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Abstract With the increasing production of solid wastes, the old network system for solid wastes

may not meet the demand. So, new landfills are needed to promote the network system’s capacity

for solid wastes. In this paper, a bi-objective programming model for multi-phase landfill location

problems is proposed. One objective is to minimize the total cost of openning and operating,

the other objective is to minimize negative effect produced by landfills. We present a hybrid

multi-objective genetic algorithm to solve this problem. The multi-objective genetic algorithm

featured with a random greedy algorithm designed to repair the infeasible solutions and local

heuristic is applied to find the Pareto optimal solutions. The computation results show the proposed

programming model and algorithm are effective approach for the problems.
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é � 2030 � å 4.8 ��� .
üRýRþRåRæRçRèRé�l�m�npoIãRäRê�q�rRå�s�t�u�v�wRå

. ����x�y�z 20 � ��{�|�}~
1400 ����������� [1]. ����������� øRù����RâRüRýRþ ����� å������������xèRéRå����a` ����� �

� `������������Rå� �¡���¢ � ` £�}Rå ����� l�¤�¥Rê�¦�§�¨Uì�© 	�ª ��«�s�t [2].l���¬®­°¯±o ����� o³² ��´�µ�¶ å ~�· `³¸�¹�º�»�¼���|�½�¾ ��¿�À�Á�Â�Ã å �ÅÄ `³Æ�Ç�È ¶ ~�·É�Ê 
 obnoxiousfacility(Ë ë�Ì�ÍRå ~�· )[3] . Erkut
ê

Neuman Î l ����ÏR� ¯±oÐ¬�­�¯±oÐ² ��´ È ¶ ~· ` 
�Ñ ó�Ò�}�Ó �Ô��Ä�Õ�Ö�×�Ø [4]. Caruso Î lUúPûRüRýRþ ÏR�R�R� å�Ù�}a`�ó�Ò ª�Ú�¿��Ô�ÅÄ�Û ¢�Ü� Õ�Ö�×�Ø `J½�¾ ª } ~ 	�Ý ê�q�r 	�Ý `�ó�Ò ª�Ú�Þ�ß�à�á�â�ã ��ä [5]. Melachrinoudis å l�æ�����çèRå ����� »�¼�é�êa`ë½�¾ � üRýRþRåRèRé�Æ�ìa`öó�Ò ª�Ú�¿�í�î��Ô��Ä�Û ¢�Ü�� Õ�Ö�×�Ø `ðï�ñ���ò ã �ä
[6]. Giannikos

}�Ó ª æ�óxüxýxþ Ïx� ¯�»�¼xê����xå �ô�ÅÄ�×�Ø `�õ z�ö ñ �ÅÄ�Õ�Ö ��ä [7]. ÷�ø åù�ú ó�Ò ª ��ûxå �ÅÄ�ü �8`þý�u�ÿ�����ò ã � �ô�ÅÄ�� ²���² 	��ô�ÅÄ�� ²�é�ê���ä .
��ò ã å���� x���

1 	 ò�
���
���������� Ò 2 	���¿Ô��Ä�µ�� å������ Ú�� `������ Ïx� . 3 	���� ÿ�����ò ã ` � ��¿Ô�
Ä���	���� ��u�� ã���� ��u x �"!�#���ø å�ä . �ô�ÅÄ�� ²�é�ê 
��ô�ÅÄ�� ²�é�ê 
�$ |xå ��% x � �
��Ä�� ²Rå�ä�&�� � ��'�(���u�) Ú åa`�*�u�+ x�Ú�¿ 
 � ä � ¢8` � ¢ � å�,�ì�Ê 
 Pareto


 � ä���-.�ä0/
nondominatedsolutions 	 .
 §a`

Haluk å�Î lRð�� ø ( 1�÷�x ð�� ø å�2�3�4�5�} ~�· )
å Ë ë�Ì�ÍRå ~�· »�¼�é�êa` ó�Ò Ú�¿6 ��Ä�� ² ×�Ø ` Ú�¿Ô��Ä u 
�7 ²���� 	�Ý `98 Ú�¿ô��Ä u 
 ��² ~�· ê�:�; 
 §xåRõx÷ � µ�� å�<�:8`ó�Ò ª�Ú�Þ�=�>�?�â�ã ��äa` � *���� Ú�@ -�.�ä [8]. Ý ù�A�ù�ú [8]
å���û µ�Ï�x �a` ��B�C�D å�u�:�E~�· »�¼a` ÿ�F�u�G�»���¼�uIHKJ ø å�L�M .

