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     :تقدیم به

 ای پدر از تى هر چه می گىیم باز هم کم می آورمتى 

 نازم راکشیدیخىرشیدی شدی و از روشىایی ات جان گرفتم و در ناامیدی ها                                                        

 اکنىن حاصل دستان خستً ات رمز مىفقیتم شد و لبریزم کردی از شىق                                                     

رد    به خىدم تبریک می گىیم که تى را دارم و دنیا با همً بزرگیش مثل تى را                ..... ندا

 ستی امه ای روح مهربان ،       و تى ای مادر، ای شىق زیبایی نفس کشیدن                                                      

 تى روگ شادی هایم شدی و لحظً ها را با تمام وجىد از مه دور کردی و                                                       

 طعم خىش پیروزی را به مه بچشانی عمری خستگی ها را به جان خریدی تا اکنىن تىانستی   
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 تشکر و قدردانی
. 

 

 

 .داشت ارزانی مه به را  پژوهش ايه اتمام تىفيق که را  الهی عىایت و لطف سپاس

 

 ثمر به در صبر و تىاضع با که  ی دکتر وحید رضا کلات جاری آقا خىبم استادبا سپاس  فراوان از 

 .رساندند یاری  مرا  گام به گام پژوهش ايه رسیدن

 

کاری صمیمانه ایشان.   با سپاس از  جىاب آقای مهىدس طالب پىر  بابت هم
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داًـدَ تأییذ هی ًوبیذ کِ هغبلت هٌذسج دسایي پــبیبى ًبهـِ ر سػـبلِ (  ًتیدـِ تحمیمـبت      

 خَدؽ هی ثبؿذ ٍ دس كَست اػتفبدُ اص ًتبیح دیگشاى هشخغ آى سا رکش ًوَدُ اػت.

  

 

 

 

 
 

ًتبیح هغبلؼبت ، آصهبیـبت ٍ ًَ آٍسی ًبؿی اص تحمیك هَضَع ایي کلیِ حمَق هبدی هتشتت اص  

 .ر سػبلِ ( هتؼلك ثِ داًـگبُ كٌؼتی ؿبّشٍد هی ثبؿذ   پبیبى ًبهِ
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 چکیذُ:

اوثا اٍِٛر.شٓ ٞبي ثٟيٙٝ .بثر وٝ ثا ٔجٙبي رٚش ٞبي ثا٘بٔٝ ٘ٛ.سر ي دي  كار ٚ يياا  كار          

ا.ٗ اقلايبر اسشفبدٜ ٔار وٙٙا  ساب ٔدا ٚدٜ      ا سبثى ٞ ف ٞسشٙ  ٚ ٔر ثبضٙ  ٘يب ٔٙ  اقلايبر ٔطشك 

ي ا.اٗ  دِياُ در ثىابرٌيا  ِٚيٝ را ٔٛرد خسشدٛ لاار دٞٙا . ثا .ٗ   خٛاة ٞب ٘زد.ه ثٝ .ه ٘مكٝ ضاٚو ا

اٍِٛر.شٓ ٞب در ٔسبئُ ثٟيٙٝ .بثر د٘يبي قجيًر اقااف ٔب ٔد ٚد.ز ٚخٛد دارد. اٌا ثيص ا  .ه ٔيٙيٕٓ 

ٔدّر در ٔسئّٝ ثٟيٙٝ .بثر ٚخٛد داضشٝ ثبض  ٘شيدٝ ٟ٘ب.ر ثٝ ٔم ار ٘مكٝ ضاٚو اِٚيٝ ٚاثسشٝ  ٛاٞ  ثٛد 

چٙ  دٞٝ ا يا اسشفبدٜ ا  اٍِٛر.شٓ ثٝ ٕٞيٗ دِيُ در  ٚ حُ ثٟيٙٝ حبغُ اِزأب ثٟيٙٝ ٔكّك ٘ ٛاٞ  ثٛد.

ٞبي فاا اثشىبري خٟز ثٟيٙٝ سب ي سٛخٝ ثسيبري ا  ٔدمميٗ را ثٝ  ٛد خّت ٕ٘ٛدٜ اسز. ا.ٗ رٚش ٞاب  

ْ  ثٝ ٘يب  ي ْ يّز ثٟٝ٘بدٜ ض ٜ ا٘ ،  وٝ ثا دب.ٝ اِٟبْ ا  فاآ.ٙ ٞبي قجيًر ثٙب ٗ  ٔدبساجبر  ا٘داب  ساٍٙي

در حُ ثسايبري ا  ٔسابئُ ٔ شّا      سااساي ٚ .ب ٘زد.ه ثٝ آٖ،٘يُ ثٝ ٘مكٝ ثٟيٙٝ  لبثّيز ٘يز ٚ ر.بؾر

ٔٛرد اسشفبدٜ لاار ٔر ٌيا٘ . ثٝ دِيُ إٞيز ثبلاي ٔسبئُ ثٟيٙٝ .بثر در يّاْٛ ٟٔٙ سار ٚ اساشفبدٜ ا     

ثٟااٜ ٌيااي ا  رٚش ٞابي ٘اٛ.ٗ      اٍِٛر.شٓ ٞبي  فاا اثشىبري در حُ ا.ٗ ٔسبئُ، در ا.ٗ دب.بٖ ٘بٔاٝ ثاب   

خسشدٛي ٞبرٔٛ٘ر ٚ خسشدٛي ذرار ثبردار ضايٜٛ خ .ا ي خٟاز     ٕبو ٔٛرچٍبٖ،اخش اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه،

ٖ    ، ثػٝ .بثر سكح ٔمكى سب ٜ ٞبي  ادب.رثٟيٙ ، فؿابي  ٛرر ٕٞزٔبٖ، ارائٝ ض ٜ اساز ساب ثاا اساب  آ

ٚ خٛاة ٞبي ٘زد.ه ثاٝ خاٛاة ثٟيٙاٝ حبغاُ     غٛرر ٔٙبسجر ٔٛرد وبٚش لاار ٌياد قااحر ٔسبِٝ ثٝ 

وٝ رٚش ا اٍِٛر.شٓ ٞب ٚ ا.ٗ رٚش اثشىبري ٞبي ٔشً د ٘شب.ح حبغُ ا  سب. ٕٞچٙيٗ ثب قاح ٔثبَ ٌادد.

