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Introduction 
This paper presents a fuzzy integrated approach for addressing the multi-
depot multi-traveling salesman problem (MDMTSP) as a two-objective 
optimization problem. The approach introduces the concept of fuzzy 
dominance, which assigns a degree of Gaussian closeness to each objective 
function vector. This closeness measure enables the ranking and comparison 
of Pareto solutions. Consequently, the two-objective (in general, multi-
objective) optimization problem is transformed into a single-objective 
optimization problem with linear time complexity. 

Material and Methods 
Initially, a set of positions and robots is randomly selected, and their distances 
are calculated using the Euclidean distance measure. Subsequently, the 
positions are assigned to the robots in a manner that selects a desired position 
from the pool of non-assigned positions and assigns it to each robot. This 
process utilizes a greedy algorithm, where the closest position to the current 
robot's location is selected iteratively until all positions are assigned, resulting 
in a new path for each robot. Each path is evaluated based on the total distance 
traveled by all robots (TTD) and the maximum distance traveled by a single 
robot (MT). A degree of Gaussian closeness is computed for each path and its 
corresponding ordered pair (TTD, MT). Finally, the new position is assigned 
to the robot with the minimum degree of closeness. In case multiple robots 
have the same degree of closeness, the position is assigned to the robot that is 
closest to that position. Once all positions are allocated to the robots, a 
building phase is initiated to enhance the available path for each robot. This 
phase can incorporate a meta-heuristic algorithm for optimization purposes. 
 

Results and discussion 
In this study, the simulation annealing (SA) algorithm was employed during 
the second phase. The performance of the proposed approach was evaluated 
by comparing the results obtained using the genetic algorithm (GA) and SA 
algorithm, while considering various parameters that influence the approach's 
performance. The numerical results clearly demonstrated the superiority of 
the proposed approach, particularly when hybridized with the SA algorithm. 
 



Conclusion 
This paper introduced a novel concept called fuzzy dominance, which utilizes 
fuzzy membership degrees to assign a degree of Gaussian closeness to a 
reference point or an ideal vector. This concept enables the ranking and 
evaluation of Pareto solutions in a multi-objective optimization setting. 
Unlike traditional fuzzy approaches with exponential complexity, the 
proposed approach exhibits linear time complexity, dependent only on the 
number of objectives rather than the number of linguistic variables. By 
incorporating a suitable meta-heuristic algorithm, the hybridization of this 
fuzzy approach enhances the quality of solutions regarding the two objective 
measures. Importantly, the proposed approach can be easily extended to 
address multi-objective optimization problems with more than two objectives. 
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  تم،يالگور يدگيچيپ
  .يفراابتكار تميالگور

به  ياهستگيگرد چند افروشندگان دوره مسئلهه حل ب يازف يقيرويكرد تلف كيدر اين مقاله با استفاده از 
به هر   ،يفاز يگرهيچ ديمفهوم جد فيبا تعر كرد،يرو ني.  اميپردازيدوهدفه م يسازنهيبه مسئله كيعنوان 

 يبندكه بر اساس آن امكان رتبه كنديمتناظر م يگوس يكيدرجه نزد كي، مسئلهتوابع هدف  ياز بردارها كي
با   تر،قي. به عبارت دقشوديچندهدفه فراهم م يسازنهيبه مسئله كيپارتو در  يهاجواب سهيمقا جهيو در نت

هدفه در تك يسازنهيبه مسئله كيبه صورت  توانيچندهدفه را م يسازنهيبه مسئله كرد،يرو نياستفاده از ا
 يديتبر يازسهيمانند شب يفراابتكار تميو يك الگور يفاز يگرهيمفهوم چ قيمقاله با تلف نينظر گرفت. در ا

منظور، با انجام  نيا ي. براميدهيرا مورد مطالعه قرار م يستگاهيگرد چند افروشندگان دوره مسئلهحل 
 نيا رياز تأث يحاك يعدد جي. نتاكنيميم يابيرا ارز يشنهاديپ كرديرو نيا مختلف، عملكرد يهايسازهيشب
  .باشديم مسئلهحل  يمحاسبات زمان كاهش نيها و همچنجواب تيفيدر بهبود ك كرديرو
  
  
  
  
  
  
  

هاي پژوهش. يفاز يقيتلف كرديبا رو يستگاهيچند ا يهاربات صيتخص). 1402( عقيله، حيدري؛ و زهرا سادات، چشمي ؛حميدرضازاده، يوسف :استناد
  .74 – 56)، 3( 9، رياضي
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 مقدمه
است كه در  TSP(2(فروشنده دوره گرد  مسئلهاز  يميتعم 1)MTSP-MD( يستگاهيفروشندگان دوره گرد چند ا مسئله

توسط تمام  ديبا هاتيتمام موقع ،مسئله ني. در اشوديمختلف اعزام م يبه شهرها نيمع يهاستگاهيآن هر فروشنده از ا
 تيمورأم ني. در انجام اگردديخود باز م هياول تيخود به موقع تيمامور انيو هر فروشنده پس از پا شوند ديها بازدفروشنده

 مودهيمسافت پ نهيشيو (ب) ب TTD( 3( هاشندهفرو يشده توسط تمام مودهي(الف) مجموع مسافت كل پ يدو هدف اصل
مشخص،  يهاتيموقع به يستگاهيا دچن يهاربات صيتخص يمسئلهشوند.  نهيكم ديبا MT(4(شده توسط هر فروشنده 

 يهاستگاهيفروشنده در نظر گرفت كه از ا كي توانياست كه در آن هر ربات را م MD-MTSP  مسئله كياز  يانمونه
ها ملاقات شوند و توسط تمام ربات ديبا هاتيتمام موقع مسئله ني. در اشوديمختلف اعزام م ي(شهرها) هاتيمختلف به موقع

 مسئلهنسبت به   MD-MTSP مسئلهكه  نيخود باز  گردد. با توجه به ا هياول ستگاهيبه ا تيمأمور انيهر ربات پس از پا
ان توسط محقق يشتريمطالعات ب رياست، در دهه اخ يواقع يايدر دن يشتريب يكاربردي هانمونه رندهيدر برگ TSPمعروف 
مفهوم  بر يمبتن يابتكار كرديرو كيمقاله  نياساس، در ا نينوع مسائل صورت گرفته است. بر ا نيحل ا يهاروش نهيدر زم

