن دن  ب  ال ب  ه [٢٢] در م  ارک  ووی  ت  ز

او ت  وس  ط ش  ده ارای  ه م  دل ت  وض  ی  ح ب  ه م  خ  ت  ص  ر ط  ور ب  ه ای  ن ج  ا در گ  رف  ت. ک  م  ک م  ی  ان  گ  ی  ن-واری  ان  س٨ روش از م  س  ال  ه ای  ن ک  ردن

م  ی پ  ردازی  م.

ب  ه σ۲ و µi ک  ن  ی  د ف  رض ب  اش  د. iام س  ه  ام س  رم  ای  ه ب  ازگ  ش  ت ن  رخ دھ ن  ده ن  ش  ان Ri ک  ه ب  گ  ی  ری  د ن  ظ  ر در را س  ه  م n ب  ا س  ه  ام س  ب  د ی  ک

iام س  ه  م ب  ی  ن ک  وواری  ان  س ن  ش  ان دھ ن  ده σij ھ م چ  ن  ی  ن و iام س  ه  م (واری  ان  س) ری  س  ک و iام س  ه  م  (م  ی  ان  گ  ی  ن) ب  ازده دھ ن  ده ن  ش  ان  ت  رت  ی  ب

داری  م: آن گ  اه ب  اش  د، س  ه  ام ب  ازگ  ش  ت ک  ل  ی ن  رخ R اگ  ر ب  اش  د. س  ه  ام س  ب  د در iام س  ه  ام س  ه  م، م  ی  زان xi ک  ن  ی  د ف  رض ب  اش  د. jام و

µ(R) = E(R) =
n∑

i=۱

µixi, (١ . ١)

σ۲ = V ar(R) =
n∑

i=۱

n∑
j=۱

σijxixj , (١ . ٢)

n∑
i=۱

xi = ۱, (١ . ٣)

xi ≥ ۰ i = ۱, . . . n. (۴ . ١)

١Scatter search
٢Lean Yu
٣Badri
۴Goal programming
۵Medaglia

۶Gaytan
٧Xidonas
٨Mean-variance
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١٣ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

ان  ت  خ  اب ھ ای ت  م  ام ب  رای م  ی دھ د. ن  ش  ان را س  ه  ام س  ب  د ری  س  ک ن  ی  ز σ۲ و س  ه  ام س  ب  د ان  ت  ظ  ار م  ورد ب  ازده µ(R) ب  الا ع  ب  ارت در ک  ه

در م  ج  م  وع  ه را (µ, σ۲) ت  م  ام م  ج  م  وع  ه م  ی ک  ن  ن  د. اس  ت  ف  اده σ۲ و µ م  خ  ت  ل  ف ت  رک  ی  ب ھ ای از س  رم  ای  ه گ  ذاران ،x۱, x۲, . . . , xn

ت  رک  ی  ب  ی آن دن  ب  ال ب  ه ک  ن  د ک  م  ی  ن  ه را ری  س  ک و ب  ی  ش  ی  ن  ه را س  ود م  ی خ  واھ ن  د س  رم  ای  ه گ  ذاران چ  ون م  ی ن  ام  ن  د. (١ ک  ارا (م  ج  م  وع  ه دس  ت  رس

م  دل ب  ن  اب  رای  ن ک  ن  ن  د. ان  ت  خ  اب را ک  ارا م  ج  م  وع  ه ای  ن از ت  رک  ی  ب  ی ب  ای  د س  رم  ای  ه گ  ذران ب  ن  اب  رای  ن، ک  ن  د. ک  م  ی  ن  ه را σ۲ و ب  ی  ش  ی  ن  ه را µ ک  ه ھ س  ت  ن  د

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه م  ارک  ووی  ت  ز ت  وس  ط ش  ده ارای  ه

max µ,

min σ۲,

s.t.
n∑

i=۱

xi = ۱,

۰ ≤ xi i = ۱,۲, . . . n.

(۵ . ١)

ک  اس  ت  ی ھ ای  ی ع  م  ل در ام  ا اس  ت ح  ل و م  دل س  ازی ق  اب  ل ری  اض  ی ب  رن  ام  ه ری  زی روش ھ ای ب  ا ن  ظ  ری ل  ح  اظ ب  ه م  ارک  ووی  ت  ز م  دل ھ رچ  ن  د

س  ه  ام ت  ع  داد م  ح  دودی  ت  م  ان  ن  د م  ح  دودی  ت ھ ای  ی ک  اس  ت  ی ھ ا، ای  ن از ی  ک  ی م  ی ک  ن  د. م  ش  ک  ل دچ  ار را واق  ع  ی دن  ی  ای در را آن ک  ارب  رد ک  ه دارد

ت  واب  ع ب  ا م  ح  دودی  ت ھ ا ای  ن اک  ث  ر ک  ه ن  ش  ده ان  د گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  ارک  ووی  ت  ز م  دل در ک  ه …اس  ت و م  ع  ام  لات  ی ھ زی  ن  ه ھ ای س  ب  د، در ث  اب  ت

م  ی ک  ن  ن  د. م  واج  ه م  ش  ک  ل ب  ا ح  ل ب  رای را م  دل ب  ن  اب  رای  ن، م  ی ش  ون  د م  دل غ  ی  رخ  ط  ی

م  دل  ی [٢۶] ک  ای  پ  اری  س  ی  س و س  ان  ت  اف  ام ١٩٩۵ س  ال در ش  د. ارای  ه پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب ب  رای م  خ  ت  ل  ف  ی م  دل ھ ای م  ارک  ووی  ت  ز از ب  ع  د

در را ف  رض ای  ن ت  وان  س  ت  ن  د ک  ه ب  ودن  د اف  رادی اول  ی  ن گ  ف  ت، م  ی ت  وان و گ  رف  ت  ن  د ن  ظ  ر در را پ  روژه ھ ا٢ م  ث  ق  اب  ل اث  ر آن در ک  ه دادن  د ارای  ه را

دھ ن  د. ق  رار ری  اض  ی م  دل ی  ک غ  ال  ب

پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه ح  ل ب  رای ک  ای  پ  ارس  ی  س و س  ان  ت  اف  ام ری  اض  ی م  دل ١ . ٢

اط  لاع  ات  ی س  ی  س  ت  م ھ ای پ  روژه ھ ای س  ب  د ان  ت  خ  اب ب  رای خ  ط  ی غ  ی  ر ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل ی  ک [٢۶] ١٩٩۵ س  ال در ک  ای  پ  ارس  ی  س و س  ان  ت  اف  ام

گ  رف  ت  ن  د. ن  ظ  ر در را پ  روژه ھ ا ب  ی  ن واب  س  ت  گ  ی ف  رض آن ھ ا، م  دل ای  ن در ک  ردن  د. اس  ت  ف  اده آرم  ان  ی ب  رن  ام  ه ری  زی از م  دل ش  ان در و دادن  د ارای  ه
١Efficient set
٢Interactive effects
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١۴ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

ارای  ه آن ھ ا ک  ه م  دل  ی در ک  ردن  د. ل  ح  اظ ن  ی  ز ب  ود، ھ م ب  ر پ  روژه ھ ا م  ت  ق  اب  ل اث  ر از ح  اص  ل ک  ه ھ زی  ن  ه و س  ود خ  ود م  دل در آن ھ ا ھ م چ  ن  ی  ن

گ  رف  ت. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد پ  روژه دو از ب  ی  ش ی  ا و دو ب  رای م  ت  ق  اب  ل اث  ر ک  ردن  د،

گ  رف  ت  ن  د. ن  ظ  ر در را س  ی  س  ت  م  ی م  ح  دودی  ت ھ ای و ھ دف م  ح  دودی  ت ھ ای ک  ل  ی م  ح  دودی  ت دو خ  ود م  دل در آن ھ ا

ھ دف م  ح  دودی  ت ھ ای ١ . ٢ . ١

ای  ن م  ی آی  د. وج  ود ب  ه ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده اط  راف م  ح  ی  ط ت  وس  ط آن از ق  س  م  ت  ی ی  ا و ت  م  ام ک  ه ھ س  ت  ن  د م  ح  دودی  ت ھ ای  ی ھ دف، م  ح  دودی  ت ھ ای

زم  ان ک  ردن ک  م  ی  ن  ه ری  س  ک، ک  ردن ک  م  ی  ن  ه س  ود، ک  ردن ب  ی  ش  ی  ن  ه م  ی ت  وان  د ک  ه م  ی ش  ود ای  ج  اد ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان اھ داف ب  ه ب  س  ت  ه م  ح  دودی  ت ھ ا