         ثارسار   ٚشىابري ٘بٔيا ٜ ٔار ضاٛد ٔاٛرد ٘ما        خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ٞابي فااا اث  

 .ٚ وبرآٔ  ثٛدٖ ا.ٗ رٚش اثشىبري را ٘طبٖ ٔر دٞ  رٌافشٝ اسزلاا

 کلوبت کلیذی: 

رٚش خساشدٛي    اداب.ر، اٍِاٛر.شٓ ژ٘شياه، اٍِاٛر.شٓ اخشٕابو ٔٛرچٍابٖ،      ثٟيٙٝ ساب ي، ساب ٜ ٞابي    

 رٚش خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري، ٞبرٔٛ٘ر،رٚش خسشدٛي ذرار ثبردار



 ح 

 

 همبلات هؼتخشج اصپبیبى ًبهِ

 

ٔمب.سٝ ٚ ثارسر رٚ٘  ثٟيٙٝ سب ي سب ٜ ٞبي  ادب.ر ثب اسشفبدٜ ا  رٚش خسشدٛي چٙ  " -1

 (1391)اسفٙ   اِٚيٗ وٙفاا٘س ّٔر يٕااٖ ٚ سٛسًٝ ."ٔٙهٛرٜ ٚ رٚش خسشدٛي ذرار ثبردار

 

ٝ  ٚ ٘ياٚٞب خجاي رٚش ا  اسشفبدٜ ثب  ادب.ر ٞبي سب ٜ .بثر ثٟيٙٝ" -2   ." كار  يياا  ر.ازي  ثا٘بٔا

وٙفاااا٘س ّٔاار ٔاا .ا.ز ثدااااٖ،  ِزِااٝ ٚ آساايت داا .اي أاابوٗ ٚ ضااا.بٟ٘بي       دٚٔاايٗ 

     (1391) ادادحيبسر

 

 ٚ ٔٛرچٍبٖ اخشٕبو ساويجر اٍِٛر.شٓ ا  اسشفبدٜ ثب  ادب.ر ٞبي سب ٜ .بثر ثٟيٙٝ رٚ٘  ٔمب.سٝ" -3

وٙفاا٘س ّٔار ٔا .ا.ز ثداااٖ،    دٚٔيٗ  ."ٔٙهٛرٜ چٙ  خسشدٛي رٚش ٚ ٞبرٔٛ٘ر خسشدٛي

     (1391) اداد ِزِٝ ٚ آسيت د .اي أبوٗ ٚ ضا.بٟ٘بي حيبسر
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  133................................................................................يؿٛي 72( ٘شب.ح قاح ثٟيٙٝ  ادبي 11-5خ َٚ )

 138....................................................ٌاٜٚ(29ٔيّٝ اي ) 211( ٌاٜٚ ثٙ ي ايؿب ي  ادبي 11-5خ َٚ )

 139......................................................(1ٔيّٝ اي  )حبِز  211( ثبرٌ اري ٔؤثا ثا  ادبي 12-5خ َٚ )

 139......................................................(2ٔيّٝ اي  )حبِز  211( ثبرٌ اري ٔؤثا ثا  ادبي 13-5خ َٚ )

 141...................................................(3ٔيّٝ اي )حبِز  211(   ثبرٌ اري ٔؤثا ثا  ادبي 14-5خ َٚ )



 ص 

 

 141...................................................................................يؿٛي 211( ِيسز ٔمبقى  ادبي 15-5خ َٚ )

 141...............................يؿٛي 211( دبرأشا ٞبي ٔاسجف ثب رٚش ديطٟٙبدي در  ادبي 16-5خ َٚ )
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   148......................................................ٌاٜٚ 96يؿٛي ثب  211( ٘شب.ح قاح ثٟيٙٝ  ادبي 21-5خ َٚ )

 156...........................................................................يؿٛي 942( ٘شب.ح قاح ثٟيٙٝ  ادبي 21-5خ َٚ )

 

 

 

 

 



 

 

 

 فصل اول

 

 مقدمه

 

 



2 

 

 

 پیـگفتبس 1-1

ثٟيٙاٝ   .ٔسئّٝ ٔر ثبضا   ٗ خٛاة ٞبي ٔٛخٛد ثااي حُيث خٛاة ا ٗ .بفشٗ ثٟشا.ٙٝ سب ي، يثٟ

ثٝ قٛري وٝ ا٘ش ابة ٚ قااحار    ،سب ي در سٕبْ  ٔيٙٝ ٞب ٕٞٛارٜ ا  إٞيز ثبلا.ر ثا ٛردار ثٛدٜ اسز

ثٟيٙٝ در ثسيبري ا  ٔسبئُ يّٕر ٚ فٙر ثبيث سِٛي  ثٟشا.ٗ ٔدػَٛ .ب خٛاة ٕٔىاٗ در .اه ضااا.ف    

ثٝ يٙٛاٖ ٔثبَ در  ٔيٙٝ ٞبي ٟٔٙ سر ا  آ٘دب وٝ ٞز.ٙٝ ٔػابِح .ىار ا  فبوشٛرٞابي      بظ ٔر ضٛد.

ٟٔٓ در سب ز سب ٜ ٞب ٔر ثبض ، قااحر ثٟيٙٝ سب ٜ ٞب ثٝ قٛري وٝ ثاٝ وابٞص ٚ ٖ ٚ حدآ ساب ٜ     

ٔٙدا ضٛد، ثسيبر ٔٙبست  ٛاٞ  ثٛد.  .اا ٞٓ ٞز.ٙٝ ٞب وبٞص ٔر .بث  ٚ ٞٓ در ٍٞٙبْ  ِزِٝ ثٝ ساب ٜ  

ا  د. ٌبٜ يّْٛ ر.بؾر فاآ.ٙ  ٔدبسجٝ حا الُ .اب حا اوثا، سابثى ٞا ف      . ٕشاي ٚارد ٔر ضٛد٘ياٚي و

ثٟيٙٝ سب ي ٘بٔي ٜ ٔر ضٛد وٝ در قاح ٞبي يّٕر ثا حست ٘ٛو سبثى ٞ ف، .ىر ا  ٔمبد.ا ح ي آٖ، 

وٝ ثٝ قاح ثٟيٙٝ ٔٛسْٛ اسز ٔط ع ٔر ضٛد. ثٟيٙٝ سب ي .ه سيسشٓ وبرثادي ٕٞزٔبٖ ثاب الٙابو   

ااحر حبوٓ ثا آٖ ا٘دبْ ٔر ضٛد وٝ ضاا.ف قااحر، لي  ٞبي ٔسبِٝ ثٟيٙٝ سب ي ٔر ثبضٙ . ضاا.ف ق

ٔسبِٝ ثٟيٙٝ سب ي سبثى ٞ ف ثب حؿٛر ليٛد ٚ ٔد ٚد.ز ٞبي قااحر، ٔسبِٝ ثٟيٙٝ سب ي ٔمي  ٘بٔي ٜ 

ٔر ضٛد. دبرأشاٞبي سبثى ٞ ف، ٔشغيا ٞبي ٔسبِٝ ثٟيٙاٝ ساب ي ٔار ثبضاٙ . ٔمابد.ا ا.اٗ دبرأشاٞاب        

ٚ.ژٌيٟبي سيسشٓ ٔٛرد ثدث را ٘طبٖ ٔر دٞٙ  ٚ ثب سغييا آٖ ٞب قاح ٞابي ٔ شّفار ثاااي سيساشٓ     

ا.دبد  ٛاٞ  ض . ٔمبد.ا ٔشغيا ٞب ا  ٔدٕٛيٝ اي سدز يٙٛاٖ ٔدٕٛيٝ ٔاخى ا٘ش بة ٔر ضٛ٘ . ث .ٟر 

 اسز وٝ ٔدٕٛيٝ ٔاخى ث طر ا  دأٙٝ سبثى ٞ ف ٔر ثبض .