و  يمعرف MTSP-MD يسازنهيبه يمسئلهحل  يبرا MDMTSP-IF(5(تحت عنوان رويكرد  يدرجه عضويت فاز
و سپس  ليتك هدفه تبد يسازنهيبه مسئله كيبه  چندهدفه يسازنهيبه مسئله كيشده است كه توسط آن، ابتدا  شنهاديپ

تناظر م نهيبه ريها و (ب) ساخت مسبه ربات هاتيموقع صياست: (الف) تخص يشامل دو مرحله اصل تميالگور ني. اشوديحل م
 صيتخص نحوهدر خصوص  يگيرتصميم ،يفاز يگچيره ديبا استفاده از تعريف مفهوم جد  ص،يبا هر ربات. در مرحله تخص

 .پذيرديها صورت مبه ربات هاتيموقع
، لهمسئحاصل از مرحله اول با در نظر گرفتن اهداف  ريمس ،يفراابتكار تميالگور كيبا استفاده از  ر،يمرحله ساخت مس در

چندهدفه  يسازبهينه يمسئلهدر حل  IF-MDMTSPثر بر عملكرد رويكرد ؤمقاله، همچنين عوامل م نيا . درابدييبهبود م
 تمينوع الگور نيهدف و همچن اريها و نوع معتعداد ربات ها،تيتعداد موقع ملعوامل شا ني. اشونديم يمطالعه و بررس

         است. MD-MTSPشده  در حل  يفراخوان يفراابتكار

ت. در بخش سوم، به اشاره شده اس قيتحق نهيشيمقاله به شرح ذيل است: در بخش دوم، به مرور پ نيساختار ا يسازمانده
مفهوم پرداخته شده است.  بخش چهارم، به  نيبا استفاده از ا مسئلهحل  كرديو بيان رو يفاز يگرهيچ ديتعريف مفهوم جد

حاصل  يهاكيفيت جواب سهياختصاص داده شده است. مقا مسئلهبر حل  IF-MDMTSPرويكرد  يپارامترها ريتأث يبررس
و همچنين  SA(7( يديتبر يسازهيو شب 6)GA( كيژنت ياز دو الگوريتم فراابتكار با استفاده MDMTSP-IFاز رويكرد

  شده است. انيب يكل يريگجهينتايج متناظر در بخش پنجم آورده شده است. در بخش ششم،  نت
                                                            
1 Multiple Depots-Multiple Traveling Salesman Problem (MD-MTSP) 
2 Traveling Salesman Problem (TSP) 
3 Total Traveled Distance (TTD) 
4 Maximum Tour (MT) 
5 Improved Fuzzy Logic-Multiple Traveling Salesman Problem (IF-MDMTSP) 
6 Genetic Algorithm (GA) 
7 Simulated Annealing (SA) 
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  پيشينه تحقيق. 1
انجام  يهمكار برا يهااز ربات ياديمحققان ز شوند،يها مرتبط ممختلف كه به ربات يكه در مسائل كاربردبا توجه به اين 

 ستميس نيگزيهمكار، به عنوان جا يهاربات ستميس نيمحول شده به هر ربات استفاده كردند، بنابرا يهاتيمورأهرچه بهتر م
و  يبه فضل توانينمونه م يمورد استفاده قرار گرفت (برا يواقع يايدر دن يكاربرداز مسائل  يعيوس فيط يتك ربات، برا

ستم ياشاره كرد). در س  ]17[و همكاران  3 نيپيو پا ]12[و همكاران  2يگويتر  ،]11[ و همكاران 1سي، خم]8[ن همكارا
. شوديم يبانيپشت ميسيشبكه حسگر ب كيكه توسط  شوديربات ارائه م نيچند يبرا يبرنامه كنترل كيهمكار،  يهاربات
آنها نشان  يعملكرد جيارائه شده است كه نتا  6بر بازار  يو مبتن 5شده  عي، توز 4: متمركزيسه استراتژ مسئله نيحل ا يبرا
و  نيپيپا 2013. در سال ]6[ دارد يعملكرد بهتر يعيتوز يبر بازار نسبت به استراتژ يمتمركز مبتن يكردهايكه رو دهديم

ثر ؤدارند، م يترفيها كه عملكرد ضعربات مياز ت يياعضا صيتشخ يبرا توانديم ينظارت كرديرو كيهمكاران نشان دادند كه 
واقع شود.  ديكارها مف صيتخص يكارآمد يبرا توانديم زيمجدد كار ن صيتخص ي. لازم به ذكر است كه استراتژ]17[باشد 
 تيكه مأمور ييهاكارها را به ربات صينحوه تخص شود،يداده م شينما MRTA(7(كار به چند ربات كه با  صيتخص يمسئله

ربات  nبا فرض در دسترس بودن MRTAي مسئلههدف  ي. در حالت كلدهديقرار م يمورد بررس دهند،يمشترك انجام م
 صيتخص مسئله. ]6[ گردد نهيكم ستم،يس نهيكه كل هز ياها است به گونهمشخص به ربات يكار، اختصاص كارها mو

باشد كه در آن هر كار به  MRTA  يمسئله كياز  يانمونه توانديمشخص م يهاتيبه موقع يستگاهيچند ا يهاربات
 .    شوديمشخص در نظر گرفته م تيموقع كيعنوان 

 يبخش به بررس نيچندهدفه است، در ا يسازنهيبه مسئله كي يستگاهيچندا يهاربات صيتخص مسئله كه نيبا توجه به ا
چندهدفه ازي سنهيحل مسائل به يبرا يمتعدد يكردهاي. روشوديحل آن پرداخته م يهاگونه مسائل و روش نيا نهيشيپ
هاست پارتو از جواب نهيبه يجبهه كي افتنيپارتو، به دنبال  يسازنهيمفهوم به زبا استفاده ا كرديرو نيشده است. اول شنهاديپ

) يخصوص انتخاب جواب(ها رخود، د يكه بر اساس سياست و يا نوع معيار ارزياب دهديامكان را م نيا رندهيگميو به تصم
توابع هدف تعادل  نيب توانديروش م نيا كه دهدينشان م جينتا . نمايد يريگميجبهه پارتو تصم يهامطلوب از بين جواب

و  9 و بولانوس ]7[و همكاران   8توسط دب شرو نيدهد. اطور همزمان، تمام تابع هدف را  مدنظر قرار و به برقرار كرده
 يبندها رتبهآن تيارائه شد كه در آن، ابتدا اهداف بر اساس اهم 10كيكوليتوسط ن كرد،يرو ني. دومديارائه گرد ]5[همكاران 
. ]16[ قرار گرفت يآخر مورد بررس يهدف و سپس با توجه به هدف دوم و ال نيترمهم ابتدا با توجه به يسازنهيشدند و به

