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 زيداشتن ر نیو همچن ستيز طیتأثیر کمتر بر مح لیبه دل داريپا يیغذا یهاميرژ

از هستند.  تیحائز اهم ندهيحال حاضر و آ یهاسالم در نسل یزندگ یلازم برا یهایمغذ

سطح عمکلرد خود  ینگهدار یخاص برا يیغذا یهابه برنامه شهیهم نیز ورزشکارانطرفی 

 یزيربرنامه یبا سه تابع هدف برا یاضيمدل ر کي ق،یتحق نيدر ا نيدارند. بنابرا اجیاحت

 نهيهز یسازنهیکم -1شامل اهداف  یداريا در نظر گرفتن اصول پان باورزشکار يیغذا ميرژ

 یبرا دیاکس یو هزينه میزان تولید کربن د یآب مصرف زانیمواد غذايی، هزينه م ديخر

 یمقدار قند و چرب یسازنهیکم -3و دريافتی نیپروتئ زانیم یساز نهیشیب -2،يیمواد غذا

 یاهو مکمل یمواد مغذ یبرا یاطلاعات واقع مدل از یاعتبار سنج یشده است. برا شنهادیپ

 یافزار محاسباتمدل از نرم نيحل ا یبدن ورزشکاران استفاده شده است. برا ازیمورد ن

 یمدل در مثال واقع يیمدل نشان دهنده کارا یهای. خروجدياستفاده گرد (GAMS)گمز

 باشند.یم

 

 واژگان كلیدي:

  ،یداريپا

چندهدفه،  یاضيمدلسازی ر

 يیغذا ميرژ یزينامه ربر

 دار،يپا

  ،یساز نهیبه 

 .تيمحدود لونیروش اپس

 

 1مقدمه -1
 یاصل یهااز جمله فاکتور يیغذا یو الگوها یمصرف یغذاها

بحث در  نیباشند. اولیها مانسان یسلامت در طول زندگ

در سال  ستيز طیدار محدوست يیغذا یهاميمورد رژ

ا در نظر گرفتن اثرات ب ]1] 3یتوسط گاسو وکلنس 1986

غذا انجام  یهایمغذ زير نیو همچن ستيز طیغذا بر مح

 انتخاب دنیخوردن و نوش یها براشد. آنچه که انسان

 یو منابع مال ستيز طیمح یبر رو یاديکنند، اثرات زیم

 دیتول ،يیمواد غذا یدیتول یهاو بخش ی. کشاورز]2[دارد 

هستند،  یاانهگلخ یدرصد از گازها 25از  شیکننده ب

از  یمیآزاد و استفاده از ن یهاآب یباعث آلودگ نیهمچن

ند باشیبه عنوان مراتع و گندم زار م خبنداني ریغ یهانیزم

و  نیبه هکتارها زم ،يی. در حال حاضر تأمین مواد غذا[3]

 یدارد و باعث انتشار گازها ازیآب ن یاریبس ريمقاد

به دست  یوانیاز منابع حکه  يی. غذاهاشودیم زین یاگلخانه

                                                 
 omidboyer@gmail.com* پست الکترونیک نويسنده مسئول: 

ف نج ،یواحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلام ع،يصنا یگروه مهندس ارياستاد. 1

 رانيآباد، ا

آباد، واحد نجف  ع،يصنا یارشد گروه مهندس یدانش آموخته کارشناس. 2

 رانينجف آباد، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام

از ین یرشتیو آب ب نیبه زم ،یاهینسبت به منابع گ ند،يآیم

. شوندیم یشتریب یاگلخانه یدارند و موجب انتشار گازها

و  هوینسبت به م یوانیبا منشا ح يیمنابع غذا نيبنابرا

 را  ی[. اخ4دارند ] ستيز طیبر مح یشتریاثرات ب جات،يسبز

 فيتعر کي [5( ]4سازمان ملل )فائو یسازمان غذا و کشاورز

ر ب يیغذا یدر رابطه با در نظر داشتن نقش الگوها ديجد

ارائه داده است که  يیغذا یو حذف فقر و ناامن داريتوسعه پا

ها ميآن دسته از رژ داريپا يیغذا یهاميرژ"عبارت است از: 

و  هيتغذ یبرا ستيز طیاثر بر مح نيهستند که با کمتر

 یشوند و نقش مهم یها استفاده م یمغذ زير برآورده کردن

 ندهيحال حاضر و آ یسالم در نسل ها یدر داشتن زندگ

نه تنها حفاظت  داريپا يیغذا یهامي. رژ"کنند یم فايا

 تیقابل ،یفرهنگ تیکننده محیط زيست، دارای مقبول

مواد  یدارا ،یمقرون به صرفه از لحاظ اقتصاد ،یدسترس

نابع از م فادهباشند، بلکه استیم مو سال منيا ،یکاف یمغذ

 

 
 3Gussow and Clancy 
4 FAO(Food and Agriculture Organization) 

mailto:omidboyer@gmail.com
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با  یعواق یایدن یکنند. از طرفیم نهیرا به یعیو طب یانسان

در  افتهيتوسعه  یمشکل مواجه است که کشورها نيا

ر تارزان یغذا به دنبال توسعه غذاها یساز یجهان ستمیس

 . [6]کمتر هستند  یهایزمغذيو با ر شتریب یبا انرژ

سالم و مقرون به  يیغذا یهاميرژ یزيرحوزه برنامه در

 یکه اکثر آنها از نوع خط یاديز یاضير یهاصرفه، مدل

 نی، محققاند. متعاقبا  قرار گرفته یهستند، مورد بررس

 یاهميرژ یساز نهیبه یمتفاوت برا یهاکیمختلف از تکن

 گیريممی جهینت ني. بنابرا[7]اند استفاده کرده يیغذا

 حوزه است. نيدر ا یکاربرد یارابز یاضير یزيربرنامه

و  يیغذا یهاميذکر شده در مورد رژ تیتوجه به اهم با

 مرژي کي یبدن بر مبنا یهایزمغذيتأمین ر با نیهمچن

 ینامر مستث نياز ا زیگفت که ورزشکاران ن توانیمناسب م

  1انجام شده توسط ماغان ، بورک قاتی. بر اساس تحقستندین

 یازهای، ن 2012قهرمانان در سال  یبرا هيدر کتاب تغذ [8]