يٙٛاٖ فاا.ٙ  .بفشٗ ضاا.كر وٝ ٔم ار ثيطيٙٝ ٚ .ب وٕيٙٝ .ه  سب ي را ثٝ سٛاٖ ثٟيٙٝ ٔرثٙبثاا.ٗ 

ثٟشا.ٗ قااحر لبثُ Aدٞ ، سًا.  ٕ٘ٛد. ثٝ يجبرر د.ٍا قااحر ثٟيٙٝ يجبرسسز ا :  سبثى را ثٝ دسز ٔر

 .]1[@لجَٛ ثا اسب  .ه ًٔيبر ويفر ٚوٕر ضب.سشٍر ا  ديص سًا.  ض ٜ
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 سٍؿْبی ثْیٌِ ػبصی 1-2

ثٝ اٚا.ُ لاٖ ٘ٛ دٞٓ ثا ٔر ٌادد. ٔسب.ُ ثٟيٙٝ سب ي ثب رٚش ٞبي سبر.. يّٓ ثٟيٙٝ سب ي 

، 1ٔشفبٚسر ٔٛرد سدّيُ لاار ٔر ٌيا٘ . ا.ٗ رٚضٟب ضبُٔ ضيٜٛ ٞبي سدّيّر ٘هيا حسبة سغيياار

3، رٚش ٔؿبرة لاٌاا٘ژ2حسبة د.فاا٘سيُ
، رٚش ٞبي 4ٚ رٚش ٞبي ي دي ٔب٘ٙ   ثا٘بٔٝ ر.زي  كر 

ٚ رٚش  8، رٚضٟبي دٌٚب7ٝ٘، رٚش ٞبي سبثى خا.6ٕٝٙر ثا ٌااد.بٖ، رٚش ٞبي ٔجش5خسشدٛي ٔسشميٓ

 .]2[ٔر ثبضٙ  9ٞبي ًٔيبر ثٟيٙٝ ٌر

رٚش ٞبي سدّيّر ثا اسب  ٔفْٟٛ ٔطشك خزئر سٛاثى چٙ  ٔشغياٜ ثيبٖ ض ٜ ا٘ . ا  آ٘دب وٝ 

رٚش ٞب ٔفْٟٛ ٔطشك فمف ثااي سٛاثى ديٛسشٝ سًا.  ٔر ضٛد، ِ ا ٔدبسجٝ ثٟيٙٝ سٛاثى ٌسسشٝ ثب ا.ٗ 

أىبٖ د .ا ٘يسز. ٔدبسجبر رٚش ٞبي سدّيّر ا  .ىر ا  ٘مبـ دأٙٝ سبثى آيب  ٔر ضٛد ٚ ثب سٛخٝ ثٝ 

ٌااد.بٖ سبثى ٞ ف ثٝ غٛرر  كر ثٝ ٘مكٝ د.ٍاي ٔٙشمُ ٔر ضٛد. ٔدبسجبر ٔ وٛر ثااي ٘مكٝ 

دّيّر سب خ .  سىاار ٔر ضٛد سب ٘مبـ ثً ي ث سز آ.ٙ . ث .ٟر اسز وٝ يّٕيبر سىااري رٚضٟبي س

.ا٘دبْ يّٕيبر ثٟيٙٝ سب ي ثا ٘مبـ  بغر ا  دأٙٝ سبثى ٞ ف ٚ ]2[حػَٛ ٍٕٞاا.ر ادأٝ ٔر .بث 

ٕٞچٙيٗ حاوز  كر ٔيبٖ ٘مبـ ٔ وٛر، در ثسيبري ا  ٔٛارد ثبيث ٍٕٞاا.ر ثٝ ٘مكٝ ثٟيٙٝ ٔدّر 

ٔر  سط .   ض .  در دأٙٝ  ٛد ثبض ٔر ضٛد. ا.ٗ ٚ.ژٌر در ضاا.كر وٝ سبثى ٞ ف داراي سغيياار 

.بث . ثااي خجااٖ ا.ٗ ٘مكٝ ؾً  اٍِٛر.شٓ ٞبي ثٟيٙٝ سب ي سدّيّر ثب.  در دفًبر ثب ٘مبـ آيب .ٗ 

 ٔ شّ  سىاار ضٛد سب دس ا  ٔمب.سٝ ٘شب.ح آٟ٘ب اقٕيٙبٖ وبُٔ ا  ٔمبد.ا ٔدبسجٝ ض ٜ حبغُ ٌادد.

 

                                                 
1
 .Calculus of Variation 

2
 .Differential Calculus 

3
 .Lagrange Multipliers 

4
 .Linear Programming 

5
 .Direct Search Methods 

6
 .Gradient Based Methods 

7
 .Penalty Function Methos 

8
 . Dual  Methods 

9
 .Optimality Criteria Methods 
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، ثا٘بٔٝ ر.زي ثا٘بٔٝ ر.زي  كر ٍٕٞٗي دي ا  لجيُ ثا٘بٔٝ ر.زي  كر، رٚش ٞبي ٕٞچٙيٗ  

حُ ٔسبئُ ثٟيٙٝ سب ي ثٝ  ٚ ثا٘بٔٝ ر.زي ييا  كر وٝ ثااي ديح، ثا٘بٔٝ ر.زي دٛ.ب)د.ٙبٔيىر(ي د غ

.ه ٘مكٝ ثٝ ٔر ضٛ٘  اقلايبر ٌااد.ب٘ر را اسشفبدٜ ٔر وٙٙ  سب ٔد ٚدٜ خٛاة ٞب ٘زد.ه  وبر ثادٜ

سا ٍٕٞاا ٔر ضٛ٘  ٚٔر حبِز وّر رٚش ٞبي ٔجشٙر ثا ٌااد.بٖ سا.ى در ضاٚو اِٚيٝ خسشدٛ ٌادد.