…ب  اش  د. و پ  روژه ان  ج  ام

س  ی  س  ت  م  ی م  ح  دودی  ت ھ ای ١ . ٢ . ٢

م  ی ش  ون  د. اع  م  ال م  س  ال  ه ب  ر ک  ه واق  ع  ی ان  د ج  ه  ان م  ح  دودی  ت ھ ای ک  ن  ن  ده ب  ازت  اب ک  ه ھ س  ت  ن  د م  ح  دودی  ت ھ ای  ی س  ی  س  ت  م  ی م  ح  دودی  ت ھ ای

از م  ج  م  وع  ه ی  ک ک  ه م  ی س  ازن  د م  ط  م  ئ  ن م  ح  دودی  ت ھ ا ای  ن …ب  اش  د. و ت  ج  ه  ی  زات م  ن  اب  ع، ، ب  ودج  ه م  ح  دودی  ت م  ی ت  وان  د م  ح  دودی  ت ھ ا ای  ن

م  ی ش  ود. ان  ت  خ  اب ت  وس  ع  ه ب  رای ش  دن  ی پ  روژه ھ ای

اس  ت:[٢۶] زی  ر ص  ورت ب  ه ک  ی  پ  ارس  ی  س و س  ان  ت  اف  ام ت  وس  ط ش  ده ارای  ه م  دل ب  الا، ت  وض  ی  ح  ات ب  ه ت  وج  ه ب  ا

پ  روژه ھ ا ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل اث  ر ک  ه ک  ن  ی  د ف  رض ب  اش  د. م  دل ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ت  غ  ی  رھ ای ب  ا م  ت  ن  اظ  ر دس  ت  رس در پ  روژه ھ ای ت  ع  داد N ک  ن  ی  د ف  رض

ک  ن  د ارض  ا را ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان اھ داف ک  ه ش  ود ان  ت  خ  اب پ  روژه N ای  ن از زی  رم  ج  م  وع  ه ی  ک ک  ه اس  ت ای  ن م  س  ال  ه ای  ن ھ دف ب  اش  د. م  وج  ود

ک  م  ی  ن  ه و ری  س  ک ک  ردن ک  م  ی  ن  ه س  ود، ک  ردن ب  ی  ش  ی  ن  ه گ  رف  ت  ن  د، ن  ظ  ر در م  ق  ال  ه در آن ھ ا ک  ه اھ داف  ی ن  ش  ود. ن  ق  ض م  ح  دودی  ت ھ ا ک  ه ح  ال  ی در

ش  ده ف  رض ب  ود. ن  رم اف  زاری و س  خ  ت اف  زاری ھ زی  ن  ه ھ ای ھ م چ  ن  ی  ن و پ  روژه ھ ا گ  س  ت  رش ب  رای داده ت  خ  ص  ی  ص م  ت  ف  رق  ه ھ زی  ن  ه ھ ای ک  ردن

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه و ب  اش  د iام پ  روژه ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ت  ص  م  ی  م م  ت  غ  ی  ر xi اس  ت

xi =


۱ ش  ود. ان  ت  خ  اب پ  روژه س  ب  د در iام پ  روژه اگ  ر

۰ ص  ورت ای  ن غ  ی  ر در
(۶ . ١)
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١۵ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

س  ود ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ھ دف ت  اب  ع ١ . ٢ . ٣

ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل اث  ر در[٢۶] ک  ه ش  ود ب  ی  ش  ی  ن  ه ب  ای  د ک  ه اس  ت پ  روژه ھ ا پ  ی  اده س  ازی از ح  اص  ل س  ود م  ج  م  وع ب  ا ب  راب  ر س  ود ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ھ دف ت  اب  ع

از ح  اص  ل س  ود از ب  ی  ش ت  ر ھ م ب  ا پ  روژه چ  ن  د ی  ا دو از ح  اص  ل س  ود م  ج  م  وع ک  ه ک  ردن  د ف  رض آن ھ ا اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ن  ی  ز پ  روژه ھ ا

ت  اب  ع ب  ن  اب  رای  ن دادن  د. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد ت  ا دو از ب  ی  ش ت  ع  داد ب  رای را پ  روژه ھ ا ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل اث  ر آن ھ ا ھ م چ  ن  ی  ن اس  ت. پ  روژه ھ ا ت  ک ت  ک

دادن  د: ارای  ه زی  ر ص  ورت ب  ه را س  ود ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ھ دف

ZB =
N∑
i=۱

xibi +
N−۱∑
i=۱

N∑
j=i+۱

bijxixj +
N−۲∑
i=۱

N−۱∑
j=i+۱

N∑
k=j+۱

bijkxixjxk (١ . ٧)

bijk ≥ ۰ و jام و iام پ  روژه ھ ای ھ م زم  ان پ  ی  اده س  ازی از ح  اص  ل س  ود bij ≥ ۰ پ  روژهiام، پ  ی  اده س  ازی از ح  اص  ل س  ود bi ک  ه ج  ای  ی

اس  ت. k و j ،i پ  روژه ھ ای ھ م زم  ان پ  ی  اده س  ازی از ح  اص  ل س  ود

ری  س  ک١ ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ھ دف ت  اب  ع ۴ . ١ . ٢

س  ط  ح ی  ک پ  روژه ھ ا، از ی  ک ھ ر ب  رای ک  ه م  ی ش  ود پ  ی  ش  ن  ه  اد ب  ن  اب  رای  ن دھ د، رخ ش  ک  س  ت اس  ت م  م  ک  ن پ  روژه  ھ ا از ب  ع  ض  ی ان  ت  خ  اب در

ع  م  ل  ی، س  ط  ح ی  ک در ب  ن  اب  رای  ن ک  ن  ن  د. ک  م  ی  ن  ه را پ  روژه س  ب  د ک  ل ری  س  ک ک  ه اس  ت ای  ن ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان ھ دف ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ری  س  ک

ص  ورت ب  ه ک  ل  ی ری  س  ک ک  ه ک  ردن  د ف  رض در[٢۶] س  ادگ  ی ب  رای و اس  ت س  خ  ت پ  روژه چ  ن  دی  ن ال  ح  اق از ح  اص  ل ری  س  ک م  ی  زان ان  دازه گ  ی  ری

گ  رف  ت  ن  د: ن  ظ  ر در زی  ر ص  ورت ب  ه را ری  س  ک ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ھ دف ت  اب  ع ک  ای  پ  اری  س  ی  س و س  ان  ت  اف  ام ب  اش  د. پ  روژ ه ھ ا ت  ک ت  ک ری  س  ک ج  م  ع ح  اص  ل

ZR =

N∑
i=۱

rixi (١ . ٨)

اس  ت. iام پ  روژ ه  ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ری  س  ک م  ی  زان ri ک  ه

ھ زی  ن  ه ھ ا٢ ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ھ دف ت  اب  ع ۵ . ١ . ٢

ھ زی  ن  ه ھ ا ای  ن ھ س  ت  ن  د. ن  رم اف  زاری و س  خ  ت اف  زاری م  ن  اب  ع ل  ح  اظ از زی  ادی س  رم  ای  ه گ  ذاری ن  ی  ازم  ن  د س  ازم  ان ھ ا پ  روژه ھ ا، گ  س  ت  رش ب  رای

و س  ان  ت  اف  ام اس  ت. ھ زی  ن  ه ھ ا ای  ن س  ازی ک  م  ی  ن  ه ھ دف ک  ه …ش  ود و ک  ام  پ  ی  وت  ری زم  ان م  ت  خ  ص  ص  ی  ن، ت  ج  ه  ی  زات، ش  ام  ل م  ی ت  وان  د
١Risk-related objective
٢Cost-related objective
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١۶ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

چ  ن  د ی  ا و دو ب  ی  ن اس  ت م  م  ک  ن ھ زی  ن  ه ھ ا ای  ن ک  ه ف  رض ای  ن ب  ا گ  رف  ت  ن  د، درن  ظ  ر ن  ی  ز ح  ال  ت ای  ن ب  رای را پ  روژه ھ ا م  ت  ق  اب  ل اث  ر ک  ی  پ  ارس  ی  س

ب  ا م  رت  ب  ط ھ دف ت  اب  ع ب  ن  اب  رای  ن ش  ود. م  رت  ب  ط پ  روژه ھ ای ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ھ زی  ن  ه ی  اف  ت  ن ک  اھ ش ب  اع  ث ای  ن ک  ه ش  ود ت  ق  س  ی  م اج  را ح  ال در پ  روژه

: ب  ا اس  ت ب  راب  ر ھ زی  ن  ه ھ ا

ZC =

N∑
i=۱

CM
i xi − (

N−۱∑
i=۱

N∑
j=i+۱

CM
ij xixj +

N−۲∑
i=۱

N−۱∑
j=i+۱

N∑
k=j+۱

CM
ijkxixjxk) (١ . ٩)