 ن،یمانند پروتئ یورزشکاران شامل موارد يیذاغ

 ،یورزش یهامکمل ،ی، مواد معدن تأمینيو درات،یکربوه

 یباشد، از طرفی... م آب و ادياشباع، مصرف ز ریغ یهایچرب

از اندازه وزن خود  شیاز کم شدن ب ديبا شهیورزشکاران هم

 يیغذا ميارد، خود باعث داشتن رژمو نياجتناب کنند که ا

 يیمنابع غذا نيتریاز اصل یکي نی. همچنگرددیم یخاص

با  يیغذاها نیپروتئ لیورزشکاران از قب ازیتأمین ن یبرا

ا باشند. بیم اتیو لبن یمانند گوشت، ماه یوانیمنبع ح

با منبع  يیکه در بالا ذکر شد مواد غذا یتوجه به نکات

تار ساخ یبر مبنا يیغذا ميداشتن رژبا  سهيدر مقا یوانیح

 یدارد ناسازگار ستيز طیبر مح یکه اثر کمتر یاهیگ

 کند.یم دایپ یمشهود

 ی برایاضيمدل ر کيپژوهش حاضر  از،ین نيپاسخ به ا در

که  دهد،یورزشکاران ارائه م داريپا يیغذا ميرژ یزيربرنامه

 نو همچنی یبه صرفه از لحاظ اقتصاد يیانتخاب غذاها با

، نیاز بدن ستيز طیغذاها بر مح نياثرات ا سازیحداقل

 سه مدل پیشنهادی شامل. ورزشکاران را نیز برآورده کند

 یسازنهیاهداف عبارتند از کم نيکه ا ،تابع هدف است

 ید زانیو م یآب مصرف زانیم ،مواد غذايی ديخر نهيهز

تن جهت داش مواد غذايی دیتولدر  کربن منتشر شده دیاکس

 زانیم یسازنهیشیب و همچنین داريپا يیغذا ميژر کي

 یرفمص یمقدار قند و چرب یسازنهیو کم یمصرف نیپروتئ

                                                 
1 Maughan and Burke 

کاملا  مشخص  یورزشکاران. از طرف نبد ازین رفعجهت 

 یخاص یاهيتغذ یازهاین یورزشکاران دارا است که

ر پ يیغذا یهاميباعث استفاده از رژ ازهاین نيا باشند ومی

 هایناسازگاری رژيم دد، اين نکته موجبگریم نیپروتئ

 طیدار محدوست غذايی یهاميرژغذايی ورزشکاران با 

نوع  نيخاص ا یاهتيمحدود جهی، در نتگرددمی ستيز

 یهای. با استفاده از خروجبايد در مدل لحاظ شودها ميرژ

در دسترس و در  يیتوان بر اساس مواد غذا یم قیتحق نيا

و  يیهر ماده غذا یهایمغذ زينظر گرفتن اطلاعات ر

 یوکه بر ر یاتمختلف و تأثیر يیمنابع غذا متیق نیهمچن

 ید ید کربنمصرف آب و تول زانیاز لحاظ م ستيز طیمح

و مقدار آن را با در نظر گرفتن  يیدارند، نوع ماده غذا دیاکس

 داد. شنهادیهای اصلی برای ورزشکاران پشاخص

ود. شیپرداخته م تحقیق هنیشیدر ادامه در بخش دوم به پ 

گردد. در بخش یم انیدر بخش سوم مواد و روش ها ب

 یزيربرنامه یچند هدفه برا یاضيمدل ر حيچهارم به تشر

 لونیروش اپس انیورزشکاران و ب داريپا يیغذا ميرژ

و در بخش پنجم به حل مدل با  ميپردازیم تيمحدود

با روش  آن سهيو مقا تيمحدود لونیاستفاده از روش اپس

شود و مرحله به مرحله، مسئله با یجمع اوزان پرداخته م

گردد. بخش ششم به یم یسازنهیشده، به انیروش ب

 دیاتاز اس یتشکر و قدردانو  شنهاداتیو ارائه پ یریگجهینت

 محترم اختصاص داده شده است.

 پیشینه تحقیق -2
باشد. یافراد م هياز مسائل مهم در تغذ یکي يیغذا ميرژ

در ارتقاء سلامت و حفظ  یدینقش کل يیغذا ميرژ یالگوها

کنند. تعداد روزافزون مطالعات نشان یم فايا ستيز طیمح

و  یاجتماع تیمانند وضع یدهد، تأثیر عوامل فردیم

و  یطیو عوامل مح یزندگ وهیش یرهایمتغ ،یاقتصاد

تأثیر به سزايی  يیانتخاب مصرف مواد غذا رب یاجتماع

( انجام دادند، 2011) 2کيو پر کیکه باب یوهشدر پژ .دارند

نده ده لیمطلوب مواد تشک بیترک نییتع یمدل برا کي

 ه،يپا یمواد مغذ یقرار دادند. برا یابيخوراک دام را مورد ارز

شده و به طور عمده  ممینیم یآب مصرف زانیها و منهيهز

 افتهيحل شده است. مدل توسعه  یخط یسينوتوسط برنامه

در حل مسائل مشابه مورد استفاده قرار  تید با موفقتوانیم

 .[9] ردیگ

2 Babić and Perić 
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( در مقاله خود تحت عنوان 2012) 1و همکاران دیارميمکد

