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 چکيده 
ها به دلیل محدودیت منابع باید یک ها است. سازمانها و شرکتمساله انتخاب سبد پروژه یکی از مسایل پرکاربرد در بسیاری از سازمان

اعث گذارند و این مساله بها بر روی یک دیگر اثر متقابلی میمجموعه کوچک، از چندین پروژه کاندید شده را انتخاب کنند.  در واقعیت پروژه

شود. ما در این مقاله  های فراابتکاری برای حل آن استفاده میبودن این مساله از الگوریتم  سخت-NPشود. به دلیل دگی مساله میپیچی

ها با الگوریتم کنیم و به مقایسه این الگوریتمهای فرابتکاری ممتیک و جستجوی همسایگی متغیر را برای این مساله پیشنهاد میالگوریتم

 پردازیم.می CP LEXجزیه و تحلیل نتایج حاصل از بهینه ساز  موجود و ت

 .های فرابتکاریها، چندین معیاره، الگوریتمانتخاب سبد پروژه، اثر متقابل بین پروژه کلمات کليدی:

 مقدمه -1

ها همواره به دنبال پیدا کردن سبد پروژه های پروژه محور با مساله مهمی به نام انتخاب سبد پروژه مواجه هستند. این سازمانها و سازمانهمه شرکت

 نکند. انتخاب سبد پروژه یکیرا نیز نقض …هایی هستند که اولا اهداف سازمان را برآورده سازند و ثانیا محدودیت هایی مانند منابع، هزینه ها، تجهیزات و 

ها محدود هستند و تخصیص اشتباه منابع به گیری در کسب و کار مدرن است چرا که منابع جهت تخصیص میان پروژهترین موضوعات تصمیماز چالشی

انتخاب سبد پروژه یکی از مسایل  به این دلیل است که مساله ]2[ های دیگر باشدگذاری پروژهیک پروژه ممکن است باعث از دست رفتن فرصت سرمایه

ای از سهام . برای مثال سهام داران بورس اوراق بهادار به دنبال انتخاب ترکیب بهینه ]3.3[مهم در مدیریت پروژه، مدیریت ریسک و مدیریت مالی است 

 1و توسط مارکوویتز 1۵۹2پروژه اولین بار در سال  ها هستند به طوری که ارزش این سبد سهام بیشینه و ریسک این سبد کمینه باشد. مساله انتخاب سبد

گذار این شاخه از علم دانست. بعد از او افراد زیادی سعی داشتند که مدل ارایه شده توسط مارکوویتز را بهبود بیان شد و می توان او را به عنوان بنیان

قرار   سخت-NPچون مساله انتخاب سبد پروژه در شاخه مسایل  ]۹.5[د  های مختلفی را برای نزدیک کردن مدل ها به واقعیت ارایه دادندهند و فرض

شود. بنابراین در این مقاله  تصمیم گرفتیم که برای حل مساله انتخاب بنابراین برای حل این مساله عمدتا از روش های فراابتکاری استفاده می ]5[گیرد می

  ]5[های پیشنهادی با الگوریتم ژنتیک را طراحی کنیم و با مقایسه الگوریتم  3و جستجوی همسایگی متغیر 2های فراابتکاری ممتیکسبد پروژه الگوریتم

 های پیشنهادی خود را بسنجیم.کارایی الگوریتم

 ن الگوریتمو به توضیح اجزای ای پردازیم، در ادامه الگوریتم جستجوی همسایگی متغیر را بیان کردهمی مقدماتیدر این مقاله ابتدا به بیان مفاهیم ابتدایی و 

 پردازیم.برای مساله انتخاب سبد پروژه می

 تعاریف و مفاهيم اوليه  -2

های پیشنهادی سازمان را های متمرکز و یکپارچه ای که از آن طریق به توان کلیه پروژههای پروژه محور برای ایجاد سیستمنیازهای روزافزون سازمان

اری سنتی گذشته بسی هایا بوده است. امروزه بر خلاف روش ھتخاب نمود، از گذشته مورد توجه مدیران و مسئولان ارشد سازمان ارزیابی، اولویت بندی و ان

های پروژه های خود به سوی روشهای و پروژهی اقتصادی به منظور باقی ماندن در محیط رقابت جهانی برای مدیریت فعالیتهاهای و بنگاهاز سازمان

بلند مدت سازمان خود را در قالب  هدافچشم انداز و ا هاهای افزوده می شود. در واقع، این سازمانگرایش پیدا کرده اند و روز به روز نیز بر تعداد آنمحور 