l�N Ë ë�Ì�ÍRå�È ¶ ~�· ` È�u�¢�ORåa`QP 
 G�»���|�R�¢ ÀS å�q�r ã�ÕUT ��� x ð�� ø å�2�3���V�} Ï O�¯ .
È�W�X�Y�Z�[�\�]�^�_�`�a Tcb Y�Z�[�d�e�f�g�h�i�j .k�l�m

[8] n�o�p [�q�r�s�h�t�u TQv l o�p [�w�r�s�h�t�u Tyx�z�{�|�} h�Y�~ TQ��� h {�|�}I�"�����������������d T ������������������� . ������� \������������ T ������ ���¡�¢�£I¤K¥�¦�h�§ ¨K©�ª��������«�¬��
. ­�® [�\���w�r�s�¯±°9²�³�´���µ�¶�·�¸ Tº¹�»�¼�½�¾�v�¿ ���� ���£I¤"¥�¦�h������ .

����À�Á�Â�Ã�Ä�ÅUT ��Æ�Ç���e���� Â�ÃUTÈÀ�Á�É�Ê�Ë�Ì�Í�Î ��Ï � ¥�¦�Ð�h�Ñ�Ò TÈv l�Ó�Ô [�\�Õ�Ö�×�w°�²�� ¼�Î � TÙØ���� ��h�d�Ú�\�Û�Æ�Ü�e .

2 ÝßÞßàßáßâ
ã�ä�����  ­�®�å £I¤KÐ�¡�¢ T Ç Ø�æ ��çIèK£I¤Kh�é�ê�ë�ì�í�î TÈb�æ ��ç èKh�ï�ð T ã�ñ�ò�¥�ó�ëì���ô�©�ª T k�õ £I¤KÐ ��ö�T9÷�æ�ø�ù�ú�û�ü ��h�Y�Z . Å�ý�þ�ÿ�� h�������� T�� � o�p�¾�v
	���T9÷� o�p ¤
��h���� . 	�� ��� å���� �±°�²�������¬ (trade-off) � Ú�� ��� ����h���¬�� ����� X��������w±°�²�� ¼�� � . �
�� r�s�!�"�#�w�$�%�ô�& z�{�|�} h�'�(�Y�~ �*) µ�¶�h�+
,�-�-�.
/�~�0 o�p�� ø

ù ���� �§ Ø ������d � ã�ä�\�1 ­�2�3�� h�����  �54 � ø�ù�� h����� 
6�7 �58�¾
9�: h
; ü=< ã�ä�§>
? )
2 µ�¶ � ��[
@���r�s
A ­   �B4 Ç Ø Ô  
C × ­  �h
D
7
E
F�� � k
G § Ø
H
2 h ) Ô 9
:
I�Î .

o�p ��+�� 	���� !�J���´���ç�0�¶�Ñ ¾ w���r�s �È­�® \���w�r�s�¯±°�²�³�´���µ�¶�·�¸ � å�K Ú�@���rs�h�¥�¦�h {�|�}�L�Ø Ú�������h�t�u�M �ON Ú ¾�v�¿ ����������h���¬�� ��� Ï ��å�P +�Q P � ­�® ���  �SR ]����� ���T R ]�¥�¦�Ð�h {�|�} .

2.1 U�V�W�X
å�­�® ·�¸���Y � !�J�Z Ô�[ M�h�\ À
1 ]=^ ��_�`�ò�a
b ��c ��d�e � ô�h�f�g ¿�h�i��Sj × c ��d�k
� ÿ�¿ ��µ .

2 ] @�� {�|�} ¥�¦�Ð b X�l�£I¤KÐ .
£I¤KÐ�m�n
o�w �Ù{�|�} ¥�¦�Ú b o�w .

3 ]�{�|�} h ú�û�ü ��p�q õ ¾�r q�h�s�t�� � .

4 ]=^ Õ ¾�v�L�u� � ¹�v�w h�µ�¶�r�s . L l å @���µ�¶�r�s�h v�w�­   .