اس  ت. k و j ،i ت  ای  ی س  ه و j و i دوت  ای  ی ت  ک  ی، پ  روژه ھ ای ب  ه م  رت  ب  ط ھ زی  ن  ه ھ ای CM
ijk و CM

ij ،CM
i ک  ه ج  ای  ی

م  ن  اب  ع١ م  ح  دودی  ت ۶ . ١ . ٢

اس  ت  ف  اده ھ ن  گ  ام در م  خ  ت  ل  ف پ  روژه ھ ای ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل اث  ر ب  رای را ن  رم اف  زاری و اف  زاری س  خ  ت م  ن  اب  ع م  ح  دودی  ت ک  ای  پ  اری  س  ی  س و س  ان  ت  اف  ام

دو ب  ی  ن ن  رم اف  زاری٣ و س  خ  ت اف  زاری٢ م  ن  اب  ع م  ش  خ  ص م  ی  زان از م  ش  خ  ص اس  ت  ف  اده ک  ه ک  ردن  د ف  رض آن ھ ا م  ی آورن  د. ح  س  اب ب  ه م  ن  اب  ع، از

م  ی ک  ن  د: ای  ج  اد زی  ر ص  ورت ب  ه را م  ح  دودی  ت ھ ای  ی ک  ه م  ی ش  ود ھ زی  ن  ه ک  اھ ش ب  اع  ث پ  روژه چ  ن  د ی  ا و

N∑
i=۱

CH
i xi − (

N−۱∑
i=۱

N∑
j=i+۱

CH
ij xixj +

N−۲∑
i=۱

N−۱∑
j=i+۱

N∑
k=j+۱

CH
ijkxixjxk) ≤ aH (١ . ١٠)

ف  رم ب  ه ن  رم اف  زاری م  ن  اب  ع و

S∑
i=۱

CS
i xi − (

N−۱∑
i=۱

N∑
j=i+۱

CS
ijxixj +

N−۲∑
i=۱

N−۱∑
j=i+۱

N∑
k=j+۱

CS
ijkxixjxk) ≤ aS (١ . ١١)

س  ه و j و i دوت  ای  ی ت  ک  ی، پ  روژه ھ ای ب  ه م  رت  ب  ط اف  زاری س  خ  ت م  ن  اب  ع م  ی  زان ت  رت  ی  ب ب  ه CH
ijk و CH

ij ،CH
i م  ح  دودی  ت ھ ا ای  ن در ک  ه

ت  ک  ی، پ  روژه ھ ای ب  ه م  رت  ب  ط اف  زاری ن  رم م  ن  اب  ع م  ی  زان ک  ن  ن  ده ب  ی  ان ت  رت  ی  ب ب  ه CS
ijk و CS

ij C
S
i م  ش  اب  ه ط  ری  ق ب  ه اس  ت. k و j ،i ت  ای  ی

را اف  زاری ن  رم و اف  زاری س  خ  ت م  ن  اب  ع ظ  رف  ی  ت ت  رت  ی  ب ب  ه aS و aH م  ح  دودی  ت ھ ا ای  ن در اس  ت. k و j ،i ت  ای  ی س  ه و j و i دوت  ای  ی

م  ی ک  ن  د. ب  ی  ان

١Resource constraints
٢Hardware resource

٣Software resource
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١٧ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

پ  روژه١ ب  ودن اج  ب  اری و واب  س  ت  گ  ی ١ . ٢ . ٧

م  واق  ع ای  ن در ش  ود. (پ  ی  اده س  ازی) ان  ج  ام آن ب  ا م  رت  ب  ط پ  روژه ای  ن ک  ه م  گ  ر داد ت  وس  ع  ه ن  م  ی ت  وان را پ  روژه ای م  وارد از ب  ع  ض  ی در

ان  ت  خ  اب م  ی ت  وان زم  ان  ی را پ  روژه ی  ک ک  ه م  ی س  ازد م  ط  م  ئ  ن را ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان ک  ه م  ی ک  ن  ی  م اض  اف  ه م  دل ب  ه را واب  س  ت  گ  ی م  ح  دودی  ت ھ ای

و ش  ود ان  ج  ام jام پ  روژه از ق  ب  ل ب  ای  د ک  ه ب  اش  د پ  روژه ھ ای  ی ت  م  ام م  ج  م  وع  ه Aj ک  ن  ی  د ف  رض ب  اش  د. ش  ده ان  ت  خ  اب آن ب  ا م  رت  ب  ط پ  روژه  ک  ه ک  رد

QA ک  ه ک  ن  ی  د ف  رض ھ م چ  ن  ی  ن . (Aj ⊆ {۱,۲, . . . , N} ) ب  اش  د j پ  روژه پ  ی  ش ن  ی  از پ  روژه ھ ای م  ج  م  وع  ه Aj م  ع  ادل ط  ور ب  ه ی  ا

ش  ک  ل ب  ه م  ح  دودی  ت  ی ب  ن  اب  رای  ن ب  اش  د. پ  ی  ش ن  ی  از پ  روژه ھ ای از زی  رم  ج  م  وع  ه ای

∑
i∈Aj

xi ≥ |Aj |xj j ∈ QA (١ . ١٢)

ت  م  ام ک  ه زم  ان  ی ت  ا م  ی ک  ن  د ب  ی  ان م  ح  دودی  ت ای  ن اس  ت. Aj م  ج  م  وع  ه (اع  ض  ای) پ  روژه ھ ای ت  ع  داد |Aj | م  ح  دودی  ت، ای  ن در داری  م.

ک  رد. ان  ت  خ  اب را jام پ  روژه ن  م  ی ت  وان ن  ش  ود، ان  ج  ام jام پ  روژه پ  ی  ش ن  ی  ازھ ای

ت  م  ام م  ج  م  وع  ه QM ک  ن  ی  د ف  رض ب  اش  ن  د. پ  روژه س  ب  د در ح  ت  م  ا پ  روژه ھ ا از ب  رخ  ی ک  ه ب  اش  د لازم اس  ت م  م  ک  ن م  واق  ع از ب  ع  ض  ی

ص  ورت ب  ه ک  ه م  ی ک  ن  ی  م ل  ح  اظ آن ب  ا م  ت  ن  اظ  ر م  ح  دودی  ت  ی ب  ن  اب  رای  ن ب  گ  ی  رن  د. ق  رار پ  روژه س  ب  د در ب  ای  د ک  ه ب  اش  ن  د پ  روژه ھ ای  ی

xj = ۱ j ∈ QM (١ . ١٣)

اس  ت: ٢ . ٣٠ ص  ورت ب  ه ھ م ک  اران  ش و ک  ای  پ  ارس  ی  س ت  وس  ط ش  ده ارای  ه ک  ل  ی م  دل ب  الا ت  وض  ی  ح  ات از ب  ع  د م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در

١Dependent and mandated
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١٨ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور



min PBwBd
−
B + PRwRd

+
R + PCwCd

+
C ,

s.t.

ZB + d−B − d+B = TB,

ZR + d−R − d+R = TR,

ZC + d−C − d+C = TC ,

N∑
i=۱

CH
i xi − (

N−۱∑
i=۱

N∑
j=i+۱

CH
ij xixj +

N−۲∑
i=۱

N−۱∑
j=i+۱

N∑
k=j+۱

CH
ijkxixjxk) ≤ aH ,

S∑
i=۱

CS
i xi − (

N−۱∑
i=۱

N∑
j=i+۱

CS
ijxixj +

N−۲∑
i=۱

N−۱∑
j=i+۱

N∑
k=j+۱

CS
ijkxixjxk) ≤ aS ,

∑
i∈Aj

xi ≥ |Aj |xj j ∈ QA,

xj = ۱ j ∈ QA,

xi ∈ {۰,۱} i = ۱,۲, . . . N.