حداقل کردن  یبرا یبه ارائه مدل نده،يآ یبرا داريپا ميرژ

مطالعه  نيپرداختند. هدف ا یاگلخانه یانتشار گازها

 ازیکردن نبود که با توجه به برآورده  يیغذا ميانتخاب رژ

 شود. زین یاگلخانه یبدن و سلامت آن باعث کاهش گازها

 کي نییکه امکان تع دندیرس جهینت نيبه ا انيآنها در پا

ر و در نظ یسلامت یهابا توجه به شاخص داريپا يیغذا ميرژ

ت و محصولا شتبا استفاده از گو یاگلخانه یگرفتن گازها

 . [10]د دارد مناسب وجو نهيبا هز يیغذا ميدر رژ یلبن

 ( در مقاله خود از روش2013) 2و همکاران لسونيو

با در نظر گرفتن  یارائه مدل یبرا یخط یاضير یسازمدل

. انداستفاده کرده ستيز طیسلامت و مح نه،يهز یارهایمع

شده در  یسازنهیحل بهها در نظر گرفتن راههدف آن

 شورک یروزانه برا يیغذا ميدر رژ يیاز مواد غذا یبیترک

 .[11]باشد یم وزلندین

 یزيرمدل برنامه کي( در مقاله خود به ارائه 2014) 3باس

وار است یسازنهیبه کرديمختلط پرداخته و از رو حیعدد صح

استفاده  يیقند از مواد غذا ريدر مقاد تیعدم قطع یبرا

عامل  چیگرفته شد ه جهینت قیتحق نيا یکند. بر مبنایم

و عوارض مختلف در  يیمواد غذا بیکمانند تعداد تر یگريد

 .[12]شود یسطوح قند خون در نظر گرفته نم

 هي( در مطالعه خود بر اساس تغذ2016) 4گفارت و همکاران

را  يیغذا یهاميمتحده، رژ الاتيا تیجمع یهاو داده

را به حداقل رساندند. در  یطیمح ستيو اثرات ز يیشناسا

 زانیله انتشار کربن، ماز جم یطیمح ستيمقاله اثرات ز نيا

از  هاستفاد زانیآزاد شده و م تروژنین زانیم ،یآب مصرف

 یمصرف یو کالر دراتیو کربوه افتي)خاک( کاهش نیزم

 .[13]کرد  دایپ شيافزا زین

را با سه  داريپا یاضيمدل ر کي (2016) 5و همکاران یدونات

 طیمح اری، معنهيهز یسازنهیبه یتابع هدف هم زمان برا

 ایتاليمدل در مدارس ا نياند. اارائه داده یو مواد مغذ ستيز

نفر از نوجوانان  104 یا هياطلاعات تغذ یآوربر اساس جمع

مناسب  يیغذا ميرژ نآ جهیروز ارائه شد. و در نت 7در طول 

 شده بدست آمد. انیبا توجه به سه فاکتور ب

( در مطالعه خود، نقش گوشت 2017) 6و همکاران لنديها

شار با توجه به انت داريپا ميبه رژ یابیدست یهایتراتژدر اس

                                                 
1 Macdiarmid et. 
2 Wilson et. 
3 Bas 
4 Gephart et. 

 ميها رژاند. آنقرار داده یرا مورد بررس یاگلخانه یگازها

شامل  يیغذا ميرژ "کردند: فيگونه تعرنيرا به ا يیغذا

 لیتشک يیغذا یاست که به شکل الگوها یفرد یغذاها

ا ر يیکاهش انتشار مواد غذا یتلاش برا جهیدر نت"شود.یم

 .[14]هدف قرار دادند

( به محاسبه انتشار کل 2017) 7کیالمنصور و ججک

 نديفرا یاز ابتدا دات،یتول یحاصل در ط یاگلخانه یگازها

 يیبه مصرف کننده نها ليو تحو یسازرهیتا ذخ دیتول

حاصل از  یاگلخانه یاند. سهم انتشار گازهاپرداخته

از کل  %76 تا %42مورد استفاده، نشان دهنده  یکودها

محصول است. در  دیحاصل از تول یاگلخانه یزهاانتشار گا

 یوببه خ یطیمح ستيمقاله اثرات ز نيمدل به کار رفته در ا

 .[15]باشد یها م نهيشده و درصدد کاهش هز یبررس

مواد  ی( طراح2017زرچ و همکاران ) یهدف مقاله اقبال

 يیغذا ميرژ یمناسب، متنوع و مقرون به صرفه برا یمغذ

مدل به دنبال به حداقل رساندن  نياست. ا یابتيد مارانیب

 یهانهياشباع، قند و کلسترول و کل هز یمقدار کل چرب

-لونیحل مدل از روش اپس یباشد. برایمربوط به آنها م

در اين مطالعه به اين نتیجه استفاده شده است.  تيمحدود

يی و ريزی رژيم غذاسازی رياضی برنامهلمدرسیدند که 

ابزار  کيتواند به عنوان های بهینه آن میحلمطالعه راه

 .[16]شود یدر نظر گرفته م یریگمیدر تصم یبانیپشت

 ستيز یداريو پا یور( بهره2017) 8و همکاران سنیت

را مورد  ليبرداشت برنج در جنوب برز ستمیس یطیمح

 یاهستمیس راتییمطالعه قرار دادند که نشان داده شد تغ

 تواند منجر به بهبود همزمان در عملکرد،یاشت مبرد

 تسيشود. اثرات ز یطیمح ستيز یداريمنابع و پا یوربهره

منتشر شده در هر  یاگلخانه یعنوان گازها به ،یطیمح

نها کار آ جهیشود. نتیم انیب يیمواد غذا دیتول لوگرمیک

ها از متنوع از شاخص یاعملکرد بهتر در مجموعه زانیم

 بود: ريوارد زجمله م

خاک محصور  آلی مواد عنوان به کربن ،+(٪18دانه ) دیتول

 گرمايش )اثرات دیاکس دی کربن ،+(٪12شده است)

 وریبهره ،+(٪43ذرات ) یآب برا یور+(، بهره46% ،یجهان

شده در  دیتول انرژی ،+(٪36ذرات ) یبرا دیتابش خورش

 .[17]+(  ٪27شده در غذا ) دیتول نی+( و پروتئ19غذا)%

5 Donati et. 
6 Hyland et. 
7 Al-Mansour and Jejcic 
8 Theisen et. 
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 ی( در مقاله خود به بررس2018) 1یو سکند یلارت ،یبندت

درک  یگانه براسه کرديرو کيبا  داريسالم و پا ميانتخاب رژ

قاله م نياند. هدف اپرداخته يیایتاليرانندگان ا يیغذا ميرژ

 ميها با استفاده از رژيیایتاليغالب ا يیغذا یالگوها نییتع

 دهدینشان م جينتاکشور است.  نيدر ا یاترانهيمد

در  یاتأثیر قابل ملاحظه یافراد دارا يیغذا یهاانتخاب

باشد. گوشت و یم ستيز طیو مح یسلامت عموم

 یانتشار گازها ینسبت بالا یدارا یوانیمحصولات ح

 .[18]هستند  یاگلخانه

 یطراح یابي( عنوان کردند که ارز2018) 2و همکاران یه

 آن یداريپا یابيارز یبرا شرفتیپ کيمحصول  یمفهوم

روش  دار،يپا یتکنولوژ کي. در ديآیمحصول به شمار م

 یاگلخانه یگازها دیمحصول باعث کاهش تول یبرا یطراح

 .[19] شودیآن محصول در صنعت م یدر کل چرخه زندگ

 ( در مطالعه خود، به مفهوم2020) 3و همکاران تونيما

اله مق نيختند. اپردا تناميدر و داريپا يیغذا یهاميرژ یساز

 ريدر مقاد یاديز یايکه مزا یدینقاط کل يیامکان شناسا

مواد  یمنيو ا تیفیاز جمله ک ،داريپا یهاميمختلف رژ

، اتلاف مواد  یرزکشاو يیایمیاستفاده از مواد ش ،يیغذا

دهد یآورند را ارائه میمنابع آب بوجود م تيريو مد يیغذا

[20] . 

افراد  یبرا نهیبه هيمدل تغذ کي( 1390و همکاران ) یاقبال

 یاضير یخط یزيربا استفاده از برنامه 2نوع  ابتيمبتلا به د

، 2نوع  ابتيارئه دادند. گام نخست در کنترل و درمان د

انجام شده،  قیباشد. هدف تحقیمناسب م يیبرنامه غذا

 با استفاده از مدلسازی برنامه يیغذا نهیبرنامه به نییتع

اشباع  یهایچرب یسازنهیبا هدف کم، یاضير یخط یزير

 .[21]است  يیاز مواد غذا یافتيساده در یو قندها

 یبرا يیغذا یزيردر حوزه برنامه زین قاتیاز تحق یبعض

 ورزشکاران انجام شده است.

 نهیبه دی( در مقاله خود به تول2016) 4و همکاران ستریف

ند. پردازیورزشکاران م یبرا يیغذا کیاتومات یهابرنامه

ه دهد کیرا نشان م يیاز مواد غذا یستیل تميالگور یخروج

 .[22]شود یتوسط ورزشکاران مصرف م ديبا

اند، ( انجام داده2019) و احمدوند یکه اقبال یقاتیطبق تحق

 ،یسالم شامل کالر يیغذا ميرژ کياز  ديورزشکاران با یبرا

 کم استفاده شود. هدف یو چرب یکاف نیپروتئ درات،یکربوه
                                                 

1 Benedetti and Laureti, and Secondi 
2 He et. 

 و به یکالر زانیمقاله عبارت است از: حداکثر کردن م نيا

 یخط یزيرامهبه برن یابیجهت دست یحداقل رساندن چرب

 یغذمجاز مواد م زانیم نيشتریو ب نيبا در نظر گرفتن کمتر

[23] . 