5 ]x�
� ���� �h�y�z�{Kµ�¶�0�~ �S	���å µ�¶�0�|K§ o�p ���� �h���} .
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2.2 �����������������·�¸�����ã�M=�
i ∈ I

� {�|�} ¥�¦� �h�M�² < j ∈ J
� ���� �h�M�² <

t ∈ T
� µ�¶�r�s�h�M�² < Jo

� Ç [�¡ ­ h����� �h�¢�× <
Jc

�£a � h����� �h�¢�× < J = Jc ∪ Jo

� 3�� ���� �h�¢�× <
Ht

i

�
t
r�s {�|�} ¥�¦�  i

h�£I¤K� � Ht
i = (1 + σ)

t−1
H1

i <
σ
� µ�¶�0���h�m�nKY�~�¤ < βt : t

r�s�@�m�@�¥�¥�¦�h {�|�} ��� <
Dt

i

�
t
r�s {�|�} ¥�¦�  i

@�¥�h {�|�} ��� � Dt
i = Ht

i β
t <

F t
j

�
t
r�s ­�® ����  j

h ¾�v=< Cj

� ���� 
j
h���� <

αt
�

t
r�s�q�D {�|�} h�q�D�q õ h ú�ü=< dij

� {�|�} ¥�¦�  i
������ 

j
h�q õ <

þ�ÿ�¦ � ��� ã�M=� Xt
j =

{

1
ã�ä å t

r�s ­�® ����  i

0 §�4
Zt

ij =

{

1
ã�ä å t

r�s � ����  j ¨
© ¥�¦�  i {�|�}
0
ã�ä

2.3 ��ª�U�Vl�m
[8]
l�������  ¿ ¥�¦�Ð�����h
q õ ì�¬�������� (undesirableeffects). � Õ ��Í���� ��.� =��\l�� 3�� ¥�¦�Ð¬« £I¤KÐ ]®­ ó���¯ �®°�±�² ���� �¥�¦�h�������� � § ­ m�n"h�£ ¤KÐ
³�´
l�§ ­ h . 	

� !�J�µ�@���£I¤KÐ�h�m�n Å�ý ��¶ � ����Z�� . · l n�o�p [�q õ �*°�±�² § ­ µ�·�h�����  3 ¥�¦�h������l�§ ­ h �¸	�� !�J o�p [����� �h���� .
���� ���£I¤K¥�¦�h�������p�£I¤KÐ ¿ ���� �h�����q õ ¾¹ { � p����� �h���� ¾�º { . � l�Ú���»�\��±°�²�ã�¼ Í « 2 ] .

¼ Í « 2 ]S½�¾�3���­�® h����� ���£I¤K¥¦�h������
.
��¿

r, q ý ��� � ¹�À [ c�Á�� ��������h�©�ª�Â�j .
Ç [ >�? ����Ã�Î ì�² � . Ä \��±°�² o

p�½�¾�v�¹�» .
��Å�·�¸

P1
ã�M=�

min
∑

t

∑

j∈Jo

F t
j Xt

j +
∑

t

∑

j∈J

∑

i

αtDt
iZ

t
ijdij (1)

min
∑

t

∑

i

Ht
i

∑

j∈J

(

CjX
t
j

)q

(dij)
r (2)

s.t.
∑

j∈J

Zt
ij = 1, ∀i ∈ I, t ∈ T (3)

Zt
ij ≤

t
∑

τ=1

Xτ
j , ∀i ∈ I, j ∈ Jo, t ∈ T (4)

∑

i

Dt
iZ

t
ij ≤

t
∑

τ=1

CjX
τ
j , ∀j ∈ Jo, t ∈ T (5)

∑

i

Dt
i ≤

∑

j∈J

t
∑

τ=1

CjX
τ
j , ∀t ∈ T (6)

∑

t

Xt
j ≤ 1, ∀j ∈ Jo, t ∈ T (7)

Xt
j ∈ (0, 1) , ∀j ∈ J, t ∈ T (8)

Zt
ij ∈ (0, 1), ∀i ∈ I ∈ J, t ∈ T (9)

²�Í l�\���w�r�s�¯±°�²�´���µ�¶�·�¸ .°�²���� Í (1) ý�¹�»�¼�½�¾�v���Æ�Ç�­�® ���� �h ü � [�È ú�û�ü � . (2) Í�ý�¹�»�¼ ¥�¦�h������ .