                                                           
1 Markowitz 
2 Memetic 
3 Variable Neighborhood Search 



 

 ها را دنبال کنند.و اجرای کارآمد آن هاانتخاب درست پروژه

ی هادهبراف و راهدبوده است )تصمیم گیری پویا بدین مفهوم است که با توجه به ا های پروژه محور یک تصمیم حیاتی و پویاانتخاب پروژه در سازمان

ه اعمال د پروژشرکت و متغیر بودن وضعیت جامعه، سبد پروژه باید به طور مداوم ارزیابی شود تا در زمان لازم بتوان تغییرات مورد نیاز را در ترکیب سب

 مه، اطمینان از هاترین این چالشکند که یکی از بزرگها  ایجاد میهای خاصی را برای آناین صورت، چالش ها بهنمود.( بنابراین اداره این گونه سازمان

یز ایت کند نهدد مدیریت سازمان است. این موضوع درباره منابع که می تواند سازمان را در مسیر مورد نظر هبری سازمان با راهاجهت بودن بیشتر پروژه

و در این شرایط انتخاب و تخصیص بهینه منابع محدود  هستندپروژه کمیاب  هرهای انسانی اختصاص یافته به ع به ویژه سرمایهصادق است، زیرا مناب

ر یا ی مورد نظهامین دلیل انتخاب مجموعه پروژهھگردد. به ها یک تصمیم بسیار مهم تلقی می، برای بیش تر سازمانهاسازمان به تعداد محدودی از پروژ

 .]2[  های سازمانی برآورده سازد، بسیار اهمیت داردی سازمان را با در نظر گرفتن محدودیتهااف و استراژیهدای سازمان که بتواند اھروژه سبد پ

ادامه  دی یکسان و منابع مشترک که در حالهبراف راهدکه در یک واحد اقتصادی و تحت ا هاای از پروژهسبد پروژه به مجموعه. )سبد پروژه(  1تعریف

تحت مدیریت یکسان برای جذب این منابع محدود  هااغلب کاملا محدود است و پروژه هاشود. مقدار منابع مالی و فیزیکی این پروژهفعالیت است، گفته می

اف دهها با اای از پروژهمجموعهر برنامه ھکنند. یک سبد پروژه با عنوان یک مجموعه برنامه نیز در نظر گرفته می شود که در آن رقابت می همو کمیاب با 

و  گیری، رتبه بندی. اجزای یک سبد پروژه باید قابلیت کمی شدن یعنی اندازههندداف یک سازمان را تشکیل میهدا همبا  هامشترک است. این برنامه

ما ( لزوما نباید به یک دیگر وابسته یا مستقیهاو برنامه هاها این است که اجزای آن )پروژهبندی را داشته باشند. نکته قابل توجه در مورد سبد پروژهاولویت

ها در یک مقطع خاص زمانی ی مرتبط به آنهاو سایر کار هاها، زیر سبد پروژهها، پروژهبه هم مربوط باشند. در واقع سبد پروژه، نمایانگر مجموعه برنامه

 پذیرد.ها تاثیر میز آنگذارد و متقابلا ااست که بر اهداف راهبردی سازمان تاثیر می
تواند بازدهی مالی ها با سطح ریسک مشخص میگذاریمساله انتخاب سبد پروژه اولین بار بدین صورت ارایه گردید که ترکیب مشخصی از سرمایه

ها، سازمان فراهم نمود. یکی از این زمینه های کسب و کارگذاری را به طور موثر زمینه را برای تحقیق بیشتر در ارتباط با کاربررد آن در سایر زمینهسرمایه

 ای الویت بندی کردند، سازمانها ارزیابی شده و بر اساس معیارهای خاص و ویژهپروژه محور هستند. بر طبق تئوری سبد پروژه هنگامی که تعدادی از پروژه

 .]1[تری را از سبد پروژه کسب خواهد نمود نتایج مطلوب

 ها به تنهایی کافی نیست. برتریگردد، ولی در فضای رقابتی امروز، اجرای موفق پروژهاساسی در موفقیت کسب وکار محسوب می اجرای موثر پروژه عاملی

ژه های پروهای درست، تمرکز کنند. اندیشه اکثرمدیران ارشد سازمانها باید بر پروژهگردد، بلکه سازمانرقابتی پایدار فقط با کار موثر بر پروژه حاصل نمی