( ارائه شده است، 2020) یکه توسط اقبال یگريد قیدر تحق

از  ديار باورزشک کيبدن  ازیمورد ن یمشخص شده که کالر

، کم دراتیاز کربوه یسالم ، غن يیغذا ميرژ کي قيطر

 .[24]حاصل شود یکاف نیو با پروتئ یچرب

 گرفت جهیتوان نتیشده م یبا توجه به مقالات بررس

 ميرژ یزيربرنامه ید برانتوانیچند هدفه م یاضيرهای مدل

 نهیکم مختلفی مانند ورزشکاران با اهداف داريپا يیغذا

مواد  دیتول یبرا یآب مصرف زانیم د،يخر نهيهز یساز

 یزسانهیشیب ،یدیتول دیاکس یکربن د زانیو م يیغذا

 یمقدار قند و چرب یساز نهیو کم یمصرف نیپروتئ زانیم

ر ها دهمچنین اين هدف. ی مورد استفاده قرار بگیرندمصرف

 هستند. ناسازگار ها با يکديگربعضی از مدل

 ميرژ یدر حوزهن موضوع است که مطالعات پیشین بیانگر اي

ورزشکاران، مقالات فقط به يی غذا ميرژبخصوص و  يیغذا

 نيا حالی که در اند. درداشتهتوجه  يیغذا ميرژ یزيربرنامه

های بدن ی در کنار نیاز ريز مغذیداريپابه حوزه  قیتحق

به عبارت ديگر با مدل . ورزشکاران توجه شده است

بر  یکه اثر کمتر شوندمینتخاب ا يیمواد غذا پیشنهادی،

و اصول پايداری برای کمک به آينده داشته  ستيز طیمح

های گیرد و در نهايت با توجه به محدوديترا در نظر می

 منطقی نیازهای اصلی ورزشکاران را نیز مد نظر قرار

 دهد.می

 مواد و روش ها -3

 یراب داريپا یاضيمدل ر کيبه دنبال ارائه  قیتحق نيدر ا

که توابع هدف آن عبارتند  میباشیورزشکاران م يیغذا ميرژ

 دیتول یبرا یآب مصرف زانیم د،يخر نهيهز یسازنهیاز کم

 یسازهنیشیب ،یدیتول دیاکس یکربن د زانیو م يیمواد غذا

 یمقدار قند و چرب یسازنهیو کم یمصرف نیپروتئ زانیم

 است: ريز اتیمدل شامل فرض ني. ایمصرف

ها و مکمل يیها ، انواع  مواد غذامدل دسته ني( در ا1

 .دهندیم لیسطوح مختلف مدل را تشک

ثابت و از  يیحداکثر و حداقل مصرف مواد غذا زانی( م2

 قبل مشخص است.

3 Mayton et. 
4 Fister et. 
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 یمصرف یخود را از غذاها ازیمورد ن ی( ورزشکار، مواد مغذ3

 آورد.یها بدست مو مکمل

و  نهيهز یهاتمام پارامتر یعنيباشد. یم ی( مدل قطع4

 هستند.  یها قطعمتیق

حل مدل به  یها براو مکمل يی( دسته، انواع مواد غذا5

 ترشیتوان تعداد را بیم یشده است ول فيتعداد محدود تعر

 کرد.
 نمادها

i          دسته ارگانیک يا غیرارگانیک :            i= 1… I    

k                        انواع غذا :                          k= 1... K 

m  :نواع مکمل                   ا                      m= 1...M 

 پارامترها

ikC1 :  هزينه خريد هر گرم مواد غذايی نوعk  از دستهi  

mC2  هزينه خريد هر گرم مکمل نوع :m از تأمین کننده مکمل 

ikWa1  مواد غذايی نوع : درصد آب مصرفی برای تولید هر گرمk  از

 iدسته 

mWa2  درصد آب مصرفی برای تولید هر گرم مکمل نوع :m  

ikCo1  درصد :co2  تولیدی از هر گرم مواد غذايی از نوعk  از دسته
i 

mCo2  درصد :co2  تولیدی از هر گرم مکمل از نوعm  

ikFa1  درصد چربی در هر گرم مواد غذايی از نوع :k  از دستهi 

mFa2  :چربی در هر گرم مکمل از نوع  درصدm  

ikSu1  درصد قند در هر گرم مواد غذايی از نوع :k  از دستهi 

mSu2  درصد قند در هر گرم مکمل از نوع :m  

ikPr1  درصد پروتئین در هر گرم مواد غذايی از نوع :k  از دستهi 

mPr2  درصد پروتئین در هر گرم مکمل از نوع :m  

ikCr1  : درصد کربوهیدرات در هر گرم مواد غذايی از نوعk  از دسته
i 

mCr2  درصد کربوهیدرات موجود در هر گرم مکمل از نوع :m  

ikka1  درصد کلسیم موجود در هر گرم مواد غذايی از نوع :k  از

 iدسته 

mka2  درصد کلسیم موجود در هر گرم مکمل از نوع :m  

ikFb1 ر گرم مواد غذايی از نوع : درصد فیبر موجود در هk  از دسته
i 

mFb2  :فیبر موجود در هر گرم مکمل از نوع  درصدm 

prl  مقدار حداقل پروتئین مورد نیاز به ازای هر کیلوگرم از وزن :

 بدن

Crl  مقدار حداقل کربوهیدرات مورد نیاز بدن به ازای هر کیلوگرم : 

kal مقدار حداقل کلسیم مورد نیاز روزانه : 

Fbl مقدار حداقل فیبر مورد نیاز روزانه : 

Cal  :مقدار حداقل کالری مورد نیاز روزانه 

1P میزان کالری بدست آمده از چربی مصرفی : 

2Pمیزان کالری بدست آمده از کربوهیدرات مصرفی : 

3Pمیزان کالری بدست آمده از پروتئین مصرفی : 

kPL  روز بر حسب گرم: حداقل مقدار غذای مصرف شده در يک 

kPU حداکثر مقدار غذای مصرف شده در يک روز بر حسب گرم : 

kSL حداقل مقدار مکمل مصرف شده در يک روز بر حسب گرم : 

kSU حداکثر مقدار مکمل مصرف شده در يک روز بر حسب گرم : 

sV حداقل تنوعی که ورزشکار در انتخاب نوع مکمل دارد : 

fV شکار در انتخاب نوع مواد غذايی دارد: حداقل تنوعی که ورز 

Wg )وزن فرد ورزشکار)کیلوگرم : 

We متر(  : دور کمر ورزشکار) سانتی 

Ne )دور گردن ورزشکار )سانتی متر : 

Hi )قد ورزشکار )سانتی متر : 

gpf )میزان درصد چربی بدن مورد هدف برای ورزشکار)آرمان : 

Mn عدد بزرگ : 

Pα دهد از غذا ین که ورزشکار ترجیح می: درصدی از پروتئ

 دريافت کند

Crα : دهد از غذا درصدی از کربوهیدرات که ورزشکار ترجیح می

 دريافت کند

Kα : دهد از غذا درصدی از کلسیم که ورزشکار ترجیح می

 دريافت کند

Fα : دهد از غذا دريافت درصدی از فیبر که ورزشکار ترجیح می

 کند

 متغیرهای تصمیم

kU  متغیر باينری، اگر غذا نوع :k  و در غیر  1انتخاب شود

 0اينصورت 

mV  : متغیر باينری، اگر مکمل نوعm  و در غیر  1انتخاب شود

 0اينصورت 

ikX  مواد غذايی از نوع  مصرف: مقدارk  از دستهi بر حسب گرم 

mY  مقدار مصرف مکمل غذايی از نوع :m بر حسب گرم 

bfa  بدن ورزشکار بر مبنای قد و دور کمر: درصد چربی 
+nu میزان اتحراف مثبت از آرمان : 

-nu میزان اتحراف منفی از آرمان : 