(3) Í Ï�k å @���r�s�@���¥�¦�  n�ú -�\�������  . (4) Í�½�¾�n���É�å t
r�s�Ê���Y ­�® [�����  j �OË

Ø�å t
r�s � ����  j Ì�© ¥�¦�  i

h {�|�} . (5) ý ���� �h�����^�_ �S½�¾ t
r�s����� 

j 3�Ì�© h {
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|�} ����§ Ø�Ö�� ����� . (6)
Ï�k

t
r�s�Ê���Y ­�® h����� ������ ¿ ������d . (7) Í�ý Ï�k å µ�¶�0��

å j
ò ¹ w ­�® \�������  . (8),(9) Í�ý�¦ ��h�×�«�ØIè .

3 ÙÛÚÛÜÞÝàßÛáxâÍãÍä
�
� w±°�²�� ¼�Î � Ø�å ����æ�¸�ç�è�é���ê G Ø�å���� \�1�� ¼�ú ��d�Ú���w�Æ�Ü�e � ¢ 10 ë ì�×Ú�[�Æ�ì ¾�í h Á � [9−10] �5î�ï l å�ð�ñ�ò�ó [11]

Q ¦�¥�ô�j
[12]
Q Å ð ð ��ô�j [13]

«
jobshop scheduling ]ó � ô .

k å õ�õ À�ö `�÷ ¿ ������� � ô �®ø
ù�c � l�m . Î � å [ ²�Á ��+ �®L l�ú���û
ü�f�g À�Á [
î�ï h ½�¾���Í�¿�ý�þ�Ä�Å���	�� ������ì�d�e�!
J�h�f�g .

!�J À�Á�ÿ�� QQ§�Ç���e Â���ÿ�� Q É�Ê�Ë�Ì
Í�Î ��QS`���Q�����Q ¦�� ó Ä�Å���	�¾ w±°�²�� ¼�Î ��ì�d�e .

3.1 
��[ -�d�e�w�r�s�f�g�h Î � � w���� 0-1 ÿ�� [14−15] �5� Õ ��Í�ÿ���� ��d�h�é���{ H æ �
� k���� [ç�è���¤
.
ã�ä � |T |

��ç�0 � |J | ��_�`�ò ��4 ��� |T | × |J |
��� 	�	�¾ \�`�����ü . v l ����´�� ÿ����

4�n � |J |
D�� 	�� |J | ý ,�`�ò�÷�h���� .

��¿K��§ ý 0
h�´�� ½�¾�å�c�Á D�7 ­  �h�r�s � 0 ½�¾�c�Á hD�7�§ ­   . � Õ ÿ�����Í æ�æ ��� [�����é
� ��­ + b Ó�� [�d�e�(�j . � 1 ½�¾�� 7

��,�` ­  �ò�÷ �»
1
r�s ­�® ����  2 � » 2

r�s ­�® ����  1
Q

3 � » 4
r�s ­�® ����  5

Q
7. x�� ¥�¦ N

`�����ü 	�¾\���Õ��
.

1 2 3 4 5 6 7!"#

$#%& 2 1 2 4 0 40

�
1 �������� �!�"�#

3.2 $�%�&�'�(�)�*�+
�
��x�� ¥�¦�h�����ü ¿ b � ����Q ¦���, h�����ü�Ç Ø�æ §�����^�_ « 6 ] . b�- l���Ï�k�¯ ­�¿ a ­h����� �h������ ¿ ����@�\���r�s�¥�¦�h {�|�} ��� . .�/�½10 � ��2 w�Û�×�� ¼ f�g�ì�3 � Â�Ã §�Ç��Ê�Æ���h�����ü c ��{ H ��4 k�G ��ä�{
����5������ ¿�6�| ��� 2 [16] �5	�� !�J À�Á�x���7�8�Î � � �@�\�r�s å ������d�h�t�9�M �;: Ç Ø�< h ­�® ����  �;� k ��§�����^�_ « 6 ] h�����ü���� Â�Ã�K � ¾�ýÇ���h�����ü � Z Ô1=?> � ã�M � ��¿ j�@ h�A ��¿ Y�ô�h�e�B�\ ù .

