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  مقدمه.  1
 حیعدد صـح يسـاز نهیمسـئله به کی) UC(  تعهد واحد
س یخط ریمختلط غ تست را  ستمیاست که کل تقاضا در 

ها حد مه وا قل هز يدیتول يبه ه حدا  یاتیعمل نهیبا 
ــ  نهیعبارتند از: هز یاتیعمل يها نهیدهد. هز یم صیتخص

 ستمیها، بار کل، تلفات س دیق تیانتقال رعا نهیو هز دیتول
مات رزرو د له  رو الزا ـــئ لت  دیبا USهر دوره. مس حا

ــن/خاموش هر واحد تول ــاعت از دوره  يدیروش را در هر س
 انیتقاضا و رزرو را در م تیکرده و ظرف نییتع يزیبرنامه ر

 نیمهمتر UCدهد.  صیتخصـــ نهیواحد متعهد به طور به
قدرت اســت. حل مســئله  ســتمیاز ســ ير بهره بردارکار د
UC یدگیچیبوده و پ تر دهیچیقدرت پ يها ستمیس يبرا 

سائل   شیافزا ییتعداد واحدها به طور نما شیبا افزا UCم
 .ابدی یم

عدد يها کیتکن له  يبرا يحل مت ـــئ در  UCحل مس
 تیفیک نیحال، ب نیشده اند. با ا شنهادیپ نهیهز نیکمتر

بات ـــ حاس ندمان م فاوت وجود دارد. ا یحل و را ها ت  نیآن
ـــتجو یقطع کردیها به دو رو کیتکن ـــادف يو جس  یتص

ـــ ـــوندیم میتقس عبارتند از: برنامه  یقطع يها کردی. روش
ــینو ــی،  برنامه نو DP( [1]( کینامید یس  کینامید یس

شده  صلاح  ساز MDP( [2](ا  )LR( يلاگرانژ ي، آزاد 
تکامل  ،ILR([4]( افتهیبهبود  يلاگرانژ يآزادســـاز، [3]

ضل ساز یتفا روش ها  نیا.  LRDE([5]( يلاگرانژ يآزاد
 قیمتوسط ساده، دق اسیقدرت با مق يها ستمیدر حل  س

ــر  ،ییمشــکلات همگرا يها داراروش نیهســتند. ا عیو س
پا تیفیک ند. الگور یدگیچیو پ نییحل  ـــت  يها تمیهس

ستجو صادف يج ]، 7[ کیژنت تمیمانند الگور يابتکار ای یت
ستجو  یبیازدحام ذرات ترک يساز نهی]، به8ممنوع [ يج

ژنراتور و حل  میزان بار دیتول نهیکردن هز نهیجهت به دیارائه روش جد
 کیژنت تمیمسئله تعهد واحد با استفاده از الگور

 1حامد یاوري
 2پورمحسن نورمندي 

 2سیدرامین موسوي
 yahoo.com61H_yavari@، برق جنوب استان کرمان يروین عیتوز شرکت 1

 m.noormandipoor@gmail.com، برق جنوب استان کرمان  يروین عیشرکت توز 2
 yahoo.com20raminmoosavi@، رجانیس دیحد انیشرکت ک 3

 يواحدها دیتول ژنراتور برايو کاهش هزینه تولید میزان بار مسئله تعهد واحد  یک روش جدید جهت حل  مقاله نیا :چکیده
گذرا، با استفاده از  نهیو هز دیتول نهی. مسئله تعهد واحد با در نظر داشتن هزمی کند شنهادیروز، پ کیهر ساعت در  يبرا ،يدیتول

 تمیمقاله الگور نیکند. در ا تیرا رعا ستمیس ودیژنراتور و هم ق ودیهم ق دیشده است. راه حل مسئله با نهیحل و به ژنتیک تمیالگور
 گریجاصل از د جیبا نتا آمده بدست جینتا تی. در نهاشودیاعمال م IEEEباس  39تست  ستمیشده و به س حیتشر يشنهادیپ

 می شوند. سهیها مقا کیتکن

 ، هزینه گذرا، الگوریتم ژنتیکتعهد واحد ها:کلید واژه
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ـــگPSO، [9]موثر تهس ـــ ]، 11[ دیبریه PSO، [10]س
PSO 13[ یتکامل یســـی، برنامه نو[12] يفاز یقیتطب ،[
PSO [16]مخلوط  حیعدد صــح ،PSO [17]چندهدفه ،