                                                            
1 Khamis 
2 Trigui 
3 Pippin 
4 Centralized 
5 Distributed 
6 Market-based 
7 Multi-Robot Task Allocation (MRTA) 
8 Deb 
9 Bolanos 
10 Nikolic 
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 اردادقر يمورد بررس  هاتياهداف به محدود هيبق ليو تبد هدف نيتررا با توجه به مهم يسازنهيبه كرديرو ني، سوم1ماورتاس
 كيتمام اهداف در قالب  بيبيان كردند، ترك ]18[و همكاران  4ميو نيز ش ]13[ 3و آرورا 2مارلر كه كرديرو نيچهارم .]14[

آن معمولاً با توجه  يكردن اثربخش نهيشيب  يهاها و روشوزن تيتوابع هدف بود. اهم يمجموع وزن ريواحد، نظ نهيتابع هز
ها، معمولاً هنگام انتخاب وزن ،ي. در حالت كلرديپذيصورت م شود،يم نييتع رندهيگميتصم ياهداف كه از سو يبه برتر

 بيبه صورت ترك شونديگرفته م توابع هدف به كار نيبه عنوان موازنه ب كه ها. وزنشوديآنها در نظر گرفته م ينسب تياهم
  .     شوندياز اهداف تعريف م يمحدب
  يارهايرا با مع تيمأمور نهيهز ]6[و همكاران  6خوروهويو چ ]22[خوشبخت و همكاران  يوسفي، ]21[و همكاران  5وانگ

TTD  وMT ربات  هر تيمأمور نهيمشابه، هز يبهتر نتايج با كارها سهيحاضر نيز به منظور مقا يمتناظر ساختند. در مقاله
 يدگيچيمقاله با پ نيمطرح شده در ا كرديهرچند كه رو شود،يدر نظر گرفته م MTو  TTD يارهاياز مع يبيبه عنوان ترك

 . باشدينيز م شتريهداف بحل مسائل با تعداد ا يبرا مي، قابل تعممسئلهنسبت به تعداد اهداف   يخط يزمان

بهره جست.  ي(فرا)ابتكار يهااز روش ديحل آن با يلذا برا ،]1[سخت قرار دارد -NPدر دسته مسائل  MTSP يمسئلهچون 
ها استفاده نمودند و در ساخت به ربات هاتيموقع صيتخص يبرا يمنطق فاز ميو همكارانش، از مفاه يگويتر 2016در سال 

كه كرد كه آنها علاوه بر اين انيب گونهنيا توانيرا م ]19[مقاله  ي. دو ايراد اساس]19[بهره بردند  كيژنت تمياز الگور ر،يمس
كردند، ن يااشاره  ابد،ييم شيافزا ياندهيبه صورت فزا هاتيها و تعداد موقعتعداد ربات شيروش كه با افزا يبه زمان محاسبات

ده استفاده ش يزبان يو تعداد متغيرها مسئلهمطرح شده را كه به  تعداد اهداف  يفاز كرديرو يزمان يدگيچيآنها پ نيهمچن
را  كرديرو يبهبود يافته وابستگ يفاز كرديمقاله با پيشنهاد يك رو نيوابسته است، مورد مطالعه قرار ندادند. بنابراين، ما در ا

 . ميدهيبهبود م يبه حالت خط يرا از حالت نمائ يفاز كرديرو يبرده و  مرتبه زمان نياز ب يزبان يبه تعداد متغيرها

با  تياستفاده كردند و در نها SAم تياز الگور مواد به انبارها تنها صيتخص مسئلهحل  يو همكاران برا يمراد 2019در سال 
در . ]15[نشان دادند  راSA  تميو اعتبار الگور يبرتر ق،يدقي هابا جواب در مسائل كوچكSA  تميالگور يهاجواب سهيمقا

مناسب  نييبا توجه به تع MTSP  مسئلهدر حل  يفراابتكار تميوانگ و همكاران نشان دادند كه استفاده از الگور 2020سال 
، ]9[در مقاله  2020همچنين در سال . ]20[ دتر به دنبال داررا در توليد مسير كوتاه تميالگور ييكارا شيآن، افزا يپارامترها
 ليتبد TSP يمسئله نيبه چند MTSP هدفه تك يمسئلهپرداخته شد كه با استفاده از آن،  يفاز كرديرو كي يبه معرف

سال  دركاهش داده شد.  مسئلهحل  يدگيچيو در نظر گرفتن سطح دقت مطلوب، پSA  تميالگور يشد و سپس با فراخوان
  يمسئله كيغذا  در كشور كويت كه به صورت  عيتوز يبراGA بر  يمبتن C-Means يادو مرحله ي، روش فاز2021

MTSP 4[به كار گرفته شد  يشد، در شرايط كروناي فيتعر[. 

                                                            
1 Mavrotas 
2 Marler 
3 Arora 
4 Shim 
5 Wang 
6 Cheikhrouhou 
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  افتهيبهبود  يفاز كرديرو .3
. پردازيمي)  مميدهينشان مIF-MDMTSP (كه با  MD-MTSP مسئلهحل ي شنهاديپ كرديبخش، به شرح رو نيدر ا  
-F ،يعني MD‐MTSP يمسئلهحل  كرديرو ينديمراحل فرآ يبه صورت كل 1 تمياين منظور، ابتدا در الگور يبرا

MDMTSP  پردازيميآن م يديكل يهاو سپس به بهبود مؤلفه كنيميقرار گرفته است، را بيان م عهمورد مطال ]19[كه در. 
 ريساختن مس يو مرحله صيتخص يمرحله ،يعني ياصل يشامل دو مرحله F-MDMTSP روش  1 تميبر اساس الگور

ها، تعداد به تعداد ربات توانيم تميالگور نيا يهاي. از جمله ورودشودياست كه نحوه عملكرد هر مرحله در ادامه شرح داده م
اصله، محاسبه ف يرااشاره كرد كه در آن ب هاتيفاصله هر ربات و تمام موقع سيماتر ها،تيموقع نيفاصله ب سيماتر ها،تيموقع

  شده توسط هر ربات است. يط نهيبه رياز مس يبيتقر نييتع تميالگور نيا ي. خروجشودياستفاده م يدسياز فاصله اقل