سٛا٘ٙ  خٛاة ٞب را ثب دلز ثيطشاي در ٔمب.سٝ ثب رٚش ٞبي احشٕبلاسر در ا٘دبْ دادٖ ٚنيفٝ خسشدٛي 

ٔدّر ث سز آٚر٘ . ثب ا.ٗ حبَ ثااي اخااي ٔٛثا ا.ٗ رٚش ٞب ٔشغياٞب ٚسٛاثى ٞز.ٙٝ سِٛي  ض ٜ ٘يب  ثٝ 

رٚش ٞب ٚاخت   اي ا٘دبْ ٔٛفميز آٔيز ا.ٗيلاٜٚ ثا ا.ٗ .ه ٘مكٝ ضاٚو  ٛة ثا ديٛسشٝ ثٛدٖ دار٘ .

سٛاثى  در ثسيبري ا  ٔسبئُ ثٟيٙٝ سب ي، ٘يب  اسز سب ٔٙكمٝ ٕٔٙٛيٝ، ٔد ٚد.ز ٞبي خب٘جر ٚ .اسز

ثٙبثا ا.ٗ ٔسبئُ ثٟيٙٝ سب ي ييا ٔد ة ٕ٘ر سٛا٘ٙ  ثب اسشفبدٜ ا    .٘ٞز.ٙٝ ٔد ة در ٘ها ٌافشٝ ضٛ

ٔٝ ر.زي دٛ.ب .ب ثا٘بٔٝ ر.زي ييا  كر ٔ شّف اي اد رٚش ٞبي ر.بؾر ٔاسْٛ حُ ضٛ٘  اٌا چٝ ثا٘ب

ا.ٗ رٚش  ،حُ ٔسبئُ ييا ٔد ة ارائٝ ٔر وٙٙ غديح ٚضىُ اغلاح ض ٜ آٖ ٞب ثًؿر سِٟٛز را در 

 ٞب در حبِز وّر ٘يب  ثٝ سلاش ٔدبسجبسر ٟٔٓ دار٘ .

ٔ ر ٞبسز وٝ ٔكبًِبسر ثا رٚي اٍِٛر.شٓ ٞبي ٔ شّفر وٝ ثشٛا٘ٙ  ا  ٘مبـ ثٟيٙٝ ٔدّر 

ثٝ يٙٛاٖ .ه خب.ٍز.ٗ ثااي رٚش ٞبي ٔش اَٚ ر.بؾر سىٙيه ٞبي ثٟيٙٝ ثٍا.ز٘  آيب  ض ٜ اسز. 

سب ي فاااثشىبري اسشفبدٜ ض ٜ ا٘  سب راٜ حُ ٞبي ثٟيٙٝ سااساي .ب ٘زد.ه ثٝ آٖ را ث سز آٚر٘ . ثٝ 

ز لبثّيز وبٚش آٖ ٞب ٚدي ا وادٖ ٘ٛاحر ٔدشُٕ در فؿبي خسشدٛ در  ٔبٖ ٔٙبست ا.ٗ رٚش ٞب يّ

ثااي خسشدٛي سااساي وبٔلا ٔٙبست ٔر ثبضٙ ، يلاٜٚ ثا ا.ٗ ٘يب  ثٝ سٛاثى ٞز.ٙٝ ٚٔشغياٞبي ديٛسشٝ 

 اٌا چٝ ا.ٗ رٚش ٞب سما.جر را وبٞص ٔر دٞٙ . ٞبي ثٟيٙٝ سب ي ر.بؾراسشفبدٜ ض ٜ ثااي رٚش 

ٞسشٙ  ثٝ يٙٛاٖ ٔثبَ راٜ حُ آٖ ٞب  ٛة ٔر ثبض  أب ِزٚٔب ثٟيٙٝ ٕ٘ر ثبض ، آٖ ٞب ٘يب  ثٝ ٔطشمبر 

  سبثى ٞ ف ٚليٛد ٘ ار٘  ٚلٛا٘يٗ ا٘شمبَ احشٕبلاسر را ثٝ خبي لٛا٘يٗ لكًر ثٝ وبر ٔر ٌيا٘ .
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سجا.  ضاجيٝ   ،1ا  خّٕٝ را.ح سا.ٗ ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ٞب ٔر سٛاٖ ثٝ اٍِٛر.شٓ ٞبي خسشدٛي ٕٔٙٛيٝ

ٖ   ،5ژ٘شياه  ،4واْ ضت سبة، 3، حاوز دا٘ ٌب2ٖسب ي ض ٜ ، 7، خساشدٛي ٞابرٔٛ٘ر  6اخشٕابو ٔٛرچٍاب

 .]3[ٚ .... اضبرٜ واد 8، خسشدٛي ذرار ثبردار7ٞبرٔٛ٘ر

ٕٞچٙيٗ اٍِٛر.شٓ ٞبي ٔ شّفر ثب اسشفبدٜ ا  ساويت اٍِٛر.شٓ ٞبي فاااثشىبري ضىُ ٌافشٝ ا٘   

وٝ ٔر سٛاٖ ثٝ اٍِٛر.شٓ ٞبي ساويجر اخشٕابو ٔٛرچٍابٖ ٚ حاواز دا٘ا ٌبٖ، خساشدٛي ٞابرٔٛ٘ر ٚ       

 حاوز دا٘ ٌبٖ، اخشٕبو ٔٛرچٍبٖ ٚ حاوز دا٘ ٌبٖ ٚ خسشدٛي ٞبرٔٛ٘ر ٘يز اضبرٜ واد.