(١۴ . ١)

ال  وی  ت ھ ای PC و PB, PR م  ی ش  ود. ن  ام  ی  ده آرم  ان از ان  ح  راف م  ت  غ  ی  رھ ای d−C و d+B, d
−
B, d

+
R, d

−
R, d

+
C ب  الا م  دل در

ھ م چ  ن  ی  ن گ  رف  ت  ن  د. ن  ظ  ر در خ  ود ھ دف ھ ر ب  رای ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان ک  ه اس  ت وزن ھ ای  ی wC و wB, wR و ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان

ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ھ دف ت  اب  ع ZR ،٢ . ٧ س  ود ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ھ دف ت  اب  ع ZB ھ دف، ھ ر ب  رای ت  م  ای  ل س  ط  ح TC ≥ ۰ ، TB ≥ ۰, TR ≥ ۰

ھ س  ت  ن  د. ٢ . ٨ ھ زی  ن  ه ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ھ دف ت  اب  ع ZC و ٢ . ٩ ری  س  ک

پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب ب  رای ھ م ک  اران  ش و آل  م  ی  دا م  دل ١ . ٣

پ  رداخ  ت  ن  د. پ  روژه م  دی  ری  ت ع  ل  م از ش  اخ  ه ای  ن ب  ررس  ی ب  ه زی  ادی م  ح  ق  ق  ان پ  روژه، س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه اھ م  ی  ت اف  زای  ش و زم  ان گ  ذش  ت ب  ا

ن  ظ  ر در را پ  روژه ھ ا ب  ی  ن ھ م اف  زای  ی٢ آن در ک  ه دادن  د ارای  ه پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب ب  رای را م  دل  ی ٢٠١١ س  ال در [۴] ھ م ک  اران  ش و آل  م  ی  دا١
١Almeida
٢Synergy
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١٩ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه ک  ه دادن  د ارای  ه را غ  ی  رخ  ط  ی م  دل ی  ک ب  ه  ی  ن  ه، پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب ب  رای آن ھ ا گ  رف  ت  ن  د.

ص  ورت ب  ه ک  ه ب  اش  د پ  روژه ھ ا از م  ج  م  وع  ه ای X ک  ن  ی  د ف  رض ب  اش  د. م  ع  ی  ارھ ا ت  ع  داد n و پ  روژه ھ ا ت  ع  داد m ک  ن  ی  د ف  رض

ب  ه ک  ه ب  اش  د م  ع  ی  ار ھ ر وزن ھ ای wjھ ا ک  ن  ی  د ف  رض ب  اش  د. jام م  ع  ی  ار اس  اس ب  ر iام پ  روژه ارزش zij و X = {x۱, x۲, . . . , xm}

V (xi) ب  ا را پ  روژه ھ ر ک  ل  ی ارزش اس  ت.
n∑

i=۱

wi = ۱ ط  وری ک  ه ب  ه م  ی ش  ود، داده ن  م  ای  ش w = [w۱, w۲, . . . , wn] ص  ورت

ب  ا ب  راب  ر ک  ه م  ی دھ ی  م ن  ش  ان

V (xi) =
n∑

j=۱

wjzij (١۵ . ١)

X ک  ن  ی  د ف  رض م  ی دھ د. ن  ش  ان پ  روژه س  ب  د ک  ل  ی ارزش [V (x۱), V (x۲), . . . , V (xm)] ب  ن  اب  رای  ن اس  ت.

ص  ورت ب  ه و م  ی دھ ی  م ن  ش  ان Xr ب  ا را پ  روژه س  ب  د ی  ک ب  اش  د. م  م  ک  ن پ  روژه ھ ای س  ب  د ت  م  ام م  ج  م  وع  ه

ک  ه ج  ای  ی م  ی دھ ی  م، ن  م  ای  ش Xr = [x۱, x۲, . . . , xm] (r = ۱,۲, . . . ,۲m)

xi =


۱ ش  ود. ان  ت  خ  اب پ  روژه س  ب  د در iام پ  روژه اگ  ر

۰ ص  ورت ای  ن غ  ی  ر در
(١۶ . ١)

دس  ت آوردن ب  ه ب  رای وھ م ک  اران  ش آل  م  ی  دا ب  ن  اب  رای  ن ب  اش  د. xj و xi پ  روژه ھ ای ب  ی  ن ھ م  اف  زای  ی م  ی  زان ن  ش  ان دھ ن  ده Sij ک  ه ک  ن  ی  د ف  رض

دادن  د: ارای  ه را زی  ر ف  رم  ول پ  روژه ھ ا ب  ی  ن ھ م اف  زای  ی م  ق  دار

CS(xi) =

n∑
j=۱

xjSijV (xi) i = ۱,۲, . . . ,m; (١ . ١٧)

ک  ردن  د: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه را ھ دف ت  اب  ع م  ق  دار ب  ن  اب  رای  ن

V (Xr) =

m∑
i=۱

(

m∑
j=۱

wjzij)xi +

m∑
i=۱

(

m∑
j=۱

xjSij)xiV (xi) (١ . ١٨)

م  ن  اب  ع م  ح  دودی  ت ١ . ٣ . ١

ک  ن  ی  د ف  رض ھ س  ت  ن  د. م  واج  ه م  ن  اب  ع ب  رای م  ح  دودی  ت ھ ا از س  ری ی  ک ب  ا م  ص  رف ک  ن  ن  دگ  ان، ھ م ک  اران  ش، و آل  م  ی  دا ت  وس  ط ش  ده ارای  ه م  دل در

ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه ک  ه ب  اش  د دس  ت  رس در م  ن  ب  ع ھ ر از i پ  روژه م  ص  رف م  ی  زان ci ھ م چ  ن  ی  ن و ب  اش  د دس  ت  رس در م  ن  اب  ع م  ج  م  وع  ه q
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٢٠ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

م  ی ش  ود:

ci = [ci۱, ci۲, . . . , ciq] i = ۱,۲, . . . ,m (١ . ١٩)

ن  ش  ان دھ ن  ده پ  روژه ای  ن س  ط  ر ھ ر ک  ه داد ن  ش  ان آرای  ه ی  ک ت  وس  ط را دس  ت  رس در م  ن  اب  ع از پ  روژه ھ ا ت  م  ام م  ص  رف م  ی  زان م  ی ت  وان ب  ن  اب  رای  ن

درآورد: ن  م  ای  ش ب  ه را م  ات  ری  س ای  ن زی  ر ص  ورت ب  ه م  ی ت  وان و ب  اش  د م  ن  اب  ع ت  م  ام  ی از پ  روژه ھ ر م  ص  رف م  ی  زان

C =



c۱۱ c۱۲ . . . c۱q

c۲۱ c۲۲ . . . c۲q

... . . . ...

cm۱ cm۲ . . . cmq


م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه ک  ه ب  اش  د دس  ت  رس در م  ن  اب  ع م  ی  زان از آرای  ه ای B ک  ن  ی  د ف  رض دی  گ  ر، ط  رف از

B = [b۱, b۲, . . . , bq] (١ . ٢٠)

ک  رد: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه را دس  ت  رس در م  ن  اب  ع م  ی  زان م  ح  دودی  ت م  ی ت  وان ت  ع  اری  ف ای  ن ب  ا

Xr.C ≤ B (١ . ٢١)

ھ زی  ن  ه م  ح  دودی  ت ھ ای ١ . ٣ . ٢

ب  ا ب  راب  ر ان  ت  خ  اب  ی پ  روژه ھ ر ھ زی  ن  ه ک  ن  ی  د ف  رض م  ی  ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در پ  روژه ھ ا ب  رای م  ال  ی م  ح  دودی  ت ھ ای ان  ت  خ  اب، ف  رای  ن  د در م  ع  م  ولا،

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه و م  ی دھ ی  م ن  م  ای  ش R ب  ا را پ  روژه ھ ا ت  م  ام ھ زی  ن  ه م  ج  م  وع  ه ب  اش  د. ri

R = [r۱, r۲, . . . , rm] (١ . ٢٢)

م  ال  ی م  ح  دودی  ت ب  ن  اب  رای  ن ب  اش  ن  د. پ  روژه ھ ا ب  رای دس  ت  رس در م  ال  ی م  ن  اب  ع م  ی  زان F ک  ن  ی  د ف  رض
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٢١ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

م  ن  ط  ق  ی م  ح  دودی  ت ھ ای ١ . ٣ . ٣

دادن ن  ش  ان ب  رای ب  اش  ن  د. واب  س  ت  ه پ  روژه ھ ای  ی ی  ا پ  روژه ب  ه پ  روژه ھ ا از ب  ع  ض  ی ک  ه ب  ی  ای  د پ  ی  ش ح  ال  ت  ی م  م  ک  ن پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب ف  رای  ن  د در

م  ی گ  ی  ری  م: ن  ظ  ر در را زی  ر م  ح  دودی  ت م  دل در ف  رض ای  ن

xi − xj ≥ ۰, (١ . ٢٣)

ان  ت  خ  اب ن  م  ی ت  وان  د jام پ  روژه ، ن  ش  ود ان  ت  خ  اب iام پ  روژه اگ  ر اس  ت. iام پ  روژه ب  ه واب  س  ت  ه jام پ  روژه ک  ه م  ی ک  ن  د ب  ی  ان م  ح  دودی  ت ای  ن