 يها کینســـبت به تکن يکوتاه تر یقادرند در بازه زمان
ــاز نهیبه ــنت يس ــاز نهیعمل به یس را انجام دهند. با  يس

فاده از دو نوع از الگور ـــت بالا، چند تمیاس  تمیالگور نیها 
روش ها قادرند با هر دو  نیشــده اند. ا شــنهادیپ یبیترک
 نهیبه يکار کنند و حل ها یرخطیو غ یمخلوط خط دیق

س  تمیالگور نیوجود، همه ا نیارائه دهند. با ا يکارآمد اریب
اندازه  شیهســـتند. با افزا نییدقت پا نقطه ضـــعف يدارا

ـــئله و تعداد واحدها ـــباتزمان م ،يدیتول يمس و  یحاس
 شوند. یم فیبدست آمده تضع يحل ها تیفیک

با تول نیدر ا له،  قا ها دیم لت  حا حد  يهمه  ممکنِ هر وا
 شنهادیپ دیجد کیتکن کی ،یهر ذره در هر بازه زمان يبرا

ست. ا ستفاده از توانیذره ها را م يحالت ها نیشده ا  با ا
 ییکـارا دییــکرد. بـه منظور تـا نـهیبه ژنتیــک الگوریتم

س تمیالگور نیا ،يشنهادیپ تمیالگور  39تست  ستمیرا به 
ــ(  IEEE باس– واحد  10) که شــامل وانگلندین ســتمیس
 .میاست اعمال نمود يدیتول

 فورمولاسیون مسئله. 2
 یاتیعمل نهیکردن هز نهیکم UCدر مســئله  یهدف اصــل

راه  نهیهز د،یتول نهیمجموع هز یاتیعمل نهیکل اســت؛ هز
توان با در  یتابع را م نیاســت. ا یخاموشــ نهیو هز يانداز

 ساخت. نهیبه ستمیژنراتور و س ودینظر داشتن همه ق

 دیتول نهیهز .2,1

 نهیکردن هز نهی، کمUCتابع هدف مســئله  یمولفه اصــل
ــتن مجموعه ا ها اســت.  تیاز محدود يکل با در نظر داش

 یدر هر زمان دلخواه تابع iواحد  يبرا PCi د،یتول نهیهز
 :Piژنراتور،  یاست درجه دوم از توان خروج

PCi = ai + bi 

Pi
2                                                

                           (١) 
ai ،bi  وci واحد  يبرا نهیهز بیضــراi  .هســتندPi  توان
 است. MWبر حسب  iواحد متعهد  يدیتول

 يراه انداز نهیهز .2,2

سته  ست که واب مولفه دوم در تابع هدف هزینه راه اندازي ا
می باشــد.  OFF time ،(OFFTبه بازه زمانی خاموشــی (

به کرد،  ـــ ندازي را می توان از دو روش محاس نه راه ا هزی
ـــرد/گرم اگر  ندازي س ماییو هزینه راه ا ندازي ن هزینه راه ا

شی  سرد کمتر از بازه زمانی خامو   OFFTزمان راه اندازي 

باشــد، هزینه راه اندازي به صــورت هزینه آغاز گرم در نظر 
زینه سرد در گرفته می شود، در غیر این صورت به صوت ه

ـــود. هزینه راه اندازي  در هر زمان  iSCنظر گرفته می ش
  از رابطه زیر بدست می آید: tدلخواه 

)2( 
 
 
 

)3( 
 
 
)4( 
 
 

HSCi نداز نهیهز نداز نهیهز CSCiگرم،  يراه ا  يراه ا
زمان آغاز  CTiاســت.  يخنک ســاز یســرد و   ثابت زمان

ست،   یبازه زمان Dioffو  iواحد  هیحالت اول INSiسرد ا
 است. iقبل از متعهد شدن واحد  یخاموش

 یخاموش نهیهز .2,3
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ـــورت یک هزینه ثابت  ـــی را می توان به ص هزینه خاموش
سنل و هزینه نگهداري بوده  شامل هزینه پر شان داد، که  ن

باشد. لذا در این مقاله و بسیار کمتر از هزینه راه اندازي می
 از هزینه خاموشی صرفه نظر شده است.