ما در اين تحقیق به دنبال توسعه يک مدل هستیم که شامل 

سازی باشد و اين اهداف عبارتند از کمینهسه هدف می

هزينه خريد، میزان آب مصرفی برای تولید مواد غذايی و 

سازی میزان یزان کربن دی اکسید تولیدی، بیشینهم

سازی مقدار قند و چربی مصرفی. پروتئین مصرفی و کمینه

 مدل سه هدفه پیشنهادی برای رژيم غذايی ورزشکاران

باشد. با توجه به مقالات بررسی شده آنچه که در بدن می

 ورزشکاران حائز اهمیت است و به عملکرد آنها کمک

زيرا  باشدوتئین و کربوهیدرات میکند میزان پرمی

دهند و ها ساز و کار سلول را تشکیل میپروتئین

ها، انرژی مورد نیاز برای انجام اين ها و چربیکربوهیدرات

 . از طرفی کلسیم به دلیل کمک بهکنندکار را تأمین می
دارای اهمیت روند انعقاد خون و  عملکرد صحیح عضلات

یل کمک به هضم غذا و همچنین است و از طرفی فیبر به دل

تأثیر آن بر وزن ورزشکار دارای اهمیت می باشد. موارد بیان 



 ورزشکاران داريپا يیغذا ميرژ یزيبرنامه ر یچند هدفه برا یاضيمدل ر کيارائه                                                                   78

 1399زمستان ، 63هم، شماره هجدسال                                                                                   یدر مهندس یمجله مدل ساز

شده )پروتئین، کربوهیدرات،کلسیم و فیبر( بايد بتوانند 

کالری مورد نیاز بدن يک ورزشکار را تأمین کنند. تمام اين 

مباحث بر اساس وزن بدن ورزشکار است. بنابراين ما سعی 

وارد را در مدل در نظر بگیريم. میزان مواد کرديم همه اين م

مغذی مصرفی ورزشکاران بر اساس نیاز بدنشان محاسبه 

می شود. به عنوان مثال يک فرد عادی به ازای هرکیلوگرم 

گرم پروتئین نیاز دارد ولی يک ورزشکار به  1وزن بدنش به 

گرم پروتئین به  2هايی که دارد به دلیل نیاز بدنی و فعالیت

هر کیلوگرم وزن بدن خود نیاز دارد. بنابراين در مدل  ازای

ذکر شده وزن بدن ورزشکار به عنوان يک مبنا برای محاسبه 

نیاز به مواد مغذی در نظر گرفته شده است. از طرفی 

گیری تناسب اندام وجود های متفاوتی برای اندازهشاخص

دارد، مانند شاخص توده بدن، شاخص نسبت دور کمر به 

 Bodyبدن ) یشاخص چرب ،هاتمام شاخص ینب.... قد و 

Fat ) یچرب یزانم یبررس یبراها شاخص ينبهتريکی از 

اد افر یها براشاخص یهچرا که بق ،باشدیبدن ورزشکاران م

 . يکی ازدارند یشتریورزشکار( کاربرد ب یر)غ یعاد

هايی که برای محاسبه اين شاخص در يکی از فرمول

 محاسبهبدست آمده به  2018ل تحقیقات جديد در سا

 کمر قد، دور گردن و دور بدن بر اساس اندازه یچرب

کند که یم یهتوص يکاآمر يه. انجمن تغذ[25]پردازدمی

نیز  بدن باشند و زنان یدرصد چرب 18تا  15 یمردان دارا

بدن داشته باشند. ورزشکاران  یدرصد چرب 25تا  20 دارای

 يینبدن را پا یصد چربدر 12تا  5سالم ممکن است مرد 

درصد  20تا10توانندیم یزو ورزشکاران زن سالم ن رندآو

 یبدن برا یدرصد چرب .رندآو يینرا پا خود بدن یچرب

 مردان با فرمول

 {10.1-(0.239+قد)0.8)دورکمر(-0.5)دورگردن(} 

 زنان با یو برا 

 {19.2-(0.239+قد)0.8)دورکمر(-0.5})دورگردن( 

 .[25]شودیمحاسبه م

در مدل پیشنهادی از فرمول چربی بدن برای مردان استفاده 

ريزی آرمانی در مدل در نظر شده است و بر مبنای برنامه

شود. برای استفاده از اين روش درصد چربی بدن گرفته می

شود و همچنین ورزشکار با فرمول مورد نظر محاسبه می

هدف ورزشکار)آرمان( در رسیدن به درصد چربی مشخص 

شود و انحراف از اين مقدار در تابع هدف سوم ن میتعیی

گیرد که در صورت سازی میزان چربی قرار میبرای حداقل

انحراف، مواد غذايی با درصد چربی خاص برای ورزشکار 

دل م یدر حالت کلانتخاب شود. با توجه به موارد بیان شده، 

 يفتعر يربا سه تابع هدف به صورت ز يزی خطیربرنامه

 دد:گریم

(1) 

1min ( ) 1 * 2 *

1 * 2 *

1 * 2 *

I K M

ik ik m m

i k m

I K M

ik ik m m

i k m

I K M

ik ik m m

i k m

f x C X C Y

Wa X Wa Y

Co X Co Y

 

 

 

 

 

 

 

(2) 
2max ( ) 1 * 2 *

I K M

ik ik m m

i k m

f x Pr X Pr Y   

(3) 

3min ( ) 1 * 2 *

1 * 2 *

I K M

ik ik m m

i k m

I K M

ik ik m m

i k m

f x Fa X Fa Y

Su X Su Y

nu wg nu wg 

 

 

 

 

 
 

 Subject to 

(4) 1 * * *
I K

ik ik

i k

Pr X P Prl Wg 

(5) 1 * 2 * *
I K M

ik ik m m

i k m

Pr X Pr Y Prl Wg   

(6) 1 * * *
I K

ik ik

i k

Cr X Cr Crl Wg  

(7) 1 * 2 * *
I K M

ik ik m m

i k m

Cr X Cr Y Crl Wg    

(8) 1 * *
I K

ik ik

i k

Ka X K Kal  

(9) 1 * 2 *
I K M

ik ik m m

i k m

Ka X Ka Y Kal    

(10) 1 * *
I K

ik ik

i k

Fb X F Fbl  

(11) 1 * 2 *
I K M

ik ik m m

i k m

Fb X Fb Y Fbl    

(12) 
19* * 1 *

I K

ik ik

i k

X Fa P Cal  

(13) 
24* * 1 *

I K

ik ik

i k

X Cr P Cal  

(14) 
34* * 1 *

I K

ik ik

i k

X Pr P Cal  

(15) *ik K kX PL U                   i,k                    
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(16) *ik k kX PU U                   i,k                    

(17) *ik kX U Mn                    i 

(18) (1 )*ik kX U Mn                i,k                    

(19) *m m mY V SU                     m                    

(20) *m m mY V SL                     m                    

(21) *m mY V Mn                     m                    

(22) (1 )*m mY V Mn               m                    

(23) 
M

m

m

V Vs  

(24) 
K

k

k

U Vf  

(25) 
10.1 –  0.239   0.8  –  0.5Hi We Ne

bfa



  

(26) bfa nu nu gpf     

(27) , {0,1}k mU V   

(28) , 0ik mX Y   

هاست که شامل سازی هزينهبه دنبال حداقل 1تابع هدف 

میزان کربن دی و  میزان آب مصرفی ،های خريدهزينه

حداکثر کردن بیانگر  2باشد. تابع هدف میاکسید تولیدی 

بیانگر کمینه  3تابع هدف  باشد.پروتئین مصرفی می میزان

سازی میزان قند و چربی است و همچین متغیرهای انحراف 

از درصد چربی مورد نظر ورزشکار نیز در کنار وزن ورزشکار 

در مدل قرار گرفته که هرچه اين انحراف بیشتر باشد جريمه 

  در هدف در نظر گرفته شود. بیشتری

نشان دهنده میزان پروتئین مصرفی است.  5و  4محدوديت 

کنند بیشترين درصد پروتئین اصولا ورزشکاران سعی می

مورد نیاز بدن خود را از غذا دريافت کنند. میزان پروتئین 

 7و  6باشد. محدوديت مصرفی برمبنای وزن ورزشکار می

باشد. چون دهنده میزان کربوهیدرات مصرفی مینشان 

کربوهیدرات کالری مورد نیاز برای تمرين ورزشکاران را 

باشد کند يکی از مواد مغذی مهم برای آنها میتأمین می

برای تأمین اين ماده مغذی از غذا  7و  6بنابراين محدوديت 

و مکمل مصرفی در بدنسازی درنظر گرفته شده است. 