 

 ثٌذی هؼبئل ثْیٌِ ػبصی ػبصُدػتِ  1-2-1

 وٝ يجبرسٙ  ا  : ].4[ضٛ٘  ثٙ ي ٔر ٞب در چٟبر ردٜ ٔ شّ  دسشٝ .بثر سب ٜ ثكٛر وّر ٔسبئُ ثٟيٙٝ

  9.بثر سكح ٔمكى ثٟيٙٝ .1

  11.بثر ضىُ .ب ٞٙ سٝ سب ٜ ثٟيٙٝ .2

  11.بثر سٛدِٛٛژي سب ٜ ثٟيٙٝ .3

 ٔٛرد لجُ 3سب ٜ ٔطشُٕ ثا  12ثر ديىاثٙ ي .ب ثٟيٙٝ .4

.ثبض  سكح ٔمكى ثٝ ًٔٙبي ثٟيٙٝ وادٖ ؾ بٔز ٚ سكح ٔمكى ايؿبء ٔرثٟيٙٝ سب ي   

                                                 
1
 .Tabu Search 

2
 .Simulated Annealing 

3
 .Particle Swarm 

4
 .Firefly 

5
 .Genetic Algorithm (GA) 

6
 .Ant Colony Optimization 

7
 .Harmony Search 

8
 .Charge System Search 

9
 . Sizing Optimization 
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11
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12
 . Configuration 
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ٌادد ٞٙ سٝ سب ٜ ثٝ يجبرر د.ٍا ٔدُ لاارٌياي  .بثر ٞٙ سر آ٘چٝ وٝ ثٟيٙٝ ٔر در ثٟيٙٝ

اي)سٛدِٛٛژي(  ي اسػبَ ايؿبي سب ٜ ثبض .ثب.  سٛخٝ داضز در ا.ٗ حبِز ٘دٜٛ ٘مبـ ٌاٞر سب ٜ ٔر

 ].5[وٙٙ  سغييا ٕ٘ر

ٞب ٚ ٔدُ  ٞبي ديٛسشٝ ، ٞ ف دي ا وادٖ سً اد ٔٙبست حفاٜ سب ي سٛدِٛٛژي ٔديف در ثٟيٙٝ

  ].6[ثبض  ٞب ٔر آٖ

.بثر ديىاثٙ ي، ثب ساويجر ا  ٔٛارد فٛق وٝ در ثاٌيا٘ ٜ ٞا سٝ ٔٛرد سٛدِٛٛژي ، ٔمكى  در ثٟيٙٝ

 ٌياد . .بثر آٖ ٔ  ٘ها لاار ٔر ٚ ٞٙ سٝ اسز ، ٔٛاخٝ ض ٜ ٚ ثٟيٙٝ

 كاّذاف تحمی 1-3

ٞب.ر خٟز ٔيٙايٕٓ .اب ٔابوز.ٕٓ واادٖ سٛاثاى ٞا ف ٔاب         سب ي اثزار ٚ سىٙيه ٞبي ثٟيٙٝ رٚش

ثبضٙ  ثب سٛخٝ ثٝ ا.ٙىٝ ثٝ د٘جبَ وٓ وادٖ ٚ ٖ ٚ ٞز.ٙٝ سب ٜ در يايٗ ثااآٚردٖ ٔدا ٚد.ز ٞابي      ٔر

ٓ ثبضاٙ .   سب ي اثزار ٔٙبسجر ٔار  ٞبي ثٟيٙٝ ثبضيٓ ثٙبثاا.ٗ رٚش قااحر ٔر  اثشىابري  فااا ٞابي   اٍِاٛر.ش

ٚ سابدٜ در   ٞ فٕٙ .بثر ٞسشٙ  وٝ ثػٛرر سػبدفر أبّ  ٞب.ر ثااي حُ ٔسبئُ ثٟيٙٝ ٔدٕٛيٝ اٍِٛر.شٓ

ٞابي حاواز ًٕٔاٛلاز ا      ٕ٘ب.ٙ . ا.اٗ رٚش  ٔكّك حاوز ٔر  فؿبي خٛاة ٔسئّٝ ثٝ د٘جبَ خٛاة ثٟيٙٝ

فر ثٛدٖ ثاٝ قاا  خابِجر    ٞبي قجيًر ثب ٚخٛد سػبد ضٛ٘ ؛  .اا ثا ر ا  د . ٜ قجيًز اِٟبْ ٌافشٝ ٔر

ثٝ دِيُ إٞيز ثبلاي ٔسبئُ ثٟيٙاٝ   ثٝ حبِز ثٟيٙٝ ٞسشٙ . ٞبي ٘زد.ه  سٕز حبِز  داراي حاوشر ثٝ

.بثر در يّْٛ ٟٔٙ سر ٚ اسشفبدٜ ا  اٍِٛر.شٓ ٞبي  فاا اثشىبري در حُ ا.ٗ ٔسبئُ، در ا.ٗ دب.ابٖ ٘بٔاٝ   

ٔٛرچٍبٖ، خسشدٛي ٞبرٔٛ٘ر ٚ خساشدٛي  ثب ثٟاٜ ٌياي ا  رٚش ٞبي ٘ٛ.ٗ اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه، اخشٕبو 

ذرار ثبردار ضيٜٛ خ . ي خٟز ثٟيٙٝ .بثر سكح ٔمكى سب ٜ ٞبي  اداب.ر، ثػاٛرر ٕٞزٔابٖ، ارائاٝ     

ض ٜ اسز سب ثا اسب  آٖ، فؿبي قااحر ٔسبِٝ ثٝ غٛرر ٔٙبسجر ٔٛرد وبٚش لاار ٌياد ٚ خٛاة ٞبي 

ٔٝ ثٝ ثارسار ويفياز خاٛاة حبغاّٝ ٚ     ٘زد.ه ثٝ خٛاة ثٟيٙٝ حبغُ ٌادد. ٕٞچٙيٗ در ا.ٗ دب.بٖ ٘ب
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سايز ٍٕٞاا.ر ٞا .ه ا  اٍِٛر.شٓ ٞب ٚ رٚش ديطٟٙبدي در راٜ رسي ٖ ثٝ خٛاة ثٟيٙٝ دادا شٝ ض ٜ 

 اسز ٚ ٘شب.ح حبغُ ثب ٘شب.ح ٔااخى ًٔشجا د.ٍا ٔمب.سٝ ض ٜ اسز.

ساب ٜ ٞابي   ي وبٔذيٛساي ٘ٛضشٝ ض ٜ، وبرثااٖ ٔر سٛا٘ٙ  ثٝ قااحر ثٟيٙاٝ ٚ ٘ار    ثب ارائٝ ثا٘بٔٝ

ثزري ٔميب  ثذادا ٘ . ا.ٗ ثا٘بٔٝ ثب در ٘ها ٌافشٗ سب.ا ٔد ٚد.ز ٞبي قااحر ا  لجيُ لياٛد ساٙص،   

 خبثٝ خب.ر ٚوٕب٘ص ٘ٛضشٝ ض ٜ اسز.

 ػبختبس پبیبى ًبهِ 1-4  

 ثبض : ثبض  وٝ ثٝ سفىيه ٔٛؾٛو ثٝ ضاح ذ.ُ ٔر ٘بٔٝ ضبُٔ ضص فػُ ٔر ا.ٗ دب.بٖ

ا  يّٓ ثٟيٙٝ سب ي  ٚ ٕٞچٙيٗ  لاغٝ اي ا  اٞ اف ٚ اٍ٘يزٜ اي  در فػُ اَٚ ثٝ ثيبٖ ٔم ٔٝ -1

 ارائٝ ا.ٗ دب.بٖ ٘بٔٝ دادا شٝ ض ٜ اسز.