 هدفتابع  .2,4

 د،یتول نهیکردن هز نهی، کمUCتابع هدف مســئله  ت،ینها
 يبرا یخاموش نهیاست. هز یخاموش نهیانتقال و هز نهیهز
ست مورد نظر در ا ستمیس ش نیت شم پو  یمقاله قابل چ

 صورت است: نیبد یکل يساز نهیاست. تابع به
 
)5(  
 

ـــورتی که  ـــت که حالت  uijبه ص یک متغیر باینري اس
ــن/خاموش واحد  ــان می دهد. اگر   jدر زمان  iروش را نش

ـــورت uij=1متعهد بود  tدر زمان  iواحد  ، در غیر این ص
0uij= .jPd  تقاضــاي کل در زمانj  وK  ضــریب جریمه

هســـتند. هدف کلی کمینه کردن هزینه با حفظ قید هاي 
 سیستم و ژنراتورها است.

 مسئله يها دیق .2,5
ــئله  را باید همزمان با رعایت برخی محدودیت ها  UCمس

بهینه کرد، که وابسته به سیستم مورد مطالعه هستند. قید 
سته  ستم و قید هاي ژنراتور د سی سته قیدها  ها را به دو د
بندي می کنیم. قیدهاي ژنراتور شامل حدود تولید، حداقل 

ــد ــن/خاموش و قیدهاي راه اندازي می باش . این زمان روش
 می باشند. ON/OFFقیدها وابسته به بازه هاي زمانی 

 توان تلفات .2,6
 ستمیاتلاف س بیتوان با استفاده از ضرا یتلفات توان را م

خط و  ياتلاف بر اساس داده ها بیتست بدست آورد. ضرا
هر حالت ذره محاسبه  يشوند. تلفات برا یباس محاسبه م

 شوند. یبار کل اضافه م يشده و به تقاضا
 الگوریتم ژنتیک .3
ـــتجو در علم را کیتکن  یبیحل تقرراه افتنی يبرا انهیجس
ضیمدل، ر يسازنهیبه يبرا ست.  یا ستجو ا سائل ج و م

اســت  یتکامل يهاتمیاز الگور ینوع خاصــ کیژنت تمیالگور
مانند وراثت،  یفرگشــت یشــناســســتیز يهاکیکه از تکن
سستیجهش ز صول انتخاب یشنا  افتنی يبرا نیدارو یو ا
فاده  قیتطب ای ینیبشیپ هتج نهیفرمول به ـــت الگواس

ـــودیم لب گز کیژنت يهاتمی. الگورش  يبرا یخوب نهیاغ
ـــ يبر مبنا ینیبشیپ يهاکیتکن ـــتند. در  ونیرگرس هس
است  یسینوبرنامه کیتکن کی کیژنت تمیالگور يسازمدل

مل ژنت کا له  يالگو کیبه عنوان  یکیکه از ت ـــئ حل مس
ـــتفاده م ـــئله .کندیاس ـــود دارا حل دیکه با يامس  يش

شــده  يالگوبردار ندیفرا کی یکه ط باشــدیم ییهايورود
ســـپس راه  شـــودیم لیها تبدحلبه راه یکیاز تکامل ژنت

 Fitness( ابیتوســـط تابع ارز داهایها به عنوان کاندحل

Functionو چنانچه شــرط  رندیگیقرار م یابی) مورد ارز
. ابدییخاتمه م تمیخروج مســئله فراهم شــده باشــد الگور

ـــت که اغلب  یمبتن تمیالگور کی یطور کلبه بر تکرار اس
ـــورت فرا يهابخش به ص ـــادف يندهایآن  انتخاب  یتص

ندیم ـــو تابع برازش،  يهااز بخش هاتمیالگور نیکه ا ش
گاه یکی از . هرشـــوندیم لیتشـــک رییانتخاب وتغ ش،ینما

ها را با بنديها و قالبهاي موجود در ســتون ســبکســبک
ـــبک و قالب ـــمتی که ماوس انتخاب کنید، س بندي قس

ـــده مکان ـــبک انتخاب ش نما روي آن قرادارد مطابق با س
 ].19[شودمی

 الگوریتم ژنتیک ونیفرمولاس .3,1
 یمنظق يحالت ها دیبا تول USمســـئله  تم،یالگور نیا در
 انگریکه ب on/offبا  قسمتها. شودیحل م قسمتهر  يبرا

ساعت از بازه زمان بند شان  يحالت ژنراتور در هر  ست ن ا
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 یحالت منطق 2nحداکثر  قسمتهر  يشوند. برا یداده م
حالت روشن،  انگریب 1وجود دارد. عدد  کیبا اعداد صفر و 