دهنده میزان کلسیم مصرفی است. نشان 9 و 8محدوديت 

وجود کلسیم برای عملکرد صحیح عضلات،  به اين دلیل که

درصد  بايد . کلسیم نیز مانند بقیه ريز مغذی هاستا ضروری

بیشتر آن از غذای مصرفی خود دريافت شود. محدوديت 

دهنده میزان فیبر مصرفی است. به دلیل نشان 11و  10

چربی موجود در رژيم غذايی مبارزه  با مصرفی فیبر اينکه

کند و باعث اضافی جلوگیری میجذب کالری  ازکرده و 

شود يکی از مواد مغذی مهم برای تمرين هضم غذا می

برای  11و  10باشد بنابراين محدوديت ورزشکاران می

تأمین اين ماده مغذی از غذا و مکمل مصرفی در بدنسازی 

ه س ينبدن از ا یازرد نمو یکالردرنظر گرفته شده است. 

ه که ب تأمین شودپروتئین، کربوهیدرات و چربی منبع 

 .نندکترتیب چهار، چهار و نه کیلوکالری در بدن تولید می

دهنده میزان به ترتیب نشان 14و  13و  12های محدوديت

 باشد.کالری دريافتی از هرکدام از اين منابع می

داکثر مواد غذايی میزان حداقل و ح 16و  15های محدوديت

 باعث 18و  17دهند. محدوديت مصرفی را نشان می

انتخاب شود حتما  مقداری به  kشوند که اگر غذا از نوع می

میزان حداقل و  20و  19های محدوديتآن تخصیص يابد. 

و  21دهند. محدوديت حداکثر مکمل مصرفی را نشان می

شود حتما انتخاب  mشود که اگر مکمل از نوع باعث می 22

برای انتخاب  23محدوديت  مقداری به آن تخصیص يابد.

کند. محدوديت مکمل است و تنوع مکمل را مشخص می

شود و تنوع آن در تعداد باعث انتخاب مواد غذايی می 24

درصد چربی بدن ورزشکار مرد  25شود. رابطه مشخص می

 کند، و رابطهرا بر مبنای قد و اندازه دور کمر محاسبه می

انحراف از هدف درصد چربی مورد نظر ورزشکار برمبنای  26

در نظر گرفته تا ورزشکار بتواند به تناسب مورد  25رابطه 

 28و  27نظر با توجه به رژيم غذايی انتخابی برسد. روابط 

 های باينری و منطقی مدل هستند.بیانگر محدوديت

 روش حل  -4
يادی برای برای اعتبار سنجی و حل مدل به اطلاعات ز

پارامترهای ورودی نیاز است، اطلاعات واقعی از سايت ها و 

منابع معتبر يا مصاحبه با ورزشکاران مرد بدست آمده است. 

برای کد نويسی و حل مدل از نرم افزار گمز، حل کننده 

های ورودی مساله فقط سیپلکس استفاده شده است. داده

میزان  برای دسته ارگانیک در نظر گرفته شده است.

گرم از مواد غذايی بر حسب گرم ، میزان  100پروتئین در 

آب مصرفی در تولید مواد غذايی بر حسب لیتر ، میزان قند 

گرم از مکمل ها بر حسب گرم و میزان کربوهیدرات  100در 

ها بر حسب گرم به ترتیب در جداول گرم از مکمل 100در 

 نشان داده شده است: 4و  3 ،2 ،1
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 يیگرم از مواد غذا 100در  ینگرم پروتئ یزان( م1جدول )
گوشت 

 گوساله

 بروکلی موز سیب ماست شیر

24 4/3 10 3/0 1/1 8/2 

سیب  برنج نان 

 زمینی

تخم 

 مرغ

 مرغ ماهی

9 28 2 13 22 35 

 يیمواد غذا یدتول یبرا یازآب مورد ن یزان لیتر( م2جدول )
 ای تولید مواد غذايیمقادير معمول حجم آب مورد نیاز بر

 مقدار مصرف آب، لیتر مقدار  مواد غذايی

 15415 کیلو گرم 1 گوشت گوساله

 10412 کیلو گرم 1 گوشت گوسفند

 4325 کیلو گرم 1 گوشت مرغ

 3178 کیلو گرم 1 پنیر

 1608 کیلو گرم 1 نان

 790 کیلو گرم 1 موز

 گرم از مکمل ها  100( میزان گرم قند در 3جدول)
  پروتئین وی گلوتأمین راتینک

 پروتئین ها 25/6 0 0

 آمینو اسیدها 0 5/12 5/15

 گرم از مکمل ها 100( میزان گرم کربوهیدرات در 4جدول)
  پروتئین وی گلوتأمین کراتین

 پروتئین ها 1 0 0

 آمینو اسیدها 0 12 15

روش برای حل  نيا :تیمحدود لونیاپس تمیالگور

ه مسئل کيچندهدفه و تبديل آن به  یسازنهیمسئله به

شود. ابتدا يک تابع هدف تک هدفه استفاده می یساز نهیبه

شود، هم زمان مقدار تابع هدف گردد و بهینه میانتخاب می

ود، شآيد که بدترين مقدار نامیده میدست میه ديگر نیز ب

 شوند:محاسبه می ريهدف روش به صورت ز وابعآنگاه ت

 .میکنیاستفاده م 29از رابطه  یسازاقلتابع هدف حد یبرا

(29) ( –  / )*SN SN U

i ii i if f f q n 

 کنیم.استفاده می 30سازی از رابطه برای تابع هدف حداکثر

(30) ( –  / )*SN SN U

i ii i if f f q n 

و همچنین روش به دست آوردن اپسیلون به صورت رابطه 

 باشد:می 31

(31) 0,1,2,...,i in q ( – * / )SN U

i i i iqf f n 

SN
if = بدترين مقدار 

U
if  مقدار بهینه = 

q دفعات اجرای مدل = 

n  تا تعداد اجرا( 1= تعداد عدد طبیعی )از 

های کلاسیک مؤثر روش اپسیلون محدوديت يکی از روش

سازی چند هدفه است. دلیل استفاده از اين روش در بهینه

اين روش در  هايی است کهدر بیشتر تحقیقات، مزيت

ها به های ديگر دارد. از جمله اين مزيتمقايسه با روش

دست آوردن نقاط پارتو مختلف با استفاده از مقدارهای 

باشد، از طرفی اين روش قابلیت متفاوت اپسیلون می

استفاده بر روی مسائلی با فضای تابع هدف محدب، غیر 

مدل  . قابل ذکر است که]26[محدب يا حتی گسسته را دارد

اين تحقیق فضای جوابی گسسته دارد به اين دلیل که دارای 

شد. بامتغیرهای صفر و يک در کنار متغیرهای پیوسته می

بنابراين روش اپسیلون محدوديت روشی مناسب برای مدل 

پیشنهادی است. همچنین برای نشان دادن کارايی اين 

روش، از يک روش کلاسیک ديگر نیز به نام جمع اوزان 

 فاده شده است.است

 یافته ها -5
: مدل مورد سازی مدل به روش اپسیلون محدوديتبهینه

باشد که با استفاده از روش بررسی دارای سه تابع هدف می

 مقادير گردد واپسیلون محدوديت در نرم افزار گمز حل می

های بهینه اپسیلون جهت به دست آوردن مجموعه جواب

در اينجا توابع هدف را تک تک گیرند. مورد استفاده قرار می

های هدف نشان داده بهینه کرده و مقادير هر يک از تابع

 شده است.