های سازمان بود و فقط نسبت به موارد زیر توجه نشان های پیش روی پروژهمحور، محدود به مواردی مانند مقدار سوددهی، بازگشت سرمایه و فرصت

 :]1[دادند، این موارد عبارتند از می
 ها در چه زمانی به پایان خواهد رسید؟پروژه (1)

 توجه به درصد پیشرفت فیزیکی در حال حاضر، چقدر خواهد بود؟ها با برآورد هزینه مورد نیاز جهت اتمام پروژه (2)

 ها، ارزش سهام سازمان را تحت تاثیر قرار خواهند داد؟چگونه پروژه (3)

مخصوصا زمانی که به این امر واقف  بالایی برخوردار است. همیتبا توضیحات بالا می توان به این نتیجه رسید که انتخاب سبد پروژه در یک سازمان از ا

 ی زیادی برای انتخابهاآید. تکنیکیشان به دست میهاا از پروژهھی آن هابخش اعظم درآمد هیبا این امر درگیر بوده و حتی گا هاباشیم که اکثر سازمان

انست که در دنیای رقابتی امروز، به صورت انفرادی به کار گرفته می شوند، اما باید د ها ها  برای انتخاب و ارزیابی پروژهیک از آن هرپروژه وجود دارد که 

اف سازمان انتخاب هدو ا های دیگر، محدودیتهانباید پروژه را بدون توجه به پروژه هاشود، بدین معنی که در انتخاب پروژهتصمیمات در خلا گرفته نمی

وناگون ، ی گهای پی برد. از طرفی با نگاه مختصر به پروژهای انتخابھانتخاب صحیح یک پروژه با توجه به ترکیب پروژه  همیتجا می توان به اکرد. از این

ها متوقف و یا نیمه تمام را مشاهده خواهیم نمود که ی یک سازمان تولیدی یا خدماتی، تعداد زیادی از پروژههای دولتی و ملی گرفته تا پروژههااز پروژه

 :]1[دلیل این امر به احتمال زیاد یکی از نکات زیر است 

 عدم دسترسی به منابع و امکانات کافی برای ادامه پروژه  (1

 های پیش نیاز لازمبه پایان نرسیدن پروژه (2

 سودمند نبودن طرح به دلیل عدم هماهنگی با اهداف و موقعیت سازمان و از این قبیل موارد (3

ودی به خ هار یک از این پروژهھریزی و مدیریت پروژه به خوبی انجام گرفته و ، مراحل ارزیابی، انتخاب، برنامههاشود که در اکثر این پروژهالبته دیده می

و ترجیحات سازمان و تمامی ملاحظات  هااف، اولویتهدای نیست که ابه گونه هاخود امکان پذیر، اقتصادی و دارای شرایط لازم بوده است، اما مجموعه آن

 ماهنگیهو شرایط سازمان بهینه کند. در این حالت است که با مشکلاتی از قبیل عدم استفاده بهینه از منابع، عدم  هانظر گرفتن محدویت لازم را با در



 

های ها با توجه به دیگر پروژهشویم. سپس به اهمیت انتخاب پروژههای سازمان و عدم توجه کافی و جامع به تمامی اهداف سازمان مواجه میبین پروژه

ها به صورت انفرادی و بدون توجه به های سازمان پی برده و خواهیم دید که ارزیابی و انتخاب پروژهها، اهداف و الویتمجموعه و با لحاظ کردن محدودیت

 بندی و بررسیل به دستهها به صورت کامها و غیره، موجب مشکلاتی از قبیل مشکلات مذکور خواهد شد. ولی از این تحقیقات چند مورد آنسایر پروژه

 :]1[دارند ها را به وسیله سه فاکتور زیر بیان میگران درجه جذابیت پروژهاند. این پژوهشاین معیارها در زمینه تخصصی مورد نظر خود پرداخته

 پذیری پروژهامکان (1

 موجودیت منابع سرمایه (2

 دارا بودن نزخ بازده بالقوه بالا (3

را داشته باشد، اما در واقعیت، یافتن  هیکه حداقل منابع را نیاز داشته و بیش ترین بازد هندیی را ترجیح می دهاپروژه برای انتخاب کردن،ها سازمان

ی ذکر شده می باشد. های پیشنهادی به سازمان، دارای حداکثر یک یا دو مورد از عاملهای ایده آلی مشکل بوده و بنابراین بیشتر پروژههاچنین پروژه

های مختلف را بر حسب ها نماید و پروژهها، اقدام به انتخاب بهترین آنن سازمان مجبور است که برای انتخاب پروژه مورد نظر خود از میان پروژهبنابرای

 معیارهای ذکر شده با هم مقایسه نماید.