 حالت خاموش واحد هستند. انگریب فرو عدد ص
گذار حد را در نظر بگ دیب  يدارا قســـمت. هر میریپنج وا

ممکن  یمنطق يحالت اســـت. تعداد حالت ها 25حداکثر 
ــن بودن ( ــاس حداقل زمان روش ــت بر اس ) و MUTiاس

ـــ خاموش قل زمان   يکند. اگر برا ریی) تغMDTi( یحدا
شد و ا MUT، 1واحد  ساعت با  يواحد تعهد برا نیسه 

واحد تا ســاعت دهم  نیکار در ســاعت هفتم داده باشــد، ا
شرا هیتغذبار را  دیبا سمت طیکند، که در آن  ساعت  ق از 

 n نجایحالت خواهد بود. لذا ا 24 يهفتم تا دهم تنها دارا
ــت. اگر  ریمتغ يدیتول يواحد ها انگریب ذره در نظر  40اس
ندازه جمع م،یریبگ ها 40*25 تیحداکثر ا لت  حا  يبا 

 مختلف در هر بازه خواهد بود.

ــاز نهیبه يبرا روش الگوریتم ژنتیک .3,2  يس
UC 

 یبه طور تصــادف قســمتها، هر مجموعه از این الگوریتم در
 يمقدار يدارا قسمت. هر شوندیم دیتول میتصم يدر فضا

 ممینیاست. م یمحل ممینیحرکت به سمت م يسرعت برا
 تیموقعقسمتها شود، و دوباره  یم رهیدر حافظه ذخ یمحل

سرعت ها یم رییخود را تغ سمت  يدهند و با  مختلف به 
در حداکثر تعداد  تایکنند تا نها یحرکت م یمعمو مینیم

  .ابندیدست  یعموم ممینیتکرار به م

 يتوان در گام ها یرا م يساز نهیبه ندیفرآ .3,3
 کرد: فیتوص ریز
 یمنطق يحالت ها دی: تول1 گام
شود.  یتست گرفته م ستمیاز س يورود يابتدا داده ها در

ها هیحالت اول حداقل زمان  با هم  يو  خاموش  ـــن/ روش
که  دهدینشــان م "ve-" هیشــوند. حالت اول یم ســهیمقا

شد، واحد  ست. اگر   با شن ا ست برا iواحد رو  يممکن ا

شن  یبازه زمان شد، در غ ایاول رو صورت  نیا ریخاموش با
ــد،  خاموش دیآن واحد با ــابه، اگر   باش ــد. به طور مش باش

ست برا iواحد  شن یبازه زمان يممکن ا خاموش  ای اول رو
شد، در غ شد. طبق  دیصورت آن واحد با نیا ریبا شن با رو

 .دیآ یبدست م يژنراتورها ریبالا حالت متغ ندیفرآ
 هیذرات اول دی: تول2 گام
ـــمتهر  يبرا یمنطق يحالت ها دیاز تول پس ، حالت قس
حدود مشــخص حداکثر و حداقل  نیها در ب قســمت يها

شوند.  یم هیاول یشده و مقدار ده جادیا تیسرعت و موقع
قدار ف کی عادله ( تنسیم فاده از م ـــت همه  ي) برا5با اس

سمت يحالت ها سبه مها  ق سئله يدهایگردد. ق یمحا  م
) به تابع k( مهیجر بیشده و ضر یهر بازه بررس يبرا دیبا
ساز يساز نهیبه صافه م يبه منظور متعادل  گردد.  یبار ا

ها  قســـمت يهمه حالت ها يبرا تنسیمقدار ف نیبهتر
 یم دهینام یمقدار محل نیمورد جســتجو قرارگرفته و بهتر
 را دارد. یمقدار عموم نیشود و در تکرار اول حکم بهتر

 آغاز تکرار ندی: فرآ3 گام
قدار محل نیدر نظر گرفتن بهتر با  نیبه عنوان بهتر یم

سپس  يبرا یمقدار عموم شده و  سرعت به روز  تکرار اول، 
) به روز 3) و (2با استفاده از معادلات ( قسمتهر  تیموقع

هر ذره با  دیجد يها تیخواهد شـــد. ســـرعت ها و موقع
عت و موقع ودیق ـــر ند. اگر  یداده م قیتطب تیس ـــو ش

حداقل مقدار  دیکمتر از ق X  قســـمتســـرعت /تیموقع
با همان  تیبود، مقدار سرعت/موقع قسمتسرعت /تیموقع
) 3) و (2از معادلات (شود. با استفاده  یبه روز م نییحد پا