 686/569391 بهینه تابع هدف =*
1z  و مقدار

و مقدار تابع هدف  2z= 572/274تابع هدف 

235/310 =3z 

  1= 790/698121مقدار تابع هدفz و تابع هدف 

*= 760/312 بهینه
2z  و مقدار تابع هدف

510/318 =3z 

  1=507/657531مقدار تابع هدفz  و مقدار تابع

 بهینه و تابع هدف 2z = 497/309هدف 

499/293 =*
3z 

سازی تابع هدف اول که در بالا ذکر شده است، بعد از بهینه

)مقدار مصرف مواد غذايی و  yو  xبرای مثال متغیرهای 

اند. نشان داده شده 6و 5مکمل بر حسب گرم( در جدول 

 3تنوع مواد غذايی بیشتر از  مثال عددی مورد استفاده، در

( در نتیجه نرم افزار گمز Vfانتخاب شده است )پارامتر 
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نوع از مواد غذايی را برای مصرف روزانه انتخاب  3بیشتر از 

کرده است، که با افزايش يا کاهش اين عدد در محدوديت 

 رد.تر کتوان تنوع مواد غذايی را بیشتر يا کممورد نظر می

 باشند:نمايانگر اين مقادير می 6و  5 جداول

 ( میزان مواد غذايی پیشنهادی در مدل بهینه5جدول)
میزان مصرف 

موادغذايی 

 برحسب گرم

لیست مواد 

غذايی 

پیشنهاد 

 شده

میزان مصرف 

موادغذايی 

 برحسب گرم

لیست مواد 

غذايی 

پیشنهاد 

 شده

 بروکلی 200 مرغ 100

 موز 60 ماهی 140

 سیب 300 تخم مرغ 70

 ماست 200 سیب زمینی 300

 شیر 250 برنج 300

گوشت  30 نان 200

 گوساله

( 5های آن در جدول )با توجه به مدل حل شده و خروجی

مشخص است که مواد غذايی پیشنهاد شده برای ورزشکار 

گرم موز  60گرم بروکلی ، 200در دسته میوه و سبزيجات،

گرم  200ر دسته لبنیات نیز گرم سیب است. د 300و

گرم شیر موردنیاز است. از طرفی در دسته  250ماست و 

 100گرم گوشت گوساله،  30های مورد استفاده، پروتئین

گرم  300گرم تخم مرغ و  70گرم ماهی،  140گرم مرغ، 

 200گرم برنج و  300سیب زمینی و در دسته غلات نیز 

 گرم نان پیشنهاد شده است. 

 نهیدر مدل به یشنهادیمکمل پ زانیم( 6جدول)
میزان مصرف مکمل برحسب 

 گرم

لیست مکمل های پیشنهاد 

 شده

 پروتئین وی 083/65

 گلوتأمین 5

 کراتین 5

در تحقیق حاضر تابع هدف اول به عنوان هدف اصلی و دو  

پنج نقطه اند و تابع ديگر در محدوديت ها قرار گرفته

هر نقطه )هر  ی، به ازاتاپسیلون در نظر گرفته شده اس

افزار گمز اجرا شود و مدل در نرم ستيبای( ملونیاپس

مختلف  ريمقاد 7ثبت گردند. جدول  نهیبه یهاجواب

 .دهدیدوم و سوم نشان م یتابع هدف ها یرا برا لونیاپس

باشد پس هر بار ماکزيمم می 2zاز آنجا که تابع هدف 

بار  5کنیم تا بعد از می Ԑبدترين مقدار را به اضافه مقدار 

تکرار به مقدار بهینه برسیم. همچنین به صورت برعکس 

بدترين مقدار  مینیمم است بايد هر بار 3zچون تابع هدف 

بار تکرار به مقدار بهینه  5کنیم تا بعد از  Ԑرا منهای مقدار 

 توان گفت در تابع هدفدست پیدا کنیم. به عبارت بهتر می

. يمدار ینزول یرو در تابع هدف سوم س یصعود یردوم س

 یهاԐهر سه تابع هدف را با استفاده از  يراکنون مقاد

( 8. جدول )يمآوریبار تکرار به دست م 5 یمختلف ط

 را نشان یلونمختلف اپس يرمقاد یبه ازا 3zو  2zو 1z يرمقاد

 دهد.یم

 3zو 2z( مقادير مختلف اپسیلون برای 7جدول)

 1Ԑ 2Ԑ 3Ԑ 4Ԑ 5Ԑ 

2z  
 

63
76

/7 

27
52

/
15

 

91
28

/
22

 

55
04

/
30

 

18
8

/
38

 

3z
 34

72
/3

 

69
4

/6
 

04
16

/
10

 

38
88

/
13

 

73
6

/
16

 

 اپسیلون محدوديتبه روش  پارتو نهیبه( 8جدول)

3Z 2Z 1Z  

235/310 572/274 686/569391 0Ԑ 

888/306 2096/282 378/584417 1Ԑ 

5406/303 8472/289 144/599445 2Ԑ 

1934/300 4848/297 909/614472 3Ԑ 

8462/296 1224/305 674/629500 4Ԑ 

294 310 564/648842 5Ԑ 

میزان تابع  ،0Ԑتوان ديد با می 8به عنوان نمونه در جدول 

و در  572/274، هدف دوم  686/569391هدف اول مقدار 

است. در اين جدول  235/310نهايت هدف سوم برابر 

 سیلون کاملا ناسازگاری مقادير توابع هدف با تغییرات اپ

مشخص است و نشان از کارايی روش اپسیلون محدوديت 

 در بدست آوردن نقاط پارتو مختلف دارد. 