ش  ود. ان  ت  خ  اب م  ی ت  وان  د jام پ  روژه ش  ود، ان  ت  خ  اب iام پ  روژه اگ  ر و ش  ود

ای  ن ب  رای ش  ون  د. ان  ت  خ  اب پ  روژه ی  ک ح  داک  ث  ر ب  ای  د پ  روژه ھ ا از س  ری ی  ک ب  ی  ن از ک  ه ب  ی  ف  ت  د ات  ف  اق ح  ال  ت  ی اس  ت م  م  ک  ن م  واق  ع ب  ع  ض  ی

گ  رف  ت  ن  د: ن  ظ  ر در خ  ود م  دل در را زی  ر ش  ک  ل ب  ه م  ح  دودی  ت  ی ھ م ک  اران  ش و آل  م  ی  دا م  ن  ظ  ور

∑
xi∈SMC

xi ≤ ۱, (٢۴ . ١)

م  ی ش  ود. ان  ت  خ  اب ع  ض  و ی  ک ح  داک  ث  ر آن اع  ض  ای ب  ی  ن از ک  ه اس  ت پ  روژه ھ ا از م  ج  م  وع  ه ای ن  ش  ان دھ ن  ده SMC م  دل، ای  ن در

اس  ت: (٢۵ . ٢) ص  ورت ب  ه ھ م ک  اران  ش و آل  م  ی  دا ت  وس  ط ش  ده ارای  ه ک  ل  ی م  دل ب  الا، ت  ع  اری  ف ب  ا



maxV (Xr)

s.t.

Xr.C ≤ B,

Xr.R ≤ F,

xj = ۱ ∀xi ∈ SM ,

xi − xj ≥ ۰,
n∑

j=۱

xj ≤ ۱ xi ∈ SMC ,

Xr = [x۱, x۲, . . . xm], xi ∈ {۰,۱},∀i = ۱,۲, . . .m.

(٢۵ . ١)
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٢٢ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

ھ م ک  اران  ش و ل  ی  ان ی  و ت  وس  ط ارای  ه ش  ده م  دل ۴ . ١

ص  ورت ب  ه ک  ه دادن  د ارای  ه م  ع  ی  ار چ  ن  دی  ن اس  اس ب  ر پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه ب  رای را م  دل  ی ٢٠١٢ س  ال در [٢٨] ھ م ک  اران  ش و ل  ی  ان ی  و

اس  ت: زی  ر

ب  اش  د iام پ  روژه ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ت  ص  م  ی  م م  ت  غ  ی  ر xi و ب  اش  ن  د پ  روژه س  ب  د ب  رای ش  ده ک  ان  دی  د پ  روژه ھ ای ت  ع  داد I ک  ن  ی  د ف  رض

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه ک  ه ب  اش  د (i = ۱,۲, . . . , I)

xi =


۱ ش  ود. ان  ت  خ  اب پ  روژه س  ب  د در iام پ  روژه اگ  ر

۰ ص  ورت ای  ن غ  ی  ر در
(٢۶ . ١)

اھ م  ی  ت م  ی  زان ن  ش  ان دھ ن  ده wj ک  ن  ی  د ف  رض م  ی ش  ود. داده ن  م  ای  ش X = (x۱, x۲, . . . , xI) ص  ورت ب  ه پ  روژه س  ب  د ھ ر ب  ن  اب  رای  ن

jام م  ع  ی  ار ب  رای iام پ  روژه ارزش ن  ش  ان دھ ن  ده cij ھ م چ  ن  ی  ن ،ب  اش  د. (j = ۱,۲, . . . , J) ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان ب  رای jام م  ع  ی  ار ن  س  ب  ی

اس  ت.

ک  ه ن  گ  رف  ت  ن  د ن  ظ  ر در را پ  روژه ھ ا ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل اث  ر م  دل ی  ک در دادن  د، ارای  ه پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب ب  رای م  دل دو ھ م ک  اران  ش و ل  ی  ان ھ و

اس  ت: (٢ . ٢٧) ص  ورت ب  ه ح  ال  ت ای  ن در ش  ده ارای  ه م  دل



max V =

I∑
i=۱

(

J∑
j=۱

wjcij)xi,

s.t.
I∑

i=۱

xi = M,

xi = {۰,۱}

(١ . ٢٧)

اس  ت. پ  روژه س  ب  د ب  رای ان  ت  خ  اب  ی پ  روژه ھ ای ت  ع  داد ن  ش  ان دھ ن  ده M و پ  روژه س  ب  د ک  ل  ی ارزش ن  ش  ان دھ ن  ده V ب  الا، م  دل در

ای  ن ب  ا ن  دارد. وج  ود پ  روژه ھ ا ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل  ی اث  ر ھ ی  چ ی  ع  ن  ی ھ س  ت  ن  د، م  س  ت  ق  ل ی  ک دی  گ  ر از پ  روژه ھ ا ک  ه ب  ود ای  ن ب  ر ف  رض ب  الا م  دل در
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٢٣ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

ن  ت  ای  ج  ی ب  ه م  ن  ج  ر ف  رض ای  ن ن  گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ک  ه ب  اش  د داش  ت  ه وج  ود م  ت  ق  اب  ل  ی اث  ر پ  روژه ھ ا از ب  ع  ض  ی ب  ی  ن اس  ت م  م  ک  ن واق  ع  ی  ت در وج  ود

ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل  ی اث  ر ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان ب  ای  د ب  ه  ت  ر، ج  واب آوردن دس  ت ب  ه ب  رای ب  ن  اب  رای  ن .([٩] ) ن  ی  س  ت ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان م  ط  ل  وب ک  ه م  ی ش  ود

) ب  اش  د jام م  ع  ی  ار اس  اس ب  ر پ  روژه، k ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل اث  ر ن  ش  ان دھ ن  ده dj(Sk) م  ی ک  ن  ی  م، ف  رض راح  ت  ی ب  رای ب  گ  ی  رن  د. ن  ظ  ر در را پ  روژه ھ ا

ب  اش  د. پ  روژه k ت  رک  ی  ب ن  ش  ان دھ ن  ده (k = ۱,۲, . . . ,K)Sk ک  ن  ی  د ف  رض ھ م چ  ن  ی  ن .(j = ۱,۲, . . . , J

دادن  د. ارای  ه پ  روژه ھ ا س  ب  د ان  ت  خ  اب ب  رای زی  ر ص  ورت ب  ه را م  دل  ی پ  روژه ھ ا ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل اث  ر گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا ھ م ک  اران  ش و ل  ی  ان ی  و

max V =
I∑

i=۱

(
J∑

j=۱

wjcij)xi +
J∑

j=۱

K∑
k=۱

(wj(dj(Sk))(
L∑

i=۱

cij))
L∏

i=۱

xi,

s.t.
I∑

i=۱

xi = M,

xi = {۰,۱};

(١ . ٢٨)

ارزش ھ م  ان اول، م  ج  م  وع (٢ . ٢٨) ھ دف ت  اب  ع در م  ی گ  ذارن  د، م  ت  ق  اب  ل اث  ر ی  ک دی  گ  ر ب  ر ک  ه اس  ت م  ت  غ  ی  رھ ای ت  ع  داد ن  ش  ان دھ ن  ده L ک  ه

دارد. وج  ود پ  روژه ھ ا ب  ی  ن ک  ه اس  ت م  ت  ق  اب  ل  ی اث  ر ن  ش  ان دھ ن  ده دوم م  ج  م  وع و م  ی ک  ن  د ب  ی  ان را پ  روژه ھ ا ت  ک ت  ک

ع  ددی م  ث  ال ١ . ۴ . ١

پ  روژه ۵ ک  ه ک  ن  ی  د ف  رض م  ی پ  ردازی  م. [٢٨] ھ م ک  اران  ش و ی  و ل  ی  ان ت  وس  ط ش  ده ارای  ه م  دل ھ ای ب  رای م  ث  ال  ی ب  ررس  ی ب  ه ق  س  م  ت ای  ن در

ب  رگ  ش  ت پ  ذی  ری ری  س  ک پ  ذی  ری، م  ع  ی  ار س  ه ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان ھ م چ  ن  ی  ن و ب  اش  ن  د پ  روژه س  ب  د در ان  ت  خ  اب ک  ان  دی  د ھ ای a۱, a۲, . . . , a۵

اس  اس ب  ر را پ  روژه دو پ  روژه، ۵ ای  ن ب  ی  ن از م  ی خ  واھ ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان ب  اش  ن  د. داش  ت  ه ن  ظ  ر م  د را پ  روژه ب  ودن ش  دن  ی و س  رم  ای  ه