 F-MDMTSP. الگوريتم 1الگوريتم 

  ها :ورودي
  هاتعداد موقعيت m،  

ها تعداد ربات n، 

  .هاو نيز ماتريس فاصله بين موقعيت هاها و موقعيتماتريس فاصله بين ربات
  ها:خروجي

  ،تعيين تقريبي از مسير بهينه پيموده شده توسط هر ربات
  ،مسافت پيموده شده توسط هر ربات

  تخصيص ي. مرحله1مرحله 
 ساختن مسير ي. مرحله2مرحله 

  پايان

  صيتخص يمرحله  1,3
  چندهدفه يسازنهيبه يمسئلهمقادير اهداف مختلف  بيترك يبرا يفاز تيتخصيص، از مفهوم درجه عضو يدر  مرحله

MD-MTSP جست. به عبارت ديگر، در اين مرحله،  ميبهره خواه شوند،يها حاصل مبه ربات هاتيكه از تخصيص موقع
 MT هدف يارهايمنظور، مع نيا ي. براگرددير توابع هدف، ارائه ميمتشكل از مقاد يپارتو يبردارها سهيجهت مقا يراهكار

 يفاز ستميس يهايبه عنوان ورود م،يدهيم شينما  (TTD, MT)كه با زوج مرتبMD-MTSP  يمسئلهدر TTD  و
كه با  يگوس ينزديك رجهد كي   F=(TTD, MT)هر بردار هدف يبرا ،ي. با استفاده از تابع گوسشونديدر نظر گرفته م

 تيمورأزمان انجام م شوديفرض م مسئله نيملاحظه شود). در ا 2 تمي(الگور ميدهينسبت م شود،ينشان داده م  ୋሺ୊ሻߤ
 است.   كسانيها ربات يو سرعت همهMT متناسب با مقدار 

بردار توابع هدف يبندبه رتبه يكه در حالت كل 2 تميالگور انياز ب قبل 1 2, ,..., mF f f f 19[ابتدا مشابه  پردازد،يم[ ،
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  .ميكنيمحاسبه م ريز فيدو تعر بيانرا با  TTD و MTهدف  اريمربوط به هر مع نييبالا و پا يهاكران
  

  . جدول نمادهاي به كار رفته1جدول 

 نماد شرح نماد

هامجموع مسافت پيموده شده توسط تمام ربات  TTD  

MT بيشترين مسافت پيموده شده در هر مرحله توسط يك ربات  

 بردار توابع هدف 1 2, ,... MF f f f  

ir رباتiام   

it موقعيتiام   

هاتعداد ربات  n  

هاتعداد موقعيت  m  

M تعداد توابع هدف  

iw وروديiام  

iام  درجه نزديكي گوسي تابع هدف    G if  

F درجه نزديكي گوسي بردار    G F  

T ميزان دما  

k عدد تصادفي بين صفر و يك  

ر هر است كه آن ربات د يريمس صانه،يحر تميربات با استفاده از الگور كيشده توسط  مودهيپ ريمس نيتركوتاه .1تعريف 
  .كنديرا انتخاب م اشيفعل تينسبت به موقع يبعد تيموقع نيكتريهدف، نزد يهاتيتكرار با مراجعه به موقع

ر است كه آن ربات در ه يريمس صانه،يحر تميربات با استفاده از الگور كيشده توسط  مودهيپ ريمس نيتريطولان. 2تعريف
  .كنديرا انتخاب م اشيفعل تينسبت به موقع يبعد تيموقع نيهدف، دورتر يهاتيتكرار با مراجعه به موقع

 ارينمودار متناظر با هر مع نييبالا و پا يهاكران نييجهت تع ريفوق، چهار اصطلاح ز فيبا توجه به مباحث عنوان شده و تعار
 شود،يدر نظر گرفته م يعملكرد

شده توسط هر  مودهيپ يرهايمس نيترتمام كوتاه نيب ريمس نيتري، برابر است با طولان1 يف، بنابه تعرmaxMin الف)
 . گذرديم هاتيربات كه از تمام موقع

توسط هر  شده مودهيپ يرهايمس نيتريتمام طولان نيب ريمس نيتركوتاه، برابر است با 2 في، بنابه تعر minMaxب) 
 .كنديعبور م هاتيربات  كه از تمام موقع
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 ها.شده توسط ربات مودهيپ ريطول مس نيكوتاه تر نيانگي، برابر است با م1 في، بنابه تعر avgMinج) 

 يهاكران اكنونها. شده توسط ربات مودهيپ ريطول مس نيتريطولان نيانگي، برابر است با م2 في، بنابه تعرavgMaxد) 
به صورت  شوند،ينمايش داده م ௎ܼو ௅ܼ	به ترتيب با  2 تميكه در الگور  (TTD, MT)بردار توابع هدف يپايين و بالا

 : گيريميزير در نظر م

, )(U minMaxZ avgMax و( , )L maxMin avgMinZ  

  يفاز يبندرتبه تميالگور  1,1,3
مقاله به  نيهربردار توابع هدف را كه در ا يكيمتناظر با هر معيار هدف، درجه نزد نييبالا و پا يهاپس از محاسبه كران 

)2صورت  , ) F TTD MT R ميكنيمحاسبه م 2 تمياست را با توجه به الگور.  
1 بردار توابع هدف كي يبرا يگوس يكي، نحوه محاسبه درجه نزد2 تميدر الگور 2( , ,..., )  M

mF f f f R كه از حل
  .شده است انيب آيد،يتابع هدف، بدست م M  با يسازنهيبه يمسئله كي

  بندي فازي:  الگوريتم رتبه2الگوريتم 
 بردار توابع هدفها: ورودي 1 2, ,..., M

MF f f f R  ، مرجعبردارهاي 1 2, ,...,L
MZ L L L  و

 1 2, ,...,U
MZ U U U. 

  :درجه نزديكي گوسي خروجي G F متناظر با بردارF 

  شروع

  پارامترهاي تابع گوسي را به صورت زير در نظر بگيريد. قرار دهيد: .1
 1 2, ,..., : U

M Z     و  1 2, ,..., : L
MC c c c Z  

i,...,1,2هر به ازاي .2 M ،لفه ؤدرجه نزديكي مiام بردارF لفه نظير نقطه مرجع يعني ؤرا نسبت به مi ic L  به  ،
 صورت زير محاسبه كنيد.