Step 1 t = 1, chrom ý \�������ü ,U = ∅

Step 2 if t ≤ |T |

capacity(t) = 0; Dt =
∑

i

Dt
i ; x�� ¥�¦�\���´�� j ∈ J,

G
/∈ U ; chrom(j) = t; U = U ∪ j;

if t 6= 1

capacity(t) = capacity(t) + capacity (t − 1) + Cj % 	�ý� r�s�h�é���l�¯ ­ h ¿ a ­ h����� 
else %

h������ ¿
capacity(t) = capacity(t) + Cj

endC
step3

elseD _
end

Step 3 if capacity(t) − Cj ≥ Dt

capacity(t) = capacity(t) − Cj ; chrom(j) = 0;

t = t + 1;

elseif capacity(t) ≥ Dt

t = t + 1;

endC
step2
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3.3 E�F�G�H�I!�J À�Á [ M Ë�Ì�Í�Î � H1 Á�Î °�²���� (1) ¿ (2)
h�« � ��� C�Á j�J�« Ä�Å .

����ü�¿KÆ
0
h��

	 D ½�¾�K�L�ý “ v ”
h�����  �Ùý 0

h�� 	�½�¾�K�L�ý “
�

”
h����� 

. ý [�M � 3 0 �Ù��� [ M j�@ �
N1 =

{

i| N���O�P h�¥�¦�Ð }

, Tj =
���� 

j
aK����h���d��

, S =
{

j| K�L�ý ” v ”
h�����  }

,��Q j�@�¿ Y l ¿ ��� h�\ ù .R�S
1 T�w�¼���U N1 = I � Tj = 0 � ∀j ∈ J .R�S
2
��@��

i ∈ N1, U set i = {j |Max capacity t − Tj ≥ ai, ∀j ∈ J } ý�Æ A 3���K�L�ý “ v ”
h G

� � å ��� ý ¥�¦�Ð i V�W h�����  .R�S
3 X�Y ����  ji∗ ,∀ji∗ ∈ set i

���
Ciji∗

≤ Ciji
, ∀ji ∈ set i.R�S

4
��¥�¦�Ð

i O�P Z�����  ji∗
ê�ô�´����� 

ji∗
h�Ç������

. U N1 = N1/ {i} � Tji∗
= Tji∗

+ ai.ã�ä
N1 6= ∅ �

C�Z�[
2 �S§�4

C�Z�[
5.R�S

5
��@�� K�L�ý “ v ”

h����� 
j � ã�ä Tj = 0 �S4�Á�Î�½�¾�v + ��\ Z�\���æ�h�]�5�« .R�S

6 Á�Î Ô ½�¾�v .^ ¾ [ ²
Z�[

,�� Ç [ Ï � @�� {�|�} ¥�¦�Ð�E O�P � R ������  �ÙÁ�Î Ô °�²���� (2)
h�«

.

3.4 _�`�*�+
v l ��� Deb

Ó�Ô�a '
(�Æ�Ü�b�c���ì�d Ô Æ�Ü�e
¢�×
[17].

��f���g�h
l=�ji�k
Pareto

e a�l�m ���Õ�� ¿ a @�n���e
p���Q�e { H=� d�Ú�n�� Pareto
e
¢

. ��o a e
¢�p ý »�n Pareto ¹ �
Y�q �sr�ý
F1.
ã�ä���»�n

Pareto ¹ ��Y�q�t�+�u�v �xw�y�z Pareto
e a�l�m�{�| { H��x}�~���������� Pareto ���� q

F2. ������������� d ����������� Pareto � ��� q���� ��������� d � b�c a Pareto � ��� q
{F1, F2, · · ·}. �������������������������� ¡��¢�£�¤�¥�¦�§�¨�©

1 ª�}�«�¬1­?®�¯�����°�±�±� ¡��²�³ p1 ´ p2.

2 ªsµ?¶ p1 ´ p2 �
����¢1­?·�¸�¹ � � Pareto � ����º {F1, F2, · · ·} ��±� �»�§�¼ p1 ´ p2 ·�¸�½�¾
± Pareto � ����º ��¿�����À�Á�¦�Â�Ã���±�  .

3.5 Ä�Å�Æ�Ç�È�É�Ê
����Ë�Ì�Í�Î ´ Ë�Ì�Ï�Ð .