داده ھ ای م  ق  دار ن  ش  ان دھ ن  ده ٢ . ١ ج  دول ش  ود. ب  ی  ش  ی  ن  ه ان  ت  خ  اب  ی، پ  روژه س  ب  د ارزش ک  ه ط  وری ب  ه ک  ن  ن  د، ان  ت  خ  اب ش  ده ت  ع  ری  ف م  ع  ی  ارھ ای

اس  ت. م  خ  ت  ل  ف پ  روژه ۵ ب  رای ورودی

س  رم  ای  ه، ب  رگ  ش  ت پ  ذی  ری م  ع  ی  ار س  ه اس  اس ب  ر پ  روژه ای  ن ارزش ب  گ  ی  ری  د. ن  ظ  ر در ٢ . ١ ج  دول در را a۵ پ  روژه م  ث  ال ب  رای

اھ م  ی  ت م  ی  زان ن  ش  ان دھ ن  ده wj ٢ . ١ ج  دول در اس  ت. ۰٫۷۰ و ۰٫۴۲ ،۰٫۷۸ ب  ا ب  راب  ر ت  رت  ی  ب ب  ه پ  روژه ب  ودن ش  دن  ی و ری  س  ک پ  ذی  ری

س  رم  ای  ه، ب  رگ  ش  ت پ  ذی  ری م  ع  ی  ارھ ای ب  رای م  ق  ادی  ر ای  ن ٢ . ١ ج  دول در ک  ه اس  ت ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان ب  رای (j = ۱,۲,۳) jام م  ع  ی  ار
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٢۴ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

م  خ  ت  ل  ف پ  روژه ۵ ب  رای اول  ی  ه داده ھ ای :١ . ١ ج  دول

(i) پ  روژه ھ ا م  ع  ی  ار ھ ر وزن م  ع  ی  ار ھ ا

a۵ a۴ a۳ a۲ a۱ (wj) (j)

۰٫۷۸ ۰٫۴۴ ۰٫۵۶ ۰٫۲۷ ۰٫۳۳ ٣ ١:ب  رگ  ش  ت پ  ذی  ری

۰٫۴۲ ۰٫۵۱ ۰٫۸۹ ۰٫۴۸ ۰٫۶۵ ١ ٢:ری  س  ک

۰٫۷۰ ۰٫۶۸ ۰٫۴۸ ۰٫۷۵ ۰٫۵۰ ۴ ٣:ش  دن  ی ب  ودن

م  خ  ت  ل  ف پ  روژه ۵ ب  رای اول  ی  ه داده ھ ای ن  رم  ال س  ازی :١ . ٢ ج  دول

(i) پ  روژه ھ ا م  ع  ی  ار ھ ر وزن م  ع  ی  ار ھ ا

a۵ a۴ a۳ a۲ a۱ (wj) (j)

۰٫۷۸ ۰٫۴۴ ۰٫۵۶ ۰٫۲۷ ۰٫۳۳ ۰٫۳۷۵ ١:ب  رگ  ش  ت پ  ذی  ری

۰٫۴۲ ۰٫۵۱ ۰٫۸۹ ۰٫۴۸ ۰٫۶۵ ۰٫۱۲۵ ٢:ری  س  ک

۰٫۷۰ ۰٫۶۸ ۰٫۴۸ ۰٫۷۵ ۰٫۵۰ ۰٫۵۰۰ ٣:ش  دن  ی ب  ودن

ای  ن ج  ا ای  ن در م  ی ک  ن  ن  د. ن  رم  ال س  ازی [٠،١] ب  ازه در را ض  رای  ب ای  ن م  ع  م  ولا اس  ت. ۴ ١و ،٣ ب  ا ب  راب  ر ت  رت  ی  ب ب  ه ب  ودن ش  دن  ی و ری  س  ک

م  ی ش  ود: ان  ج  ام زی  ر ف  رم  ول ط  ری  ق از ن  رم  ال س  ازی

w
′
j =

wj∑J
j=۱ wj

(١ . ٢٩)

م  ی ش  ود. ت  ب  دی  ل ٢ . ٢ ج  دول ب  ه ٢ . ١ ج  دول (wj) وزن ھ ا ن  رم  ال س  ازی ع  م  ل  ی  ات ان  ج  ام از پ  س

م  س  ای  ل از ب  س  ی  اری در ک  ه ح  ال  ی در ب  ود. ن  ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  ی گ  ذارن  د ی  ک دی  گ  ر ب  ر پ  روژه ھ ا ک  ه م  ت  ق  اب  ل  ی اث  ر ب  الا، ب  ح  ث ھ ای در

ب  ه a۵ و a۱ پ  روژه دو اگ  ر ،٢ . ٣ ج  دول ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  ث  ال ب  رای دارد. وج  ود پ  روژه ھ ا ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل  ی اث  ر ب  ه  ی  ن  ه، س  ب  د ان  ت  خ  اب ک  ارب  ردی

پ  روژه ھ ا م  ت  ق  اب  ل اث  ر م  ش  اھ ده ب  رای م  ی ی  اب  د. ک  اھ ش ری  س  ک و اف  زای  ش س  رم  ای  ه ب  رگ  ش  ت پ  ذی  ری اح  ت  م  ال ش  ون  د، ان  ت  خ  اب ھ م زم  ان ط  ور

پ  روژه ج  ف  ت س  ه ب  ی  ن ب  گ  ی  ری  د، ن  ظ  ر در را ب  ودن ش  دن  ی ی  ع  ن  ی س  وم م  ع  ی  ار ٢ . ٣ ج  دول در م  ث  ال ب  رای ن  م  ای  ی  د. م  ش  اھ ده را ٢ . ٣ ج  دول
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٢۵ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

پ  روژه ھ ا ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل اث  ر :١ . ٣ ج  دول

(i)پ  روژه ھ ا م  ع  ی  ارھ ا

a۴۵ a۳۵ a۳۴ a۲۵ a۲۴ a۲۳ a۱۵ a۱۴ a۱۳ a۱۲ (j)

۰٫۵۵ ۰٫۶۰ ۰٫۴۰ ۰٫۵۵ ۰٫۳۵ ۰٫۴۵ ۰٫۶۵ ۰٫۴۰ ۰٫۴۵ ۰٫۲۰ پ  ذی  ری ١:ب  رگ  ش  ت

۰٫۱۵− −۰٫۲۵ −۰٫۱۵ −۰٫۱۰ −۰٫۰۵ −۰٫۲۰ −۰٫۱۵ −۰٫۱۴ −۰٫۲۵ −۰٫۱۵ ٢:ری  س  ک

−۰٫۸۰ ۰ ۰ ۰ −۰٫۴۲ ۰ ۰ ۰٫۳۵ ۰ ۰ ب  ودن ٣:ش  دن  ی

و d۳(S۲) = −۰٫۴۲ ،d۳(S۱) = ۰٫۳۵ م  ق  دار ب  ا م  ت  ق  اب  ل  ی اث  ر S۳ = {a۴, a۵} و S۲ = {a۲, a۴} ،S۱ = {a۱, a۴}

دارد. وج  ود d۳(S۳) = −۰٫۸۰

از اس  ت  ف  اده دی  گ  ری و (٢ . ٢٧) م  دل از اس  ت  ف  اده ی  ک  ی دارد. وج  ود ح  ال  ت دو ب  ه  ی  ن  ه، پ  روژه س  ب  د آوردن دس  ت  ب  ه ب  رای ت  ف  اس  ی  ر، ای  ن ب  ا

اس  ت. پ  روژه ھ ا ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل اث  ر گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا دوم م  دل و م  ت  ق  اب  ل اث  ر گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  دون اول م  دل ک  ه اس  ت (٢ . ٢٨)

در ج  ای  گ  ذاری و ٢ . ٢ ج  دول داده ھ ای از اس  ت  ف  اده ب  ا ح  ال  ت ای  ن در ن  دارد. وج  ود پ  روژه ھ ا ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل  ی اث  ر ک  ه م  ی ک  ن  ی  م ف  رض اب  ت  دا در

م  ی رس  ی  م: زی  ر ب  ه  ی  ن  ه س  ازی م  س  ال  ه ب  ه ،(٢ . ٢٧) م  دل



max V = ۰٫۴۵۵x۱ + ۰٫۵۳۶۲۵x۲ + ۰٫۵۶۱۲۵x۳ + ۰٫۵۶۸۷۵x۴ + ۰٫۶۹۵x۳

s.t.
۵∑

i=۱

xi = ۲,

xi = {۰,۱}

(١ . ٣٠)