در فػُ دْٚ ثٝ سطا.ح يّٕىاد اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري ژ٘شيه، اخشٕبو ٔٛرچٍبٖ،  -2

خسشدٛي ٞبرٔٛ٘ر، خسشدٛي ذرار ثبردار ٚ دبرأشا ٞبي ٔاسجف ثب آٖ ٞب، ثااي حُ ٔسبئُ 

 ي دادا شٝ ض ٜ اسز.ثٟيٙٝ سب 

اٍِٛر.شٓ ٞبي فاااثشىبري ٚ ثٝ ٔجب٘ر ثٟيٙٝ .بثر سكح ٔمكى  ادبٞب ثا اسب  در فػُ سْٛ  -3

ثارسر فأِٛجٙ ي را.ح در ا.ٗ  ٔيٙٝ دادا شٝ ض ٜ اسز. ثااي ا.ٗ ٔٙهٛر سبثى  ٕٞچٙيٗ

 ز.اس ٞ ف ٚ ليٛد حبوٓ ثا ٔسئّٝ در ثٟيٙٝ .بثر سكح ٔمكى  ادبٞب ٔٛرد سٛخٝ لاار ٌافشٝ

سب ي سكح ٔمكى سب ٜ  در فػُ چٟبرْ رٚش ديطٟٙبدي ٚ رإٞٙبي اسشفبدٜ ا  ثا٘بٔٝ ثٟيٙٝ -4

  سطا.ح ض ٜ اسز.

وبرآ.ر رٚش ديطٟٙبدي ثب ذوا چٙ .ٗ ٔثبَ ٔٛرد ثارسر لاار ٌافشٝ ٚ ٘شب.ح  در فػُ دٙدٓ -5

 حبغُ ثب د.ٍا اٍِٛر.شٓ ٞبي ٔكاح در ٔااخى ًٔشجا ٔمب.سٝ ض ٜ اسز.

حبغُ ٚ ديطٟٙبداسر خٟز سدميمبر ثً ي ارائٝ ض ٜ اسز ٚ در ا٘شٟب  در فػُ ضطٓ ٘شب.ح -6

 فٟاسز ٔااخى ذوا ٌاد. ٜ اسز.
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 همذهِ 2-1

برأشا ٞابي  ا.ٗ فػُ اثش ا اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري ٔٛرد ثدث لاار ٌافشٝ ٚ ٚ.ژٌر ٞب ٚ دا در 

ُ اٍِٛر.شٓ فاااثشىابري  آٟ٘ب ثارسر ٔر ٌادد ٚ سذس ٔفبٞيٓ چٙ   اخشٕابو   اٍِاٛر.شٓ ژ٘شياه،   ا  لجيا

  .خسشدٛي ٞبرٔٛ٘ر ٚ خسشدٛي ذرار ثبردار سٛؾيح دادٜ ٔر ضٛد ٔٛرچٍبٖ،

 الگَسیتن ّبی فشا اثتکبسی 2-2

ر.بؾر ٚخٛد  شٓ ٞبياٍِٛر.شٓ ٞبي اثشىبري ٚ فاا اثشىبري ثٝ دِيُ ؾً  ٞب.ر وٝ در اٍِٛر.

    ٞبي رٚش ٞبي ر.بؾر را ٔكاح وٙيٓ،  دارد، ثٝ ٚخٛد آٔ ٜ ا٘ . اٌا ث ٛاٞيٓ چٙ  ٕ٘ٛ٘ٝ ا  ؾً 

 : ثٝ ٔٛارد  .ا اضبرٜ واد ٔر سٛاٖ

ثااي سٛاثى ثب ٔشغياٞبي ٌسسشٝ وبرا.ر ضبٖ وبٞص ٔر .بث  ٚ در ثًؿر ٔٛالاى وابرا.ر ٘ ار٘ا     

٘ها  ٔب ٘يب  ثٝ اقلايبر ٔطشك سبثى ٞ ف دار.ٓ ٚ ٚلشر سبثى ٔٛرد  .اا در رٚش ٞبي ثٟيٙٝ .بثر ر.بؾر

 ٔطشك د .ا ٘جبض  ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ٞب ٕ٘ر سٛا٘ٙ  ٔٛرد اسشفبدٜ لاار ٌيا٘ .

 ثااي سٛاثًر وٝ ٔطشك ٌياي ا  آٟ٘ب س ز ٔر ثبض  لبثُ اسشفبدٜ ٘يسشٙ .

سٛاثًر وٝ ثيص ا  .ه ثٟيٙٝ ثااي ضاٚو يّٕيبر ثٟيٙٝ .بثر ٘يب  ثٝ ٔم ار اِٚيٝ دار٘  ٚ ثااي 

ٔدّر دار٘  ٔم ار ٘مكٝ اِٚيٝ ا  إٞيز ثبلا.ر ثا ٛردار  ٛاٞ  ثٛد  .اا ٔم ار اضشجبٜ ثااي ضاٚو 

ٔر ضٛد ا.ٗ رٚش ٞب ثٝ سّٝ افشبدٜ ٚ خٛاة ٟ٘ب.ر، خٛاة ثٟيٙٝ ٔكّك ثااي ٔسئّٝ ٔٛرد ٘ها  ٔٛخت

 ٘جبض .

ٔر ثبضٙ  ٚ ٔب اقلايبر  .بدي ا  آٖ ٞب در دسز ًر وٝ ٘بضٙب شٝ وّر ا.ٗ رٚش ٞب ثااي سٛاثثٝ قٛر

 ٘ ار.ٓ،  يّر وبرآٔ  ٕ٘ر ثبضٙ  ٚ ا  آ٘دب وٝ در د٘يبي قجيًر اقااف ٔب، چٙيٗ ٔسبئّر  .بد ٚخٛد 
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     ا  خّٕٝ ا.ٗ رٚش ٞب ٔر سٛاٖ ثٝ فىا اث او رٚش ٞبي خ . ي افشبدٜ ا ٘ .  دارد، ٔدمميٗ ثٝ

ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ٞب ثااي .بفشٗ .ه خٛاة ٔٙبست ثااي .ه ٔسئّٝ اٍِٛر.شٓ ٞبي اثشىبري اضبرٜ واد. 