3.6 Ñ1Ò?Ó�Ô�Õ�Ö�×�Ø�Ù
£�¤�¥�¦�§�¨�©Ú�Û

1 Ü�Ý�Þ�ß�«�¬ P0 �áà���â�ã�ä�å�à���«�¬1­?��æ�ç����� �� | �áè t = 1, Pt = P0 �áé�ê {�ë�ìí
Maxgen ��«�¬�î�Ã N ��Í�Î�ï¡ð�Ï�Ð�ï .Ú�Û

2 à���ñ�ò���£�¤ H1 ó�£ Pt ��ô�õ�Â¡� {�| ���¡ðöÍ�Î¡ðöÏ�Ð¡ðöâ�÷�ä�å � ä�å�����ø�«�¬ Qt.Ú�Û
3 ù Pt ´ ø�«�¬ Qt ú�û ������ü�«�¬ Rt.Ú�Û
4 ý�ü�«�¬ Rt ����þ�ÿ���������¤¡����� Pt+1.Ú�Û
5 t = t + 1, ��������	�
�����ç�
¡��§�¼��¡������� 2 »���¿����¡��������¼ .

4 �������
������������ �!�"�#�$�%�& � í � ��' 10 ±�(���·�)�*���+�ê�,�-���.�/�*���0�1¡ð�2���§�3 1 45

. 6?¸�/�7�·�)�*���2���8�9�)�+�ê�';:¡�=<���2���>�½ . 30 ±�?�@�A�Ü�Ý�Ì���,�-�.�BDC?§�3 2 4 5 .E ±�F�G�H�I 2005 J�� 2030 J¡�KG�L�2 6 ±�M�N .
����O�P�Q�R � í � �KS�ó 2005 J¡�KB�T�?�@�A�Ü�Ý

1�³ 1.0 kg/ U¡� 2010 J�³ 1.1 kg/ U¡� 2015 ³ 1.2kg/U¡� 2020 J�³ 1.3kg/ U¡� 2025 J�³ 1.4 kg/ U¡� 2030

J�³ 1.5 kg/ U¡�KV $ 2003 J���BDCDW=X�Y�Z�ï�³ 4.1 [¡�K>�\�]�é � F�G�H�^�_���`�±�Y�Z�ï . è α = 1a
/km/t.
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1 prqrsrtrurvxwzyr{r|r}r~r�r�
No. �r�r� �r�r� �r� ( � ) �r� ( �r� ) No. �r�r� �r�r� �r� ( � ) �r� ( �r� )

1 8.58 30.25 200 600 6 25.97 40.89 200 850

2 32.36 28.59 300 580 7 40.57 45.65 200 700

3 9.58 6.51 200 700 8 25.23 20.25 300 700

4 37.54 19.31 400 900 9 42.04 18.97 400 880

5 20.14 53.21 300 550 10 16.08 21.71 300 580

o
2 �r�r�rtrurvr�r���

No. �r�r� �r�r� ��� ( �r� ) No. �r�r� �r�r� ��� ( �r� )

1 15.69 3.80 1.2 16 18.61 31.99 1.1

2 18.67 14.28 0.3 17 12.8 41.71 2.6

3 12.6 9.13 1.4 18 7.13 37.98 2.2

4 7.43 11.27 2.1 19 15.78 46.81 3.7

5 5.08 5.43 1.9 20 5.69 37.24 0.5

6 11.14 10.85 1.0 21 33.51 16.72 3.2

7 28.62 20.00 2.7 22 40.38 9.07 1.6

8 24.86 29.39 2.2 23 45.29 7.87 2.2

9 33.42 35.85 1.5 24 39.51 13.92 0.6

10 27.23 21.9 2.9 25 42.82 46.24 1.8

11 37.32 27.23 2.2 26 39.28 42.90 2.9

12 46.37 36.36 2.1 27 40.68 48.38 1.4

13 14.93 32.6 1.1 28 27.30 36.77 1.7

14 18.07 43.38 2.7 29 30.59 38.45 2.1

15 9.77 40.5 1.4 30 28.43 41.33 2.3

��� � Matlab7.0 ����¦��¡�x¢1­?��� í © «�¬�î�Ã�³ 40 » Í�Î�ï�³ 0.9 » Ï�Ð�ï�³ 0.05. � ë�ì í ³
150. � R 5 �¡�
ù������������ ú�û ����¼�§�3 3 4 5 . � 2 ����  26 ±�������¡�2���¢�£ Pareto � ���º ��½�¤����� �°�±¦¥=-�§ í�¨ ^���:�© .

� `�ª�Ì�¡�2���¢�£ Pareto � ����º�« '���¨�¬�­�©®�¯ ®�°�±�2�����Y�²¡��Ü�Ý���³�´���ù�µ�¶�»á®�°�±�2�����µ�¶¡��Ü�Ý��;³�´���ù;Y�² .