به روز  دیجد يها و سرعت ها تیبا موقع قسمتحالت هر 
 يبرا تنسی) مقدار ف5شود. دوباره با استفاده از رابطه ( یم

مورد جستجو  یعموم نهی. بهگردد یمحاسبه م قسمتهر 
 نیشوند. ا یبه روز م تیقرار گرفته و دوباره سرعت و موقع

 شود. یتکرار م نهیشیبه تکرار ب دنیتا رس ندیفرآ
 کل نهیهز افتنی: 4 گام
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با  1در ســاعت اول، گام  نهیمقدار هز نیبهتر افتنیاز  پس
ــاعت اول به حالت  ــافه کردن حالت همه واحدها در س اض

شود، سپس با استفاده از حالت به روز شده  یتکرار م هیاول
ـــوند. هم یهر واحد همه گام ها اجرا م  يبرا ندیفرآ نیش
 .دیآ یکل بدست م نهیهمه زمان ها تکرار شده و هز

 تست ستمیس .4
ـــ ـــتمیس ها 3 يحاو IEEEباس -39 س بار  يژنراتور و 

ساعت از روز م شد. برا یمختلف در هر   ستم،یس نیا يبا
نداز نهیهز فاده از روش هز يراه ا ـــت نداز نهیبا اس  يراه ا
سبه م یینما روشن و خاموش  یزمان يشود. بازه ها یمحا
 نهینشــان داده شــده اســت. هز 1هر واحد در جدول  يبرا
سبه م1از رابطه ( دیتول سبه هز ی) محا راه  نهیشود و محا

صورت نما يانداز سته به  رایاست ز دهیچیمقدار پ ییبه  واب
 باشد. یهر واحد م یمدت زمان خاموش

نســبت به حالت اســتاندارد  یخاموشــ یبازه زمان محاســبه
گردد. در ابتدا  یمحاســبه م بیترت نیتر بوده و بد دهیچیپ

س هیحالت اول شود، اگر در مد خاموش  یم یهر واحد برر
که واحد در  ییبه مدت زمان ها هیبازه خاموش اول نیبود، ا

 گردد. یاز زمان تعهد خاموش است اضافه م شیپ
 ساعته 12مدت زمان روشن / خاموش : 1جدول

ــان  ــدت زم م
 خاموش

ــان  ــدت زم م
 T واحد برنامه روشن

U3 U2 U1 U3 U2 U1 

6 5 5  8 8 1100000000 1 
6 5 5  8 8 1100000000 2 
7 6 6  9 9 1100000000 3 
8 7 7  1010 1100000000 4 
9 8 8  1111 1100010000 5 

10 9 9  1212 1101010000 6 
11 1010  1313 1111000000 7 

12  11 1 1414 1111000100 8 
13   2 1515 1111010100 9 
   3 16 16 1111110000 10
   4 1717 1111110100 11
   5 1818 1111110110 12

 يساز هیشب جینتا .5

محاسبه هزینه راه اندازي به صورت نمایی تا حدي از روش 
ست، زیرا  سرد پیچیده تر ا سبه هزینه راه اندازي گرم/ محا

 باشد.وابسته به بازه زمانی خاموش بودن هر واحد می 
هاي  مان  له، ز قا هاي  OFFTدر این م مان  در  ONTو ز

 2و واحد  1نشــان داده شــده اند. در ابتدا، واحد  1جدول 
در حالت روشن بوده و باقی واحد ها در حالت خاموش می 

شند. براي زمان  ساعت اول، واحد هاي  OFFTبا  2و  1در 
شده و بار   MW به عنوان واحدهاي متعهد در نظر گرفته 

صادي تغدیه می کنند. این دو واحد  700 صورت اقت را به 
ستند،  5به مدت  شن ه ساعت پیش از بازه زمانی اول رو

هیچ واحد جدیدي در ساعت اول متعهد نشده و لذا هزینه 
ــاعت اول هیچ واحد  ــه س ــت. براي س ــفر اس راه اندازي ص
صفر  شود و هزینه راه اندازي برابر با  ضافه نمی  جدیدي ا

ــاعت چهارم، براي بار خواهد بود. د ، واحد MW950 ر س
شروع به تغذیه می کند. واحد  3 شده و  ضافه  سیستم ا به 
از شش ساعت گذشته خاموش بوده و پس از سه ساعت  3