 

 الگوریتم فراابتکاری برای حل مساله انتخاب سبد پروژه -3

 های فراابتکاریالگوریتم -3-1

ی دقیق توانایی به دست آوردن جواب بهینه را به هااند. روشرا ارایه داده ۹های تقریبیو روش3ی دقیق هاگران، روشهشسازی پژوسائل بهینهبرای حل م

این است که در مواجه با مسائل بهینه سازی سخت، به دلیل صرف زمان محاسباتی بالا، کارایی لازم را ندارند.  هاصورت دقیق دارند. مشکل این روش

ی تقریبی برای حل مسائل بهینه سازی سخت، زمان محاسباتی به هاهای تقریبی را ارایه کردند. روشگران برای بالا بردن کارایی، روشبنابراین، پژوهش

  5اریی ابتکهای تقریبی به دو دسته روشهاکنند اما جوابی که حاصل می شود، ممکن است نزدیک به جواب بهینه باشد. روشمی مراتب کمتری را صرف

 پردازیم.می ی ابتکاری، الگوریتم جستجوی محلی است که در ادامه به بررسی این الگوریتم ابتکاریهاشوند. یکی از روشتقسیم می  7و فراابتکاری

 لگوریتم ابتکاری جستجوی محلیا  -3-1-1

سازی ترکیبیاتی است. استراتژی اصلی الگوریتم جستجوی محلی برای حل جستجوی محلی یک روش کلی و شناخته شده برای حل مسائل سخت بهینه

. در انتخاب همسایگی است شود. الگوریتم جستجوی محلی سعی در بهبود جواب به وسیله تکرار تغییرات کوچکهر مساله با یک جواب اولیه شروع می

کنیم در غیر این صورت جواب دیگری را در در هر تکرار،  اگر جواب جدید بهتر از جواب قبلی باشد، جواب جدید را به عنوان بهترین جواب انتخاب می

 کنیم.باشد، این کار تکرار می چنین جواب شدنی دیگری باقی نماندهگیریم و تا زمانی که هیچ بهبودی در تابع هدف ایجاد نشود و همنظر می

 سازی باشد. یک همسایگی تابعی به صورت:مجموعه تمام فضای شدنی برای یک مساله بهینه 𝑆فرض کنید  .1-1-3تعریف 

𝑁(𝑋): 𝑆 → 2|𝑆|                              (1-3)  

𝑋یک تابع است که برای هر  𝑁(𝑋)چنین و هم 𝑆های ممکن مجموعه تمام زیر مجموعه |𝑆|2است. جایی که  ∈ 𝑆  یک مجموعه𝑌 ∈ 𝑆  تخصیص

 نامند.می 𝑋ها را همسایگی دهد و آنمی

 نماید.تعریف همسایگی ما را قادر به تعریف مفهوم بهینه محلی می

 :گوییم هرگاه 𝑁نیمم نسبی( نسبت به همسایگی  را ماکزیمم نسبی )می 𝑌جواب . 2-1-3تعریف 

(𝑓(𝑋) ≥ 𝑓(𝑌)) 𝑓(𝑋) ≤ 𝑓(𝑌)),        ∀𝑋 ∈ 𝑁(𝑌) 

 چنین جواب ماکزیمم اکید است هرگاه،باشد. هم
(𝑓(𝑋) > 𝑓(𝑌)) 𝑓(𝑋) < 𝑓(𝑌)),        ∀𝑋 ∈ 𝑁(𝑌) 

                                                           
4 Exact methods 
5 Approximate methods 
6 Heuristic 
7 Metaheuristic 



 

باشیم، از  𝑁(𝑋)استفاده کرد. زمانی که نیاز به جستجوی کل همسایگی  ۵و اولین بهبود 8های بهترین بهبود توان الگوریتمبرای جستجوی محلی می

گرداند. در نیمم یا ماکزیمم( بعد از جستجوی کل همسایگی برمیکنیم. این الگوریتم بهترین مقدار تابع هدف را )میبود استفاده میالگوریتم بهترین به

ه نامند کشود. این جستجوی محلی را تندترین شیب کاهش )افزایش( میاین مورد اگر جواب بهتر در همسایگی جواب جاری پیدا شود، حرکت انجام می