همچنین در اين تحقیق از روش قطعی جمع اوزان نیز 

استفاده شده است تا با قیاس نتايج تفاوت دو روش و مزيت 

های روش اپسیلون محدوديت نشان داده شود. برای 

 مع اوزان بعد از بهینه سازی هر هدف بهاستفاده از روش ج

 یآنها، اهداف با وزن ها یصورت جداگانه و نرمال ساز

 یاوزان سع راتییبا تغ شوند،یجمع م گريکديمتفاوت با 

ع روش جم جي. نتاديگردد نقاط پارتو متفاوت بدست آ یم

 قابل مشاهده است. 9 اوزان در جدول
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 زانبه روش جمع او  ( بهینه پارتو9جدول)
 وزن ها هدف  وابعمقدار ت

3Z 2Z 1Z 3W 2W 1W 
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0 
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4 

686/56939

1 

0 0 1 

051/31

8 
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0 1 0 
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3 
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9 
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1 

1 0 0 
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5/0 25/
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25/

0 

235/31
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573/27
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686/56939

1 

1/0 1/0 8/0 

181/30

9 

951/24

3 

435/61424

3 

1/0 8/0 1/0 

928/29

4 

473/29

3 

886/64096

1 

8/0 1/0 1/0 

 ونلیکه روش اپس ميریگیم جهینت 9و  8 با توجه به جدول

ت به دس متفاوتینقاط پارتو  ،لونیاپس 5فقط با  تيمحدود

، بعضی از نتايج روش جمع اوزاندر که  یدر صورتآورد یم

به عوض کردن وزن اهداف حساس نبوده است و مقادير 

توان نتیجه گرفت که با کند. میتوابع هدف تغییری نمی

تعداد اجرای کمتر نرم افزار در روش اپسیلون محدوديت 

 نقاط پارتو بیشتری به دست آمد.

اف با يکديگر کاملا  ، ناسازگاری اهد8 با توجه به جدول 

 يک و دوتوابع هدف مشخص است. به عنوان مثال مقادير 

 .( نشان داده شده است1در شکل )

 
 2Zو  1Zتوابع هدف  نهیبه یها( نمودار جواب1شکل)

 زانیم شيبا توجه به نمودار کاملا  آشکار است که با افزا

 هرود کیبالا م يیمواد غذا ميانتخاب رژ ینهيهز ،نیپروتئ

و هم  يیمواد غذا ديدر خر نهيهز شينشان دهنده افزا نيا

اد مو دیتول یبرا شتریو مصرف آب ب 2coمقدار  دیتول نیچن

حث مدل در ب نیپر پروتئ يیغذا ميرژ یاست پس برا يیغذا

با توجه به جدول  نیدهد. همچنیم یپاسخ مناسب یداريپا

هدف  عمقدار تاب شيشود که با افزایحاصل م جهینت ني( ا8)

 شي. با افزاابديیکاهش م 3Zمقدار تابع هدف سوم  2Zدوم 

واد م ميدر رژ یافتيدر یقند و چرب زانیم ن،یپروتئ زانیم

 شيدهنده افزا نشان نيکند که ایم دایکاهش پ يیغذا

 نیپروتئ زانیو برطرف ساختن م يیغذا ميسلامت در رژ

 یفاضا یقند و چرب افتيبدن ورزشکار بدون در ازینمورد 

مقدار  1Zمقدار تابع هدف اول  شيبا افزا نیاست. همچن

 زانیم شيبا افزا ابديیکاهش م زین 3Zسوم  دفتابع ه

 ،یو آب مصرف 2co زانیم ،يیمواد غذا ميانتخاب رژ ینهيهز

ه ک میبدن هست یافتيدر یقند و چرب زانیشاهد کاهش م

و هم  يیمواد غذا ديدر خر نهيهز شينشان دهنده افزا نيا

به  ترشیو مصرف آب ب کربن دی اکسیدمقدار  دیتول نیچن

-یبه عبارت بهتر م ايکمتر است.  یمصرف قند و چرب یازا

 د،يخر نهيهز ،یاضاف یتوان گفت با کاهش مقدار قند و چرب

 دایپ شيافزا یو آب مصرف کربن دی اکسید تولیدی زانیم

  کند.یم

 يریگ جهینت -6
است که شامل  یاضيرمدل  کيبه دنبال  قیتحق نيا

 یشنهادیباشد. مدل پیورزشکاران م یبرا یداريمباحث پا

ورزشکاران ارائه دهد.  یبرا نهیبه يیغذا ميتوانست رژ

باعث مشخص کردن مقدار  ،يیغذا ميرژ یاضير یمدلساز

 که سلامت بدن یبدن به صورت یافتيدر يیموادغذا قیدق

تابع هدف با سه  یاضيشود. مدل ریورزشکار حفظ گردد م

 یساز نهیکم-1اهداف عبارتند از  نيمد نظر قرار گرفت که ا

 و يیمواد غذا دیتول یبرا یآب مصرف زانیم د،يخر نهيهز

 زانیم یسازنهیشیب-2 ،یدیتول دیاکس یکربن د زانیم

 یمقدار قند و چرب یسازنهیکم-3و  یمصرف نیپروتئ

ا بپژوهش  نيا جهیدار بودن مدل، نتيپا لی. به دلیمصرف

صورت بود که هر سه تابع هدف  نيها به ایتوجه به خروج

 یاهبا توجه به داده نیباشند و همچنیناسازگار م گريکديبا 

بدن  ازیمصرف انواع غذاها با توجه به ن زانیم ،یورود

 کينمونه در  یروز به دست آمد. برا کي یورزشکاران برا

گرم  300 گرم موز، 60 ،یگرم بروکل 200 دياروز ورزشکار ب
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6.20E+05
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گرم  30 ر،یش تریل یلیم 250گرم ماست،  200 ب،یس

گرم  70 ،یگرم ماه 140گرم مرغ،  100گوشت گوساله، 

 200گرم برنج و  300 ،ینیزم بیگرم س 300تخم مرغ، 

بدن خود را تأمین  یازهایگرم نان مصرف کند که بتواند ن

ار بردن بک گريد قاتیبا تحق قیقتح نيا زيکند. از نقاط تما

به طور همزمان است، در  داريمدل پا کيدر قالب  ريوارد زم

 ديخر نهيهز یساز ممینیشامل: م نهينظر گرفتن تابع هز

 زانیتوجه به م نی( و تأمین کننده و همچنی)تابع اقتصاد

 یافتيو قند مواد در یمصرف آب و انتشار کربن و چرب

در  زین یافتيدر نیپروتئ یسازمميماکز یباشد. از طرفیم

کامل تر  یداشتن مدل ینظر گرفته شده است. برا

شده  فيمناسب با توجه به توابع هدف تعر یهاتيمحدود

 مهمترين محدوديت های موجود در اين پژوهشاست. 

 عبارتند از:

 اطلاعات وارد شده کاملا  قطعی هستند.-1

برای محاسبات شاخص بدنی استفاده شده  bfaاز روش  -2

 است.

افزار گمز برای حل مدل های دقیق و نرمشاستفاده از رو -3

 شود.های پارتو میکه باعث از دست دادن برخی از جواب

 شود:یم شنهادیپ ريموارد ز زین ندهيآ قاتیتحق یبرا

های ابتکاری و فرا ابتکاری برای حل مدل استفاده از روش

و نتايج آن با نتايج مدل پیشنهادی از لحاظ زمان حل گردد 

توانند مدل را یم محققانتابع هدف مقايسه شود.  و مقادير

بر  یبندگروه نیمتفاوت و هم چن یسن یهاگروه یبرا

توان زنان باردار را یم یو حت سندياساس زنان و مردان بنو

 یاصل یهایمغذ زيمدل بر اساس ر .قرار داد یمورد بررس

مانند  یگريتوان موارد دینوشته شده است و م ازیمورد ن

 به مدل اضافه کرد. زین راها میناتيع املاح و وانوا

 تقدیر و تشکر

دپارتمان  ،یمهندس ی ومحترم دانشکده فن دیاز اسات

واحد نجف آباد  یدانشگاه آزاد اسلام عيصنا یمهندس

 شود.یم ی و تشکرقدردان
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