ب  ه  ی  ن  ه م  ق  دار و x = (۰, ۰, ۰,۱,۱) ب  ه  ی  ن  ه  ج  واب CPLEX ب  ه  ی  ن  ه س  از از اس  ت  ف  اده ب  ا آن ح  ل و م  دل س  اده س  ازی از ب  ع  د

اس  ت. آم  ده دس  ت ب  ه V = ۱٫۲۶۳۷۵

ب  ی  ن اث  ر ای  ن اگ  ر اس  ت. ن  ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در پ  روژه ھ ا ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل اث  ر آن در ک  ه اس  ت س  اده ح  ال  ت ی  ک (٢ . ٢٧) ش  ده ارای  ه م  دل

ج  دول ھ ای داده ھ ای از اس  ت  ف  اده و م  دل در اث  ر ای  ن گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا م  ی ش  ود. پ  ی  چ  ی  ده ک  م  ی م  س  ال  ه آن گ  اه ش  ود، گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در پ  روژه ھ ا

@ORchannel



٢۶ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

م  ی رس  ی  م: زی  ر م  س  ال  ه ب  ه ٢ . ٣ و ٢ . ٢



max V = ۰٫۴۵۵x۱ + ۰٫۵۳۶۲۵x۲ + ۰٫۵۶۱۲۵x۳ + ۰٫۵۶۸۷۵x۴ + ۰٫۶۹۵x۵

+۰٫۰۲۳۸x۱x۲ + ۰٫۱۰۲۱x۱x۳ + ۰٫۳۰۳۵x۱x۴ + ۰٫۲۵۰۵x۱x۵

+۰٫۱۰۵۸x۲x۳ − ۰٫۵۱۳۶x۲x۴ + ۰٫۲۰۵۳x۲x۵

+۰٫۱۲۳۸x۳x۴ + ۰٫۲۶۰۶x۳x۴ − ۰٫۲۹۷۲x۴x۵

s.t.
۵∑

i=۱

xi = ۲,

xi = {۰,۱}

(١ . ٣١)

اس  ت خ  ط  ی غ  ی  ر م  دل ی  ک ب  اش  د، ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در پ  روژه ھ ا ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل اث  ر ک  ه ح  ال  ت  ی در ش  ده ارای  ه م  دل اس  ت م  ش  خ  ص ک  ه ھ م  ان ط  ور

V = ۱٫۵۱۶۸۵ ب  ه  ی  ن  ه م  ق  دار و x = (۰, ۰,۱, ۰,۱) ب  ه  ی  ن  ه ج  واب CPLEX ب  ه  ی  ن  ه س  از از اس  ت  ف  اده ب  ا م  س  ال  ه ای  ن ح  ل از ب  ع  د و

م  ی آی  د. دس  ت ب  ه

ھ دف ھ ای ت  اب  ع از ح  اص  ل ت  ف  اوت م  ی  زان ک  ه م  ی ک  ن  ی  م م  ش  اھ ده (٢ . ٣١) و (٢ . ٣٠) م  دل دو ھ دف ت  اب  ع م  ق  دار ک  ردن م  ق  ای  س  ه ب  ا

ای  ن دل  ی  ل اس  ت. ک  رده ای  ج  اد ھ دف ت  اب  ع م  ق  دار در را ب  ه  ب  ودی و اس  ت ۱٫۵۱۶۸۵ − ۱٫۲۶۳۷۵ = ۰٫۲۵۳۱ ب  ا ب  راب  ر م  دل دو ای  ن

اث  ر ض  ری  ب ک  ردی  م، ل  ح  اظ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب ب  رای پ  روژه ھ ا ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل اث  ر ک  ه زم  ان  ی ش  د. م  ت  وج  ه ٢ . ٣ ج  دول از م  ی ت  وان را ب  ه  ب  ود

ای  ن اس  ت. ٠ ب  ا ب  راب  ر ۵ و ٣ پ  روژه ھ ای ب  رای ض  ری  ب ای  ن و −۰٫۸۰ ب  ا ب  راب  ر ش  دن  ی ب  ودن م  ع  ی  ار ب  رای ۵ و ۴ پ  روژه ھ ا ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل

پ  روژه س  ب  د ارزش ک  اھ ش ب  اع  ث و م  ی گ  ذارد پ  روژه س  ب  د ب  ر م  ن  ف  ی اث  ر پ  روژه س  ب  د در ۵ و ۴ پ  روژه دو ان  ت  خ  اب ک  ه اس  ت ای  ن دھ ن  ده ن  ش  ان 

ب  ه ت  وج  ه ب  ا ن  دارد. وج  ود م  ن  ف  ی اث  ر چ  ن  ی  ن ش  ون  د، س  ب  دان  ت  خ  اب در ۵ و ٣ پ  روژه دو ک  ه زم  ان  ی ک  ه اس  ت ح  ال  ی در ای  ن م  ی ش  ود، ان  ت  خ  اب  ی

ب  ه ت  وج  ه (ب  ا اس  ت ب  رخ  وردار ب  ی  ش  ت  ری اھ م  ی  ت از ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان ب  رای دی  گ  ر م  ع  ی  ار دو ب  ه ن  س  ب  ت پ  روژه ب  ودن ش  دن  ی م  ع  ی  ار ای  ن ک  ه

ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان ب  رای ھ دف ت  اب  ع م  ی  زان ن  ظ  ر از ب  ی  ش  ت  ری م  ط  ل  وب  ی  ت ۵ و ٣ پ  روژه دو ان  ت  خ  اب ک  ه م  ی ب  ی  ن  ی  م ب  ن  اب  رای  ن ،(wj ض  ری  ب
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٢٧ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی و ادب  ی  ات م  رور

از ی  ک  ی پ  روژه ھ ا ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل اث  ر گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ک  ه اس  ت ای  ن ن  ش  ان دھ ن  ده ت  ف  اوت ای  ن اس  ت. داش  ت  ه ۵ و ۴ پ  روژه ھ ا ان  ت  خ  اب ب  ه ن  س  ب  ت

ک  ن  د. ای  ج  اد ن  ه  ای  ی ن  ت  ی  ج  ه در م  ث  ب  ت  ی اث  ر م  ی ت  وان  د ک  ه دل  ی  ل ای  ن ب  ه ش  ود، ل  ح  اظ پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب در ب  ای  د ک  ه اس  ت ج  ن  ب  ه ھ ای  ی م  ه  م ت  ری  ن

پ  روژه س  ب  د ب  ه  ت  ری  ن ب  ی  ان گ  ر ن  م  ی ت  وان  د ارزش ب  الات  ری  ن ب  ا پ  روژه ھ ا م  س  ت  ق  ل ان  ت  خ  اب ک  ه ن  م  ودی  م م  ش  اھ ده ١ . ۴ . ٢ م  ث  ال ب  ه ت  وج  ه ب  ا

م  ن  ف  ی اث  ر ای  ن و ب  اش  ن  د داش  ت  ه ی  ک دی  گ  ر ب  ر م  ن  ف  ی اث  ر پ  روژه ای  ن از ب  ع  ض  ی اس  ت م  م  ک  ن ک  ه اس  ت ای  ن م  وض  وع ای  ن دل  ی  ل ب  اش  د. ان  ت  خ  اب  ی

پ  روژه ھ ا ب  ه ب  ای  د پ  روژه س  ب  د ان  ت  خ  اب در ک  ه م  ی رس  ی  م م  ط  ل  ب ای  ن ب  ه ب  ن  اب  رای  ن ک  ن  ی  م. ان  ت  خ  اب را پ  روژه س  ب  د ب  ه  ت  ری  ن ن  ت  وان  ی  م ک  ه ش  ود ب  اع  ث

دارن  د. م  ت  ق  اب  ل  ی اث  ر ی  ک دی  گ  ر روی ب  ر و دارن  د ارت  ب  اط ی  ک دی  گ  ر ب  ا ک  ه ک  رد ن  گ  اه م  ج  م  وع  ه ی  ک ع  ن  وان ب  ه
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ان  گ  ل  ی  س  ی ب  ه ف  ارس  ی واژه ن  ام  ه

ا

Interaction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م  ت  ق  اب  ل اث  ر

Particle Swarm optimization Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ذرات ازدح  ام ال  گ  وری  ت  م

Scatter Search Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پ  راک  ن  ده ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م

Tabu Search Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م  م  ن  وع ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م

Variable Neighborhood Search Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م  ت  غ  ی  ر ھ م  س  ای  گ  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م

Genetic Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ژن  ت  ی  ک. ال  گ  وری  ت  م

Simulated Annealing Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  دری  ج  ی ش  دن س  رد ال  گ  وری  ت  م

Memetic Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م  م  ت  ی  ک ال  گ  وری  ت  م