شده است. کل بازه خاموشی واحد  ضافه  ساعت می  7، 3ا
ـــد.  هزینه راه اندازي نمایی واحد  ) 2که از رابطه ( 3باش

بار را به  3. واحد 331.5362$ محاسبه شده برابر است با
ساعت خاموش  ساعت تغذیه کرده و به مدت دو  سه  مدت 

ـــاعت نهم براي بار   خواهد بود. دوباره همین واحد در س

MW 1300  با زمانOFFT  ساعت و هزینه راه اندازي دو 
ــبه هزینه راه  $277.4605 ــود. براي محاس متعهد می ش

ساعت و  هر واحد استفاده اندازي از همین فرآیند براي هر 
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 ارائه شده اند.  2می شود. نتایج در جدول 
 ستمیتست س يشروع برا نهیهز: 2جدول 

 واحدهاي عمومی
T 

3 2 1 

0000/0 0 0 1 
0000/0 0 0 2 
0000/0 0 0 3 
0000/0 0 0 4 
0000/0 0 0 5 
0000/0 0 0 6 
7523/1097 0 0 7 
0000/0 0 0 8 
0000/0 0 0 9 
0000/0 0 0 10 
0000/0 0 0 11 
0000/0 0 0 12 

 
ستم  سی شده  3در جدول  IEEEباس  39نتایج براي  ارائه 

ـــامل هزینه تولید، هزینه راه اندازي، تولید هر  اند. نتایج ش
شند. مطابق با  ساعت می با واحد و برنامه ریزي تعهد در هر 

شده در جدول  ، این رویکرد در مقایسه با دیگر 3نتایج ارائه 
با  ند.  ئه می ک نه بهره برداري را ارا ها بهترین هزی روش 

ـــباتی به  افزایش تعداد واحد هاي تولید کننده، زمان محاس
ـــتفاده دز  طور نمایی افزایش می یابد. لذا این روش در اس

 سیستم هاي قدرت با اندازه متوسط بهترین گزینه است.
 

 : مقایسه روش هاي مختلف با روش پیشنهادي3جدول
 روش )$هزینه کل(
574153 HPSO[11] 

572192 MIPSO[16] 

568635 MOPSO[17] 
565828 SA[14] 
565825 GA[7] 
565804 DPSO[10] 
565117 MDP[2] 
564772 EHPSO[9] 
564551 EP[13] 
564180 LRDE[5] 
563938 ILR[3] 
563371 FAPSO[12] 
561886 APSO[18] 

4277/558721 
 روش پسشنهادي
 (الگوریتم ژنتیک)

 
 نتیجه گیري .6

در این مقاله با استفاده از الگوریتم ژنتیک براي حل مسئله 
UC  شد. مسئله یک مسئله چالش برانگیز  UCپیشنهاد 

شند به طور  ست که قادر با بوده و نیازمند الگوریتم هایی ا
تایج را از نظر هزینه تولید و هزینه راه  کارآمدي بهترین ن

ــه  ــت آمده در مقایس با دیگر اندازي ارائه دهند. نتایج بدس
نه  هاي بهینگی برتري دارد. بهی ها از نظر ویژگی  روش 
ــتفاده از الگوریتم ژنتیک، یک الگوریتم بهینه  ــازي با اس س
ــازي جدید اســت که براي تشــکیل ذرات با حالت هاي  س
ـــه با دیگر روش هاي بهینه  مختلف کاربرد دارد. در مقایس
ــتجوي بهتري  ــادفی، ژنتیک داراي قابلیت جس ــازي تص س

در سیستم هاي قدرت واقعی می  UCمسائلی مانند براي 
ــلاحات  ــد، برخی اص ــد. در تحقیقی که اخیرا انجام ش باش
ـــدند تا همگرایی بهبود یابد و  ـــنهاد ش براي ژنتیک پیش
گوناگوي افزایش یابد؛ همانند همین مقاله. در نتیجه، این 
الگوریتم قادر بوده است به خوبی فضاي جستجو را کاوش 

های حل  مایند. در کرده و  ید ن بالا تول با کیفیت و دقت  ی 
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ـــد تا براي بهبود الگوریتم هاي  ـــی ارائه ش این مقاله روش
تکاملی مقاوم جدید به منظور حل مسئله تعهد واحد مورد 
شان دادند که این  سازي ن شبیه  ستفاده قرار گیرد. نتایج  ا
روش بهینه سازي در مقایسه با دیگر روش ها بسیار دقیق 

 تر است.
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