<��¡��·�¸�¹�º�� ��� ¾�»���2���¼�£�Ü�Ý���³�´���»�½�¹ ���;¾ »��;³�´���������S�ó���±�2�� »�à
��¿�À�L�Á¡�ÃÂ���¿�À�2�������î�´���Ä�Å . Æ�¸�Ç�È¡� ��� 2 ±������ 2011011000 ³�É�� R ��Ê¡� §�3 4

4 5 .

³� �Ë�Ì���3 5 £�¤�� ë�Í ¦�� ��� ù�¢ ­ 1 ��� R ­Î>�½ ì ¤���������������� 3 3 5 . ¢1­ “+”

3 5 � 1
ì ¤��������¡� “o” 3 5 � ë ��� 100

ì ¤������������¡� “*” 3 5 � ë ��� 150
ì ¤����������

� . I��1­Îº���Ï��¡� ®�°�� ë�ì í ���;�¡� �����;��>;��Ð;¢ Pareto � ����º . ³� �Ñ�1�£�¤���Ò�Ó�¬¡�
� ë ï�» # §�¨ [18] © pr(n) = nondom indiv(n) do minating nondom indiv(n−1)

nondom indivin . pr(n) ��� n
ì ��� ë ï�»�L�ø�35�Ô � n

ì 4�¹ � ��� n − 1
ì ��������± í �ÕL�Ö�3 5 � n

ì ��������± í .
��� ó�£���×�T�� ë ï�§

� 4 4 5 . ��  100
ì�Ø�Ù �Ú×�T�� ë ï�ÛDÜÎÝ�Þ�Ã�  . ®�°�� ë�ì í ��Y�²¡�Ú� ë ï�µ�Ã . £�¤�Ò�Ó , ß��

ü���Ä�Å�����������à�ï�á�Û�â�ã�â�Ã .
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o
3 õrör÷rø

ùrúrû ürýrþ
( �r� ) ÿ�� þ ùrúrû ürýrþ

( �r� ) ÿ�� þ
1011011000 10100 28199 5021010000 11585 19538

2011011000 10194 27602 5010010010 11688 18535

0011011000 10248 24430 5110100000 12055 18013

0011012000 10422 23546 5020010010 12103 17923

0012011000 10689 23005 5120100000 12420 17401

0010011010 10747 22815 2150100000 12915 17351

1011010000 10780 22611 1010005010 13394 16965

2011010000 10874 22014 1020005010 13640 16353

0010012010 10916 21931 1020500010 14121 16214

3011010000 10980 21406 0030106010 14593 16187

0011015000 11074 20782 6030100010 14738 15868

5011010000 11228 20150 5020100001 15330 15584

3010010010 11440 19791 2050100001 15559 15535

�
2 ��� Pareto ������� �

3 	�
�����
��rt��
o

4 � 2 ���rt��������
����� h�� ����� � h�� � h�� ( ÿ������� �! )

m 1 "�# 3,4,6,7 $ 3(1,2,3,4,5,6);4(7,10,11,21,22,23,24);

6(8,9,13,14,15,16,17,18,19,20,28,29,30);

7(12,25,26,27)

m 2 "�# 1 3,4,6,7 1(13,15,16,17,18,20);3(1,2,3,4,5,6);4(7,10,11,21,22,23,24);

6(8,9,14,19,28,29,30);7(12,25,26,27)

m 3 "�# % � 1,3,4,6,7 &rm 2 "�#
m 4 "�# % � 1,3,4,6,7 &rm 2 "�#
m 5 "�# % � 1,3,4,6,7 &rm 2 "�#
m 6 "�# % � 1,3,4,6,7 &rm 2 "�#

²('�¤��()�����Â��(*¦¥=- � ë(+(, ����¤ ¨ ¾ . - Í ¾ ¥=-(.(/�>�½��('(0¡� ²('���ù¦¥=-�§ í � ë
2�Ë¦¥=-���Â�� . 6?¸�°�±¦¥=-���1(1�>�¾(2¡��3(4 í 1(5(6(7(8�¶�î¡��9(:(;(<�ù�¢�� R F(= ë ·;) .
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é F ∗