ثٟيٙٝ .بثر ا  رٚش سًر ٚ  كب اسشفبدٜ ٔر وٙٙ  سب در .ه ٔ ر  ٔبٖ لبثُ لجَٛ .ه خٛاة ٔٙبست 

ثااي ٔسئّٝ ٔٛرد ٘ها ثيبثٙ . ٔٙهٛر ا  اثشىبري در ا.ٗ خب ٕٞبٖ .بفشٗ .ب خسشدٛ ثب اسشفبدٜ ا  سًر ٚ 

.ٗ اٍِٛر.شٓ ٞب ٕٔىٗ اسز خٛاة ٞبي ثٟشاي ٘سجز ثٝ خٛاة ٞب.ر وٝ ثااي اٌاچٝ ا  كب ٔر ثبض .

ٔسئّٝ ٔٛرد٘ها ح    دٜ ض ٜ اسز ثيبثٙ  ِٚر ٞيچ سؿٕيٙر ثااي .بفشٗ ثٟشا.ٗ خٛاة .ب خٛاة 

اٍِٛر.شٓ ّر، اٍِٛر.شٓ ٞبي اثشىبري ٕٞب٘ٙ  ثٝ قٛر وا  ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ٞب ٚخٛد ٘ ارد. ثٟيٙٝ ثب اسشفبدٜ 

ثٝ يٙٛاٖ اٍِٛر.شٓ ثٟيٙٝ .بة ٔدّر ٔدسٛة ٔر ٌاد٘   .اا فمف در .ه  .ا فؿب ا  وُ ٞبي ر.بؾر، 

ٍٛر.شٓ ٞب ٘سجز ثٝ رٚش ٞبي فؿبي خسشدٛ ٔشٕاوز ض ٜ ٚ ثٝ ثٟيٙٝ .بثر ٔر دادا ٘ . ٔز.ز ا.ٗ اِ

ييا كر ر.بؾر در ا.ٗ اسز وٝ ٘يب ي ثٝ اقلايبر ٔطشك سبثى ٞ ف ٘ ار٘ . ؾً  اسبسر  كر ٚ 

شٓ ٞب در ا.ٗ ٔر ثبض  وٝ وبرثا ٔر ثب.سز  .ا فؿبي خسشدٛ را ثااي اٍِٛر.شٓ ا٘ش بة وٙ  ا.ٗ اٍِٛر.

ٚ اٌا ثٟيٙٝ ٔكّك در ا.ٗ  .ا فؿب لاار ٘ اضشٝ ثبض  اٍِٛر.شٓ ثٝ سّٝ  ٛاٞ  افشبد ٚ خٛاة ٟ٘ب.ر، خٛاة 

اف ٔب، وٝ ٞيچ ثٟيٙٝ ٘ ٛاٞ  ثٛد. ا  ا.ٗ رٚ ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ٞب ٘يز ثااي ٔسبئّر ا  د٘يبي قجيًر اقا

ضٙب شر ا  آٟ٘ب ٚخٛد ٘ ارد  يّر وبرآٔ  ٘يسشٙ  أب در ٔٛالًر وٝ ث ٛاٞيٓ در .ه  .ا فؿبي  بظ 

           ا  وُ فؿبي خسشدٛ ثٟشا.ٗ خٛاة را در ٔ ر  ٔبٖ وٓ ثيبثيٓ، ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ٞب ثسيبر ٔفي 

 ٔر ثبضٙ .  

، ٔدمميٗ ثٝ اخجبر ثٝ فىا اث او اٍِٛر.شٓ ٞبي ذوا ض ٜ در ثبلا، در سبَ ٞبي ا ياثٝ دلا.ُ 

            خ . سا ثب وبرا.ر ثبلاسا ا  اٍِٛر.شٓ ٞبي اثشىبري افشبدٜ ا٘ . ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ٞبي خ .  وٝ اٍِٛر.شٓ ٞبي 

فاا اثشىبري ٘بٔي ٜ ٔر ضٛ٘  ٕٞب٘كٛر وٝ ا  ٘بٔطبٖ ٔط ع اسز، ٘ٛو ديطافشٝ اٍِٛر.شٓ ٞبي اثشىبري 

 ٌاچٝ ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ٞب ٘يز ٕٞب٘ٙ  اٍِٛر.شٓ ٞبي اثشىبري ا  رٚش ٞبي سًر ٚ  كب ثاايا ٔر ثبضٙ .
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در ِغز فاا اوشطبف ثٝ ًٔٙر .بفشٗ خٛاة ثب اسشفبدٜ ا   ، أب.بفشٗ خٛاة اسشفبدٜ ٔر وٙٙ  

. در سبَ ٞبي ا يا، وّٕٝ فاا اثشىبري ارخبو ٞبي لٛي سا ٚ سكح ثبلاسا ٔر ثبض  رٚش ٞب ٚسىٙيه

وٝ ا  خّٕٝ ي آٖ  1 ٜ اسز ثٝ سٕبْ اٍِٛر.شٓ ٞبي ٘ٛ.ٗ سكح ثبلا، ضبُٔ اٍِٛر.شٓ ٞبي سىبّٔردادٜ ض

اخشٕبو دا٘ ٌبٖ، اٍِٛر.شٓ ، ٔر سٛاٖ ثٝ اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه، خسشدٛي ٕٔٙٛيٝ، اخشٕبو ٔٛرچٍبٖ  ٞب

ٝ در ٕٞب٘كٛر و .]3[ٞبرٔٛ٘ر ٚ... اضبرٜ واد ي، اٍِٛر.شٓ واْ ضت سبة، اٍِٛر.شٓ خسشد2ٛ ٘جٛريسُ

ثبلا سٛؾيح دادٜ ض ، اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري ٕٞب٘ٙ  اٍِٛر.شٓ ٞبي اثشىبري ا  رٚش سًر ٚ  كب 

ثااي ا٘دبْ يّٕيبر خسشدٛ اسشفبدٜ ٔر وٙٙ . أب ٘ىشٝ ٟٔٓ ٞٛضٕٙ  ثٛدٖ ا.ٗ سًر ٚ  كبسز. در 

ٗ اٍِٛر.شٓ ٞب ٚالى ٔجشىا.ٗ ا.ٗ رٚش سًر ٔر وٙٙ  ثب اسشفبدٜ ا  رٚش ٞبي ٞٛضٕٙ  سًر ٚ  كب، ا.

را ثٝ سٕز .بفشٗ خٛاة ثٟيٙٝ ٞ ا.ز وٙٙ . ٞا چٝ دبرأشاٞبي ٔٛرد اسشفبدٜ در ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ٞب 

ٞٛضٕٙ سا ثبض  احشٕبَ ثٝ سّٝ افشبدٖ ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ٞب وبٞص .بفشٝ ٚ احشٕبَ آٖ وٝ خٛاة ٟ٘ب.ر ثٝ 

 خٛاة ثٟيٙٝ ٘زد.ه سا ثبض  افزا.ص  ٛاٞ  .بفز.   