 

2
1

exp
2

1

i i
i i

G i i

i i

f c
f c

f

f c

 

             


  

 زير محاسبه كنيد.. درجه نزديكي گوسي بردار  به نقطه مرجع را به صورت 3

   
1

1 M

G G i
i

F f
M

 


 
  

 
  

  پايان

)يگوس يكي، درجه نزد2در الگوريتم   )G if يبر اساس ميزان نزديكif  يعنيبه مرجع نظير، i ic l شود. تعيين مي
)تر باشد، مقدارنزديك ilبه  ifهرچه  گر،يبه عبارت د )G if يزسابهينه يمسئلهاساس،  نيبيشتر خواهد بود. بر ا 



 
 

  تلفيقي فازيهاي چند ايستگاهي با رويكرد تخصيص ربات
 

 

65 

1 چندهدفه  2min ( , ,..., ) mF f f fمقدار  يتابع حقيق يسازبيشينه يمسئله تبديل به : 0,1G F  در شوديم .
)تابع كيشمات 1 نمودار )G if تابع  يبه ازاif    .نشان داده شده است 

زانيم يدو بردار را بر مبنا يگچيرميزان  يو به عبارت Fهر بردار توابع يرتبه توانياكنون م  G F  تعريف كرد. به
 رتبه آن بردار بيشتر خواهد بود.  ،يك بردار بيشتر باشد يگوس يعبارت ديگر، هرچه درجه نزديك

هرگاه  شوديچيره م 2Fبر بردار توابع هدف 1Fبردار توابع هدف  ي).فاز يگچيره.( 3تعريف    1 2G GF F . 

 
: تابع 1نمودار  G fبا پارامترc  وU جهت محاسبه درجه نزديكي گوسي تابع هدفf  

  
به بردار توابع هدف  (رتبه) يگوس ينزديك يدر محاسبه درجه 2الگوريتم  يزمان يكه پيچيدگحائز اهميت اين نكته MF R 

برابر با  o M ياز مرتبه نمائ يزمان يپيچيدگ يدارا ]19[ارايه شده در  يفاز يبندكه رويكرد رتبه يدر صورت باشديم

 Mo K است كه در آن K شوديچندهدفه تعريف م يسازنهيبه يمسئلهاستفاده شده در  يزبان يتعداد متغيرها . 

متناظر با دو زوج مرتب دلخواه كه به صورت يگوس يكيدرجه نزد ري، در مثال ز2 تميبه منظور درك بهتر از مراحل الگور 
 ,F TTD MT كنيميرا محاسبه م  م،يدهيم شينما. 

  2و  1به دو ربات  تيموقع كيهدف حاصل از اختصاص  يارهايمتناظر با مع ريمقاد ص،يتخص يدر مرحله ديفرض كن .مثال
برابر با بيبه ترت 1 102,45F  و 2 110,48F باشند. با فرض 90,30LZ   و 112,50UZ ي درجه
 برابر است با  2Fو  1Fمتناظر با دو زوج مرتب  يگوس يكينزد

     1 1 1
1 20/9943, 0/9560 0/9752   G G Gf f F   , 

.     2 2 2
1 20/9842, 0/9373 0/9608   G G Gf f F   

چون نيبنابرا   1 2G GF F  ابديياختصاص م 1موردنظر به ربات  تيلذا موقع.  
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 1 يمرحله  حيبه توض توانيمتناظر با هر بردار توابع هدف، م يفاز ينحوه محاسبه درجه نزديك انياكنون با توجه به ب
  تخصيص پرداخت. يمرحله ييعن 1لگوريتم ا

  صيتخص يشرح مرحله. 2,1,3
و به  شودي) انتخاب مهاتيتعداد موقع mt  )mتا   1t يهاتيموقع نيدلخواه از ب تيموقع كيابتدا  ص،يتخص يدر مرحله

هاربات كيهر  1,...,i niR  به ربات ي. فرض كنيد موقعيت انتخابيابدياختصاص مjR  نياختصاص يابد. در ا 
ادامه  jRبه هاتيروند تا اختصاص تمام موقع ني. اشوديربات انتخاب م نيا يفعل تيبه موقع تيموقع نيتركيصورت، نزد

يگوس يدرجه نزديك متناظر با اين مسير تعيين و MTو مقدار TTDمقدار ر،يمس كيپس از مشخص شدن . ]2[ ابدييم
  G F متناظر با زوج مرتب ,F TTD MT  ان،ي. در پاشوديها تكرار متمام ربات ي. اين روند براشوديمحاسبه م 

ر بر اساس مقدا G F متناظر با زوج مرتب  ,F TTD MTصيتخص يبه ربات ديجد تي، موقع3 فيو با توجه به تعر  
كه مقدار ابدييم G F داشته باشد. يشتريب 

 مقدار  يدارا ربات نياگر چند  .Gدارد،  تيموقع نيفاصله را با ا نيتركيكه نزد يبه ربات تيباشند آنگاه موقع يكساني
 يتا زمان نديفرآ نيگردد. ا نهيشده  تا حد امكان كم مودهيپ ريكه طول مس شوديم يعمل سع ني. با اشوديداده م صيتخص

ز ا شتريربات ب كيبه  افتهياختصاص  يهاتي. اگر تعداد موقعشوديتكرار م ،ها اختصاص داده شودبه ربات هاتيكه تمام موقع
m

n
به  گريربات د نيتركيحذف و به نزد داده شده به آن ربات را صيتخص يهاتياز مجموعه موقع تيموقع نيباشد، دورتر 

    . ميدهياختصاص م تيآن موقع
  

  ريساخت مس يمرحله 2,3
 يهابا استفاده از روش شود،يم TSP يمسئله نيچند ديكه منجر به تول هارباتبه  هاتيموقع صيتخص ندياتمام فرا پس از  

شده توسط  يط ريها برشمرد)، مساز اين روش يادسته توانيرا م يفراابتكار يهاتميگونه مسائل (كه الگور نيمختلف حل ا
 . يابدي)، بهبود م1 تميدر الگور صيخصت يهر ربات (مرحله

در حل مسائل   تميالگور ني. اميكنيبهبود مسير، استفاده م يبرا ريدر مرحله ساخت مس SA تميمقاله از الگور نيا در
مورچگان  يمانند كلون ييهاآن نسبت به روش يريكارگدارد و به يمطلوب يگسسته كاراي اي رمحدبيحل غ يبا فضا يسازنهيبه