 آمده است. 1ر آن در الگوریتم ساختا
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توان از الگوریتم اولین بهبود استفاده کرد که در بر باشد. برای کاهش زمان میدر بعضی از موارد، استفاده از الگوریتم بهترین بهبود ممکن است زمان

رکت انجام سازی( پیدا شود، حباشد. زمانی که یک جهت کاهشی )افزایشی برای مسائل ماکزیممبهترین بهبود میمواقعی انتخاب بهتری نسبت به الگوریتم 

 شود.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها،  در های ابتکاری از جمله الگوریتم ابتکاری جستجوی محلی پیش بیاید، این است که این الگوریتممشکلی که ممکن است در زمان استفاده از الگوریتم

سبد  این که مساله انتخابهای فراابتکاری را ارایه دادند. به دلیل گران الگوریتمگیرند. برای رفع این مشکل پژوهشهای محلی قرار میاکثر مواقع بهینه

کنیم. در دهه گذشته، های فراابتکاری استفاده می، بنابراین برای حل آن از الگوریتم]5[شود محسوب می سختNP−بهینه پروژه جز دسته مسایل 

فع ر های فراابتکاری مانند الگوریتم ژنتیک، الگوریتم سرد شدن تدریجی، الگوریتم جستجوی ممنوع، الگوریتم جستجوی همسایگی متغیر و ... برایروش

ته ها باید توانایی فرار از بهینه محلی را داشکنند. اما این الگوریتماز تکنیک جستجوی محلی استفاده میها تر این روشاین مشکل ارایه شده است. بیش

است که  10VNSباشند. این چیزی است که باعث قوی تر بودن از جستجوی محلی است.  الگوریتمی که در این مقاله از آن استفاده کردیم الگوریتم 

                                                           
8 Best improvement 
9 First improvement 
10 Variable Neighborhood Search 

 

 : الگوریتم بهترین بهبود1الگوریتم

 مقدار دهی:  -1

 را مشخص کنید. 𝑓(𝑋)و تابع  𝑁(𝑋)، ساختار همسایگی 𝑋جواب اولیه  1-1

 تکرار کنيد: -2

1 -2 𝑋′ = 𝑎𝑟𝑔𝑋∈𝑁(𝑋)𝑚𝑎𝑥 𝑓(𝑋) . 

 1-2-2 𝑋′  𝑋  .دبرو در غیر این صورت متوقف شو 2-1و به گام   ←

 3-   𝑋  .را برگردانید 

 

𝑓(𝑋′)اگر   2- 2 > 𝑓(𝑋)  ،باشد 

 

 : الگوریتم اولين بهبود2الگوریتم 

 را مشخص کنید. 𝑓(𝑋)و  𝑁(𝑋)،  ساختار همسایگی 𝑋جواب اولیه   مقدار دهی:  -1

 تکرار کنيد: -2

 بنامید. ′𝑋بیابید و آن را  𝑋یک جواب در همسایگی  2- 1

𝑓(𝑋′)اگر   2- 2  > 𝑓(𝑋)  ،باشد 

 1-2-2 𝑋′  𝑋 "𝑋برو، در غیر این صورت  2-1و به گام   ← ∈ 𝑁(𝑋)  انتخاب کنید و𝑋"  𝑋′  برو. 2و به گام   ←

 
 بررسی شدند، توقف کنید. 𝑁(𝑋)های اگر تمام همسایگی  2- 3

 3- X را برگردانید. 



 

 ه است:ساختار آن در الگوریتم زیر آمد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4- 𝑿  برگردانیدرا. 

 :پردازیممی CPLEXها و به مقایسه نتایج عددی و زمان محاسباتی الگوریتم ر جدول زیرد

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 

 

 

 

 برای حل مساله انتخاب سبد پروژه VNSالگوریتم 

 گذاری کنید.نام 𝑋یک جواب اولیه به صورت حریصانه انتخاب کنید و آن را  -1

𝑘برای  𝑁𝑘(𝑋)هاای همساااایگی -2 = 1,2, … , 𝐾𝑚𝑎𝑥  ،تعریف کنیدl ←  𝑀𝑎𝑥𝐼𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒و تعداد تکرارهای بین دو بهبود را برابر  1

 قرار بدهید.