1 , F ∗

2 L(6�³¦¥=-�§ í � (1) ´ (2) ��� �(> ��¿(?(@ P1 � ë 2���¨(A�� P2 ©

min ω1

∑

t

∑

j∈Jo

F t
j Xt

j +
∑

t

∑

j∈J

∑

i

αtDt
iZ

t
ijdij

F ∗

1

+ ω2

∑

t

∑

i

Ht
i

∑

j∈J

(CjXt
j)

q

(dij)
r

F ∗

2

s.t. B�� (3) − (9)

ω1 + ω2 = 1

ω1, ω2 ≥ 0

§�¼�>�� %�E '(0¡�;½�¤(C(D('(0 ¨ ´ ³ 1 �;¿�º���Â(E�¾(F������ [19]. � 0.1 ³���Z�Ï ë '(0¡�HG ω1

I 0,0.1,0.2,0.3,· · · ,1.0 »H7�õ�� ω2 ³ 1.0,0.9,0.8,0.7,· · · ,0.0 � <��¡� � ` 11 F('(0(F ú ¨(E(I 11 ±������ .��� à��()���� � ë(J 
 Lingo8.0 Â�� P2. Lingo8.0 ý�¸ E í F�G���������L(K�» P ¤�Â�� . 6?¸(?(@��
NP L +(, �
ý�¢1­NM�ª('(0(F ú �
à�� Lingo8.0 Þ�Z�¤�^�á(O�¤�Â(E�� � �¡�QP(R(E(I�¢�£�� � � . ¡�2
¢�£ Pareto � ����º . 3 5 ��>�½��('(0(F ú ¨(E(I�������� .

� 5 µ?¶� �°�«���¤(E(I���¢�£ Pareto � ����º . ¢�£ Pareto � ����º â(S�¢�)(T�Ì�â�Ì¡� � 5 U(V
3 5  (*¦¥=-�� ë £�¤(E(I���¢�£ Pareto � ����º <�Ë(S�¢�)(T�Ì¡� <��(<�Ì�¸�²('�¤(E(I���¢�£ Pareto

� ����º . I�Â���ÿ�Â�Ï¡� � R 5 �(*¦¥=-�� ë £�¤(W���  1066s »;� Lingo8.0 Â�� 11 F E í F�G(?(@¡�XW
��  84590s �=�(*¦¥=-�� ë £�¤�� 79.4 Y . <��(Z ú *¦¥=-�� ë £�¤ � C(D;Â��;­�1���½;¤¡�[R(\�þ�ÿ��
Â�� +(, ����¾�«�Þ�Ì���£�¤ . o

5 ]�^�_�
��rt�`�a��
ω1 ω2

ürýrþ ÿ�� þ ω1 ω2

ürýrþ ÿ�� þ
0.0 1.0 18114.21 14649.49 0.6 0.4 11983.27 19425.07

0.1 0.9 17618.66 14987.23 0.7 0.3 11349.45 21234.13

0.2 0.8 16250.90 15407.96 0.8 0.2 11131.25 22111.28

0.3 0.7 15065.85 15738.64 0.9 0.1 10202.41 27968.83

0.4 0.6 14451.93 16081.61 1.0 0.0 10161.97 36796.45

0.5 0.5 12436.61 18492.39

�
4 b�c�d�e�f �

5 g�h�i�_�
��rt���� Pareto �������

5 jlk

®�°�?�@�A�Ü�Ý�1���Y�²¡�nm�'���?�@�ApoNq�©(r(s(t�0�1(u(v +(, . ����/�7� �¾�±(*�M�N(w¦¥=-��x�E í F�G(?(@�ã���·�?�@�ApoNq�0�1(u(v +(, . 6?¸�� +(, � NP-hard
+(, � ®�° +(, F(?���Y�²¡� Â��

¤�^�ù(y í 5�Y�²¡�{z(|(O�¤�Â�� .
��� é�ó� �¾�«(Z ú *¦¥=-�� ë £�¤¡� £�¤����;  E í �(}����¡�xé�ó

 �â�÷�¸(~ ´(�(� ñ�ò���£�¤¡�{R(\�þ�ÿ;'�´��;Â�� +(, . ��É�L�Á(Dp�Î (?(@���º R ¬ . - Í 8�²('�¤��
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R µ?¶¡���p�?������£�¤(R(\(�(E�¶�Ì�­�1����¡��'�Þ�Ì���Â���¬(R ´ õ�� �(� .
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