  .]3[تر است ساده

  SA تميبيان الگور
 يمحل نهيبه گير كردن دراز  يرهاي يكه تواناي باشديم يمحل يجستجو كرديرو كيبا  يروش فراابتكار كي SA تميالگور  

از جمله  يموضع نهيدر دام به يرياز قرارگ يو استفاده از حركات خاص جهت دور ييهمگرا ،يريكارگدر به يرا دارد. راحت
 يازسهيشب ياصل ندي. فرارديمورد توجه محققين قرار گ ريروش در دو دهه اخ نياند تا اهستند كه باعث شده ياتيخصوص
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حركت خود را  هيعنوان جواب اولبه  يجواب تصادف كياز  تمياست. الگور يسراسر نهيجواب  كم يشامل جستجو يديتبر
.رديگيقرار م هياول يبرابر دما ستميس يو دما كنديآغاز م 0T T   يجواب فعل يهيهمسا هجواب ك كيدر هر تكرار 

بهتر  دي. اگر جواب جدشوديم سهيمقا يبا مقدار تابع هدف جواب فعل ديو مقدار تابع هدف جواب جد ديآياست، به دست م
 نيگزيجا شود،يمحاسبه م )1( كه توسط رابطه Pبدتر باشد با احتمال ديو اگر جواب جد شوديم يجواب فعل نيگزيباشد، جا
 .شوديم يجواب فعل

)1(                            .exp
f

P k
T

   
 

 

اختلاف مقدار  زانيبرابر م  fرابطه، ني. در ا]10[گرفتار نشود  يمحل نهيدر دام به تميكه الگور شوديراهكار باعث م نيا
در بازه يعدد تصادف كي kو يفعل يدما Tو ديبا مقدار تابع هدف جواب جد يتابع هدف جواب فعل 0,1 نديفرا نياست. ا 

 نيفاصله ب سيمراجعه شود). ماتر ]1[به مرجع  شترياطلاعات ب ي(برا كه  شرط توقف برقرار باشد كنديم دايادامه پ يتا زمان
  .   1اندتوليد شده يبه صورت تصادف هاتيها و موقعربات نيفاصله ب سيو ماتر هاتيموقع

 ريرا برابر مقاد هاتيتعداد موقع ،]19[مرجع  يعدد جيبا نتا ترقيدق يسهيبه منظور مقا يسازهيشب نيا در  
 30,70,100,200,300mريها را برابر با مقادو علاوه بر آن، تعداد ربات ميكنيم ارياخت 3,10,20,30,100n   

  آورده شده است. 2در جدول  SA  تميمورد استفاده الگور ي.  پارامترهاميريگيدر نظر م

 SAپارامترهاي مقادير : 2جدول 

  250 تعداد تكرار
  15  تعداد زير تكرار
  025/0 دماي اوليه

  99/0  نرخ تغيير دما

 

 IF-MDMTSP   درويكر يپارامترها ريتأث يبررس .4

 رگذاريثأاز عوامل ت يكي)، 1 تميالگور 2توسط هر ربات (مرحله  ريساخت مس يمورد استفاده در مرحله يفراابتكار تميالگور نوع
در   GA) تميالگوربا استفاده از  ]19[ رويكرد مرجع ييعن F-MDMTSP (رويكرد يبر عملكرد و همچنين زمان محاسبات

 جيشده توسط اين رويكرد، نتا ديتول يهاپايين جواب تيفيصرف نظر از ك ني. همچنباشديم MD-MTSP يمسئلهحل 
 نيدر ا ني. بنابراباشدي) مابدييم شيها افزاكه تعداد ربات يرويكرد (هنگام يزمان محاسبات ندهياز رشد فزا يحاك يعدد

                                                            
  دمراجعه شو ريها به آدرس زجهت دسترسي به اين داده١ 

https://drive.google.com/drive/folders/1nMpFdUVT9yRf2o5CC1XczfcQxDBp\\ 1-Tf?usp=sharing  
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 را بر يفراابتكار تميالگور ريتا تأث كنيمياستفاده م IF-MDMTSP ددر رويكر GA و SA يفراابتكاربخش، از دو الگوريتم 
قرار دهيم.  يابيرا مورد مطالعه و ارز مسئلهرويكرد در حل  يزمان محاسبات نيبدست آمده و همچن يهاجواب تيفيك زانيم
 تيفيك رهدف را ب ارينوع مع نيها و همچنتعداد ربات ها،تيتعداد موقع مانند ييپارامترها ريمنظور،  ابتدا تأث نيا يبرا

 ي، بررس)IF-MDMTSP رويكرددر  SA تميالگور يراخوانف( IF-MDMTSP-SA توسط رويكرد شده ديتول يهاجواب
      .پردازيميم ييشنهادبر رويكرد پ يثير نوع الگوريتم فراابتكارأبه ت يكرد و در بخش بعد ميخواه

  هاموقعيتتعداد  1,4
 هاتياز تعداد موقع يرا به صورت تابع MT و TTD هدف يارهايمع ريها، مقاددر اين قسمت، با ثابت نگه داشتن تعداد ربات  

 تر،قياند.  به عبارت دقآورده شده 3و 2يهادر نمودار بيبه ترت MT و TTD اهداف متناظر با يعدد جينتا  .ميدهينشان م
. شوديم ميترس هاتيبر حسب تعداد موقع MT و TTD يارهاياز مع كيهر  راتييتغ رها نموداهر تعداد ثابت از ربات يبه ازا
حالت با تعداد ربات  يبه جز برا (زين MT و TTD مقادير هدف هاتيتعداد موقع شيكه با افزا دهندينشان م يعدد جينتا

  .ابدييم شيافزا )3n يعنيكم، 
  

 
  با تعداد MTها بر معيار تاثير تعداد موقعيت :3نمودار                              با TTDهابر معيار هدف تاثير تعداد موقعيت: 2نمودار
  F-MDMTSP-SAربات در ثابت                                                              F-MDMTSP-SAثابت ربات در  تعداد

  
نسبت به  MT و TTD هدف ريمقاد يشيكه روند افزا شوديها باعث متعداد ربات شياست كه افزا نيا تينكته حائز اهم 
 يبرا  MTSPيمسئلهحل  يروند كل نيشود. همچن ليآن تعد يشيافزا بيش يو به عبارت ابديكاهش  هاتيموقع راتييتغ