𝑀𝑎𝑥𝐼𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒تا زمانی که  -3 > 𝑙:ادامه بدهید ، 

1-3: 𝑘 ← 1 

𝑘𝑚𝑎𝑥تا زمانی که  :2-3 > 𝑘 :باشد ادامه بدهید 

 

1-3-2-3 :𝑋 ← 𝑋" 

2-3-2-3: 𝑘 ← 1 

3-3-2-3 :𝑙 ← 1 

𝑘 ن صورتیدر غير ا ← 𝑘 + 1 

3-3 :𝑙 ← 𝑙 + 1 

 مرتبه مراحل زیر را تکرار کنید: 𝑘به تعداد : 1-2-3

 
 یک پروژه انتخاب شده و غیر تکراری در سبد پروژه را انتخاب کنید. :1-1-2-3

 
 یک پروژه انتخاب نشده و غیر تکراری در سبد پروژه را انتخاب کنید. :2-1-2-3

 
 جای این دو پروژه را با هم جا به جا کنید. :3-1-2-3

 
 گذاری کنید.نام ′𝑋جواب ایجاد شده را : 2-2-3

,"F(𝑋∆ اگر: 3-2-3 گذاری کنید.نام "𝑋یک جستجوی محلی با روش اولین بهبود انجام دهید و جواب ایجاد شده را  ′𝑋حول : 3-2-3  X) >  :گاهآنباشد،  0

 
 های مختلفها در نمونهمقایسه الگوریتم :1جدول شماره 



 

 

زمان محاسباتی  CPLEXه مسایل، شود با افزایش اندازه نمونمشاهده می، آمده است 1ول شماره با توجه به اطلاعاتی که در جد

و  70های انتخابی برابر دهنده این است که تعداد پروژهنشان (70،10،5تایی )کند. به عنوان مثال سها برای حل مساله صرف میتری ربیش

پروژه را بیشینه کند. پروژه است به طوری که ارزش سبد  70پروژه از بین  5 باست. هدف انتخا 10گیرندگان برابر تعداد معیارهای تصمیم

CPLEX  ثانیه به همان مقدار بهینه رسیده  5در مدت  ]5[الگوریتم ژنتیک رسیده است.  8.1388به جواب بهینه  15.8۵در مدت زمان

 1دت زمان مپیشنهادی در  VNSچنین الگوریتم ثانیه و هم 2است در حالی که الگوریتم ممتیک ارایه شده در این مقاله در مدت زمان 

 های پیشنهادی است.دهنده کارایی الگوریتمیه به همان مقدار بهینه رسیده است. این نشانثان
 

 تیجه و جمع بندین -5

کارانش ارایه دادند را مورد بررسی قرار دادیم. در این کار ما در این مقاله ما به بررسی انتخاب سبد پروژه پرداختیم و مدلی که لیان یو و هم

هایی بودن این مساله الگوریتم سختNP−ها بودیم. به دلیل ها با در نظر گرفتن اثر متقابل بین پروژهبه دنبال حل مساله انتخاب سبد پروژه

ها با الگوریتم ژنتیک ارایه شده توسط لیان یو و همکارانش پرداختیم. بعد از را برای این مساله ارایه دادیم و سپس به مقایسه این الگوریتم

مقایسه نمودیم که در  CPLEXز ساچنین بهینههای ممتیک و جستجوی همسایگی متغیر با الگوریتم ژنتیک و همسازی الگوریتمپیاده

های پیشنهادی و الگوریتم ژنتیک از نظر زمانی و مقدار بهینه تقریبا با یکدیگر برابر بودند. اما زمانی که ابعاد مسایلی با ابعاد پایین،  الگوریتم

 CPLEXاز سچنین بهینهو هم  تم ژنتیکها کارایی بسیار بهتری نسبت به الگوریمساله را افزایش دادیم، مشاهده نمودیم که این الگوریتم

های مختلف، مشاهده نمودیم که الگوریتم های پیشنهادی با نمونه دادهسازی الگوریتمچنین با مقایسه عددی حاصل از پیادهداشتند. هم

 جستجوی همسایگی متغیر در اکثر موارد کاراتر از الگوریتم ممتیمک بود.

 تقدیر و تشکر  -6

سازی دانشگاه فردوسی مشهد و نویسنده سوم از موسسه تحقیقات ریاضی از دانشکده علوم ریاضی و آزمایشگاه بهینهنویسنده اول و دوم 

 نمایند.دکتر غلامحسین مصاحب دانشگاه خوارزمی به خاطر حمایت از این کار تشکر و قدردانی می
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