Heuristic Algorithms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اب  ت  ک  اری ال  گ  وری  ت  م ھ ای

Natural Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ط  ب  ی  ع  ی ان  ت  خ  اب

First Improvment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب  ه  ب  ود اول  ی  ن

٣٢

@ORchannel



٣٣ ان  گ  ل  ی  س  ی ب  ه ف  ارس  ی واژه ن  ام  ه

ب

Goal Programming . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آرم  ان  ی ری  زی ب  رن  ام  ه

Best Improvment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب  ه  ب  ود ب  ه  ت  ری  ن

پ

Mandate Projects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اج  ب  اری پ  روژه ھ ای

ت

Fitness Function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب  رازن  دگ  ی ت  اب  ع

Decision Makers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م

ج

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Initial Population . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اول  ی  ه ج  م  ع  ی  ت

چ

Roulette Wheel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رول  ت چ  رخ

Multi-Criteria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م  ع  ی  اره چ  ن  د

Multi-Objective . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ھ دف  ه چ  ن  د
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٣۴ ان  گ  ل  ی  س  ی ب  ه ف  ارس  ی واژه ن  ام  ه

ر

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

س

Portfolio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پ  روژه س  ب  د

ع

Crossover Operation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  ق  اط  ع ع  م  ل گ  ر

Mutation Operation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ج  ه  ش ع  م  ل گ  ر

ف

Metaheuristic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف  رااب  ت  ک  اری

ک

Chromosome . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ک  روم  وزوم

م

Efficient Set . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ک  ارا م  ج  م  وع  ه

System Constraints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . س  ی  س  ت  م م  ح  دودی  ت ھ ای

Resource Constraints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م  ن  اب  ع م  ح  دودی  ت ھ ای
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٣۵ ان  گ  ل  ی  س  ی ب  ه ف  ارس  ی واژه ن  ام  ه

Objective Constraints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ھ دف م  ح  دودی  ت ھ ای

Hardware Resource . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اف  زاری. س  خ  ت م  ن  اب  ع

Software Resource . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اف  زاری ن  رم م  ن  اب  ع

Mean-Variance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واری  ان  س م  ی  ان  گ  ی  ن

و

Dependent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واب  س  ت  گ  ی

ه

Synergy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ھ م اف  زاری  ی

Neighborhood . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ھ م  س  ای  گ  ی
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ف  ارس  ی ب  ه ان  گ  ل  ی  س  ی واژه ن  ام  ه

A

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

B

Best Improvment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب  ه  ب  ود ب  ه  ت  ری  ن

C

Chromosome . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ک  روم  وزوم

Crossover Operation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  ق  اط  ع ع  م  ل گ  ر

D

Decision Makers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م

Dependent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واب  س  ت  گ  ی

٣۶
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٣٧ ف  ارس  ی ب  ه ان  گ  ل  ی  س  ی واژه ن  ام  ه

E

Efficient Set . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ک  ارا م  ج  م  وع  ه

F

First Improvment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب  ه  ب  ود اول  ی  ن

Fitness Function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب  رازن  دگ  ی ت  اب  ع

G

Genetic Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ژن  ت  ی  ک. ال  گ  وری  ت  م

Goal Programming . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آرم  ان  ی ری  زی ب  رن  ام  ه

H

Hardware Resource . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اف  زاری. س  خ  ت م  ن  اب  ع

Heuristic Algorithms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اب  ت  ک  اری ال  گ  وری  ت  م ھ ای

I

Initial Population . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اول  ی  ه ج  م  ع  ی  ت

Interaction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م  ت  ق  اب  ل اث  ر
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٣٨ ف  ارس  ی ب  ه ان  گ  ل  ی  س  ی واژه ن  ام  ه

L

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

M

Mandate Projects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اج  ب  اری پ  روژه ھ ای

Mean-Variance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واری  ان  س م  ی  ان  گ  ی  ن

Memetic Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م  م  ت  ی  ک ال  گ  وری  ت  م

Metaheuristic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف  رااب  ت  ک  اری

Multi-Criteria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م  ع  ی  اره چ  ن  د

Multi-Objective . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ھ دف  ه چ  ن  د

Mutation Operation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ج  ه  ش ع  م  ل گ  ر

N

Natural Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ط  ب  ی  ع  ی ان  ت  خ  اب

Neighborhood . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ھ م  س  ای  گ  ی

O

Objective Constraints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ھ دف م  ح  دودی  ت ھ ای
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٣٩ ف  ارس  ی ب  ه ان  گ  ل  ی  س  ی واژه ن  ام  ه

P

Particle Swarm optimization Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ذرات ازدح  ام ال  گ  وری  ت  م

Portfolio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پ  روژه س  ب  د

R

Resource Constraints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م  ن  اب  ع م  ح  دودی  ت ھ ای

Roulette Wheel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رول  ت چ  رخ

S

Scatter Search Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پ  راک  ن  ده ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م

Simulated Annealing Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  دری  ج  ی ش  دن س  رد ال  گ  وری  ت  م

Software Resource . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اف  زاری ن  رم م  ن  اب  ع

Synergy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ھ م اف  زاری  ی

System Constraints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . س  ی  س  ت  م م  ح  دودی  ت ھ ای

T

Tabu Search Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م  م  ن  وع ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م

V

Variable Neighborhood Search Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م  ت  غ  ی  ر ھ م  س  ای  گ  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م
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۴٠ ف  ارس  ی ب  ه ان  گ  ل  ی  س  ی واژه ن  ام  ه
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ن  م  ای  ه

٨٨ .

٨٨ ب  ه  ب  ود. ب  ه  ت  ری  ن Best Improvment

٨٨ ک  روم  وزوم. Chromosome

٨٨ ت  ق  اط  ع. ع  م  ل گ  ر Crossover Operation

٨٨ گ  ی  رن  دگ  ان. ت  ص  م  ی  م Decision Makers

٨٨ واب  س  ت  گ  ی. Dependent

٨٨ ک  ارا. م  ج  م  وع  ه Efficient Set

٨٨ ب  ه  ب  ود. اول  ی  ن First Improvment

٨٨ ب  رازن  دگ  ی. ت  اب  ع Fitness Function

٨٨ ژن  ت  ی  ک. ال  گ  وری  ت  م Genetic Algorithm

٨٨ آرم  ان  ی. ری  زی ب  رن  ام  ه Goal Programming

۴١
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۴٢ ن  م  ای  ه

٨٨ اف  زاری. س  خ  ت م  ن  اب  ع Hardware Resource

٨٨ اب  ت  ک  اری. ال  گ  وری  ت  م ھ ای Heuristic Algorithms

٨٨ اول  ی  ه. ج  م  ع  ی  ت Initial Population

٨٨ م  ت  ق  اب  ل. اث  ر Interaction

٨٨ .

٨٨ اج  ب  اری. پ  روژه ھ ای Mandate Projects

٨٨ واری  ان  س. م  ی  ان  گ  ی  ن Mean-Variance

٨٨ م  م  ت  ی  ک. ال  گ  وری  ت  م Memetic Algorithm

٨٨ ف  رااب  ت  ک  اری. Metaheuristic

٨٨ م  ع  ی  اره. چ  ن  د Multi-Criteria

٨٨ ھ دف  ه. چ  ن  د Multi-Objective

٨٨ ج  ه  ش. ع  م  ل گ  ر Mutation Operation

٨٨ ط  ب  ی  ع  ی. ان  ت  خ  اب Natural Selection

٨٨ ھ م  س  ای  گ  ی. Neighborhood

٨٨ ھ دف. م  ح  دودی  ت ھ ای Objective Constraints

٨٨ ذرات. ازدح  ام ال  گ  وری  ت  م Particle Swarm optimization Algorithm
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۴٣ ن  م  ای  ه

٨٨ پ  روژه. س  ب  د Portfolio

٨٨ م  ن  اب  ع. م  ح  دودی  ت ھ ای Resource Constraints

٨٨ رول  ت. چ  رخ Roulette Wheel

٨٨ پ  راک  ن  ده. ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م Scatter Search Algorithm

٨٨ ت  دری  ج  ی. ش  دن س  رد ال  گ  وری  ت  م Simulated Annealing Algorithm

٨٨ اف  زاری. ن  رم م  ن  اب  ع Software Resource

٨٨ ھ م اف  زاری  ی. Synergy

٨٨ س  ی  س  ت  م. م  ح  دودی  ت ھ ای System Constraints

٨٨ م  م  ن  وع. ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م Tabu Search Algorithm

٨٨ م  ت  غ  ی  ر. ھ م  س  ای  گ  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م Variable Neighborhood Search Algorithm
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