 تيفيك را بر بهبود هاتيموقع تعداد ريثأها، تتعداد ربات شيها دارد. با افزامكان موقعيت به يزياد يكم وابستگي هاتعداد ربات
  .ابدييهدف) كاهش م اريها (نسبت به هر دو معجواب

  هاتعداد ربات. 2,4
 ريمقاد گر،ي. به بيان دگيرديمورد مطالعه قرار مIF-MDMTSP-SA  كرديها بر عملكرد روتعداد ربات ريبخش تأث نيدر ا  

عامل  كيبه عنوان  هاتيكه در آن تعداد موقع شوديها در نظر گرفته ماز تعداد ربات يبه صورت تابعMT و  TTDاهداف 
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ها در تعداد ربات راتييحاصل از عملكرد اين رويكرد نسبت به تغ يعدد جي. نتاشوديم فيتعر كرديرو نيا يسازادهيثابت در پ
 د.انبيان شده  5و  4 يهادر نمودار بيبه ترت MT و  TTD هدف  اريبا در نظر گرفتن دو مع

 
  با فرض تعداد TTD تاثير تعداد ربات بر مقدار هدف :5نمودار با فرض تعداد         MTثير تعداد ربات بر مقدار هدف أت: 4نمودار

 F-MDMTSP‐SAهاي ثابت درموقعيت                                 F-MDMTSP-SA هاي ثابت درموقعيت

   
 شيبا افزا MTو  TTDهدف  ريموجود، مقاد يهاتينظر از تعداد موقعكه صرف شودميمشاهده  5و  4 يهابر اساس نمودار 

  .  يابنديكاهش م ييها  به صورت نماتعداد ربات
ر فراتر رود (د يها از حد مشخصكه تعداد رباتي هدف مورد استفاده، در صورت ارينظر از نوع معصرف نكهيا تينكته حائز اهم

تعداد  شيخواهد بود. لذا، افزا رييشده ثابت و بدون تغ ديتول يهاجواب تيفيبر ك تميعملكرد الگور ري) آنگاه تأث30nنجايا
و  يابيبه ارز يمقرون به صرفه نخواهد بود. در بخش بعد كند،يم ليتحم ستميكه هر ربات بر س ييهانهيربات با توجه به هز

 پرداخت. ميخواهIF-MDMTSP در رويكرد GA و SA  يعملكرد دو الگوريتم فراابتكار سهيمقا

  
 IF-MDMTSP-GAو  IF-MDMTSP-SAعملكرد دو رويكرد  يابيارز. 5

 يكه در مرحلهي نوع الگوريتم فراابتكار ييعن IF-MDMTSP كرديبر رو ياز عوامل كليد يتأثير يك يدر اين بخش، به بررس
 TTDموضوع مشابه قبل با در نظر گرفتن دو معيار هدف  نيكه ا ميپردازيم شود،ياستفاده م 1 تميساخت مسير در الگور

ثابت  هاتيها (تعداد موقعدر تعداد ربات ريي) و تغشوديها ثابت فرض م(ربات هاتيتعداد موقع در رييو دو حالت تغMT و 
 . رديگي) مورد تجزيه و تحليل قرار مشوديفرض م

 هاتيعامل تعداد موقع. 1,5

تعداد ربات كم نيها و همچنعامل تعداد موقعيت ،يبر اساس نتايج قبل   10, 20,30n  از عوامل تأثيرگذار  توانيرا م
    ريها و انتخاب مقاداين بخش با تغيير تعداد موقعيتر دانست. لذا د MDMTSP-IFبر عملكرد رويكرد 
 30,70,100,200m  كرديو با در نظر گرفتن تعداد ثابت ربات، عملكرد دو رو GA-MDMTSP-IF  و‐IF 
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MDMTSP-SA هدف  اريرا نسبت به دو معTTD و   MT ميدهيقرار م يابيمورد ارز   . 

اشاره شده است.   6نمودار ربات، در  30nبا   TTDهدف  ارينسبت به مع كرديدو نوع رو نيا سهيحاصل از مقا جينتا
 MTهدف  اريبا در نظر گرفتن مع كرديبر عملكرد دو رو هاتيتعداد موقع ريربات، تاث 30n يبرا 7   در نمودار نيهمچن

 يهااز اطاله كلام، حالت زيپره زيو ن كساني جيقرار گرفته است (به خاطر نتا يابيمورد ارز 10,20n اند).  آورده نشده
به كار رفته، با  يهاتعداد ربات زيهدف و ن اريكه صرف نظر از نوع مع دهدينشان م دو نمودار نيبر ا يمبتن يعدد جينتا
  . ابدييم شيافزا IF-MDMTSP-SA كرديمحسوس رو يبا برتر كرديدو رو ياختلاف عملكرد ها،تيعتعداد موق شيافزا

 
  نسبت هاتميعملكرد الگور سهيمقا :7نمودار               نسبت هاتميعملكرد الگور سهيمقا :6نمودار

 n=30با  MT به معيار                                                   n=30 با TTD اريبه مع

 

 ريينسبت به تغ IF-MDMTSP-GA  كرديبا  رو سهيدر مقا IF-MDMTSP-SA كرديكه رو شوديمشاهده م نيهمچن
-IF-MDMTSP  كرديرو يخط متناظر با روند عملكرد بيبرخوردار است (ش يكمتر تياز حساس هاتيدر تعداد موقع

SA كردينسبت به رو IF-MDMTSP-GA بدست آمده نقش  جياست كه در نتا نيا تي). نكته حائز اهمباشديم كمتر
كاهش تعداد  ايو  شيافزا گر،ي. به عبارت دستيمعنادار ن IF-MDMTSP-SA كرديعملكرد رو يها در برترتعداد ربات

در ادامه  نيندارد. بنابرا IF-MDMTSP-GA كردينسبت به رو IF-MDMTSP-SA كرديرو يدر برتر  يريها  تأثربات
    .شودينظر مصرف  كرديرو دو نينقش به عنوان عامل موثر بر نحوه عملكرد ا نيا ياز بررس

 ردكيدو رو نيا يو اجرا يفراخوان يشده، زمان پردازش لازم برا ادي كردياز عملكرد دو رو ترقيدق يابيبه منظور ارز انيدر پا 
  . شوديم سهيمقا گريكديبا 

 

  IF-MDMTSP-GA  و IF-MDMTSP-SA كرديدو رو ياجرا يزمان محاسبات. 2,5
 كردي) با رو2 تمي(الگور يفاز يبندرتبه كرديرو يمتناظر با فراخوان ازي(زمان پردازش) مورد ن يبخش ابتدا زمان محاسبات نيدر ا
 ترقيدق يابيادامه به منظورارز. در شوديم سهياستفاده شده است، مقا يزبان ريكه در آن از دو متغ ]19[مقاله  يفاز يبندرتبه
 IF-MDMTSP-GA   و IF-MDMTSP-SA كرديدو رو يزمان محاسبات ،يفراابتكار تمياز نوع الگور فادهاست ريتأث

  . شونديم سهيمقا گريكديبا  1از الگوريتم  2فقط مربوط به مرحله 
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د ثابت با تعدا هاتيدر تعداد موقع رييبا توجه به تغ يفاز يبندرتبه كردي) دو روهي(بر حسب ثان يزمان محاسبات 8در نمودار 
30n يزفا يبندرتبه كرديدو رو نيا يمشاهده بهتر نقش فراخوان ليربات آورده شده است. شايان ذكر است كه به دل، 

 مسئله يهاتيتعداد موقع انگريب يشكل محور افق نيدر اربات آورده شده است.  30n نهيشيب لتحا يبرا يزمان محاسبات
 كرديو رو يشنهاديپ يفاز يبندرتبه كرديرو  ،يراحت ي.  در ادامه برادهدينظير را نشان م يزمان محاسبات يو محور عمود

  .ميدهيم شينما 2و  1 يكردهايرا به ترتيب با رو ]19[ يفاز يبندرتبه
 32Gو رم    CPU E5-2650V3@ 2.3GHZ, intel(R)  xeon(R)با مشخصات يستميمحاسبات مورد نظر با س

       انجام شده است.

 كه  شوديمشاهده م ،8حاصل از نمودار  جياساس نتا بر

) از زمان ي(نمودار آب 2 كرديبا رو سهي(نمودار سبز) در مقا 1موجود،  رويكرد  يهاتينظر از تعداد موقعصرف  الف.
 برخوردار است. يكمتر يمحاسبات

 شي، افزا1 كردي) روي(كاهش زمان محاسبات يبا برتر كرديدو رو ياختلاف زمان محاسبات ها،تيتعداد موقع شيافزا با ب.
 .ابدييم

برخوردار  هاتينسبت به تعداد موقع ي) كمترتي(حساس ي، از وابستگ2 كردينسبت به رو 1 كرديزمان پردازش رو  ج.
  برخوردار است. يشتريب يدارياز پا تميالگور نيگفت ا توانياست و به بيان ديگر، م

  
  بندي فازيزمان محاسباتي دو رويكرد رتبه: 8نمودار

در حل IF-MDMTSP-GA و IF-MDMTSP-SA  كردي) مربوط به دو روهي(بر حسب ثان يزمان محاسبات 3در جدول 
  ، آورده شده است. 1 تميالگور 2 يبا ابعاد كوچك، صرفاً مربوط به مرحله MD-MTSPمسائل 

 1الگوريتم  2زمان محاسباتي مربوط به اجراي مرحله : 3جدول 

 SAزمان محاسباتي با  GAزمان محاسباتي با   هاتعداد ربات و موقعيت

  546/204  296/760  ده موقعيت و سه ربات

  738/321  474/995  بيست موقعيت و سه ربات

  907/536  073/1246  سي موقعيت و سه ربات
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 .   باشديم  GAو  SA  تميمربوط به  الگور ياز اختلاف محسوس زمان محاسبات يحاك ينتايج عدد  

نسبت به نوع  IF-MDMTSP تميشده در خصوص حساس بودن الگور انيب جهينت توانيبا توجه به مطالب اشاره شده م
 يفراابتكار تميالگور كيبا  IF-MDMTSP تميالگور قيتلف نيكرد. بنابرا دييأبه كار رفته را مجدداً ت يفراابتكار تميالگور

را به طور  IF-MDMTSP تميزمان پردازش عملكرد الگور تواندي، م1 وريتمدر الگ ريساخت مس يمناسب در مرحله
 بهبود بخشد.  يمحسوس

 يريگجهينت. 6
ت، به اس يفاز تيبر درجه عضو يكه مبتن "يگوس يكيدرجه نزد" اريمع ،يفاز يگرهيچ ديمفهوم جد فيمقاله با تعر نيدر ا

 زانياساس با محاسبه م نيشد.  بر ا شنهاديچندهدفه پ يسازنهيبه مسئله كيپارتو در  يهاجواب سهيو مقا يبندمنظور رتبه
قرار  يابيتوابع هدف مورد ارز يبردارها تيفيك آل،دهيبردار ا ايجبهه پارتو به بردار مرجع  كيدر  دفتوابع ه يبردارها يكينزد

هداف وابسته به تعداد ا يينما يدگيچيپ يموجود كه  دارا يفاز اريبرخلاف مع يشنهاديپ اريمع نيا يزمان يدگيچيپ گرفت.
 يرهايدارد و نقش تعداد متغ مسئلهبا تعداد اهداف  ييك رابطه خط باشد،يمورد استفاده م يزبان يرهايتعداد متغ زيو ن مسئله

 يهاتميبا الگور يشنهاديپ اريمع نيا قيحذف شده است. در ادامه با تلف ،يازف اريمع يزمان يدگيچيپ شيدر افزا يزبان
) كه MD-MTSP( يستگاهيگرد چند افروشندگان دوره مسئلهحل  يبرا  IF-MDMTSP با عنوان يكرديرو ،يفراابتكار

-IF كردينشان دادند كه رو يعدد جيچندهدفه است، ارائه و مورد استفاده قرار گرفت. نتا يسازنهيبه يمسئله كي

MDMTSP تميالگور يريبا بكارگ SA شده  ديتول يهاجواب تيفيدر بهبود ك ،يعلاوه بر كاهش محسوس زمان محاسبات
با استفاده  MD-MTSP يمسئله كيحل  ،يبا ساختار خوشه بند صيمرحله تخص نديشباهت فرا ليثر است.  به دلؤم زين

 يقاتيكار تحق يمبنا توانديم ص،يدر مرحله تخص يهوشمند فاز يهايبندبه خصوص خوشه يفاز يبندهخوش يهااز روش
 .رديمندان قرار گعلاقه يبعد

  تشكر و قدرداني
 گزاري، تشكر و سپاساست شدهرا موجب مقاله كيفي ارتقاء سطح  بي ترديد از پيشنهادهاي ارزشمند داوران محترم كه

  شود.مي
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