ٞبي فاا اثشىبري ٘ٛ.ٗ دٚ ِٔٛفٝ ثسيبر ٟٔٓ ٚخٛد دارد وٝ ا.ٗ اٍِاٛر.شٓ ٞاب را ضاىُ     در سٕبْ اٍِٛر.شٓ

 ٔر دٞٙ :

 3سٙٛو  

  . 4سط
 

 

ثااي ا.ٗ وٝ .اه   .]7[چٙيٗ اغكلاحبر يّٕر ا  اٍِٛر.شٓ خسشدٛي ٕٔٙٛيٝ ٌافشٝ ض ٜ اسز

اٍِٛر.شٓ فاا اثشىبري ثشٛا٘  ٔٙبست ٚ ٔٛثا يُٕ ٕ٘ب. ، ٔر ثب.سز ثشٛا٘  ثٝ اوشطبف وُ فؿبي خسشدٛ 

ثذادا د سب ثشٛا٘  .ه دأٙٝ ٚسيى ٚ ٔشٙٛو ا  خٛاة ٞب وٝ ٔسشً ، ثٛدٖ خٛاة ثٟيٙٝ ٞساشٙ  را سِٛيا    

                                                 
1

Evolutionary Algorithms (EA) 
2

Bee Algorithm (BA) 
3
 Diversification  

4
 Intensification  
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ٔسشً  افزا.ص دٞا . در ٚالاى    وٙ  ٚ ٞٓ  ٔبٖ ٔر ثب.سز خسشدٛي  ٛد را در ٕٞسب.ٍر خٛاة ٞبي

اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري ثب اسشفبدٜ ا  ِٔٛفٝ سٙٛو  ٛد، سًر ٔر وٙٙ  ثٝ قاٛر ٔٙبسات ٚ ٔاٛثا واُ     

فؿبي خسشدٛ را ٔٛرد ثارسر لاار دٞٙ  سب ثشٛا٘ٙ  .ه ٔدٕٛياٝ ٔشٙاٛير ا  خاٛاة ٞابي ٔساشً  را      

ٔدجٛر ٔر وٙ  واٝ ا  حاُ ٞابي ٔساشً       ثيبثٙ . ٕٞچٙيٗ ِٔٛفٝ سط . ، اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري را

 ٛ  يث سز آٔ ٜ در خسشدٛ ٞبي لجّر  ٛد ثااي اسش ااج خٛاة ثٟيٙٝ ٟ٘ب.ر اسشفبدٜ ٕ٘ب.  ٚ خساشد

 ٛد را در ٕٞسب.ٍر آٖ خٛاة ٞب افزا.ص دٞ . اغٛلا اٍِٛر.شٓ ٞبي فااا اثشىابري سطا .  را ا  قا.اك     

 .]7-8[٘ جٝ ٌاا.ر .ب اسشفبدٜ ا  .ه حبفهٝ ا٘دبْ ٔر دٞٙ 

آ٘چٝ وٝ در اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري ا  إٞيز ثبلا.ر ثا ٛردار اسز، ا.دبد .ه سًبدَ ٔٙبست 

ثيٗ ا.ٗ دٚ ِٔٛفٝ نبٞاا ٔشؿبد ٔر ثبض  ٔٙهٛر ا  ا.دبد سًبدَ ٔٙبست ٚ ساويت وادٖ ا.ٗ دٚ دبرأشا، 

ٔدّار را در   در ٚالى ا.ٗ ٔر ثبض  وٝ اٍِٛر.شٓ ثشٛا٘  ٕٞزٔبٖ ٞٓ خسشدٛي وّار ٚ ٞآ خساشدٛي   

ٔٛرد ٘ها ا٘دبْ دٞ ، ٚ ا.ٗ يُٕ ٔر ثب.سز در ٞا سىاار اٍِٛر.شٓ، غٛرر ٌيااد. ثاب    يفؿبي خسشدٛ

    ا.ٗ سفبٚر وٝ در سىاارٞبي اِٚيٝ ض ر خسشدٛي وّر ٚ در سىاارٞبي ٟ٘ب.ر ض ر خساشدٛي ٔدّار   

 ٔر ثب.سز ثيطشا ثبض .

ٚلشر ٔب ثب .ه ٔسئّٝ ثٟيٙٝ .بثر در د٘يبي قجيًر اقاافٕبٖ ثا ٛرد ٔر وٙيٓ، اغٛلا ضاٙب ز  

 يّر  .بدي ا   ػٛغيبر ٚ رفشبر آٖ ٘ ٛاٞيٓ داضز. در ٘شيدٝ ٔب .اه فؿابي خساشدٛ.ر  اٛاٞيٓ     

داضز وٝ ٞيچ د.  ٚ حسر ٘سجز ثٝ آٖ، در ٔب ٚخٛد ٘ ارد. ٕٞب٘ٙ  آٖ ٔر ٔب٘  وٝ ث اٛاٞيٓ در .اه   

يٗ ٚسيى ٚ ٘بضٙب شٝ ثٝ د٘جبَ يٕيك سا.ٗ درٜ آٖ سا ٔيٗ ثٍااد.ٓ ٚ يٕاك آٖ درٜ را ٔدبساجٝ    سا ٔ

وٙيٓ. اِٚيٗ چيزي وٝ ثٝ ذٞٗ ٔب ٔر رس  آٖ اسز وٝ ثٝ سٕبْ ٘مبـ ا.ٗ ساا ٔيٗ ساا  دٜ ٚ يٕياك    

اي سا.ٗ درٜ آٖ را ثيبثيٓ. أب آٖ چيزي وٝ إٞيز دارد آٖ اسز وٝ ٔب ثشٛا٘يٓ .ه ٔ .ا.ز ٔٙبسجر ثا

ٛ ٘ذاادا .ٓ.  .ااا ٕٞاٛارٜ  ٔابٖ ا      خساشد خسشدٛي  ٛد داضشٝ ثبضيٓ ٚ ثٝ غٛرر وبٔلا سػبدفر ثاٝ  

إٞيز ثبلا.ر ثا ٛردار اسز. اٌا ٔب ث ٛاٞيٓ ثٝ غٛرر سػبدفر ثاٝ اوشطابف  اٛد ثذاادا .ٓ، ٔدجاٛر      

 سار، واٝ    ٛاٞيٓ ثٛد  ٔبٖ ثسيبر  .بدي را غاف ا.ٗ وبر ٕ٘ب.يٓ. ٔ ػٛغب در ٔسبئُ ثٟيٙٝ .بثر ٟٔٙ
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 ٔبٖ ا  إٞيز ثسيبر ثبلاساي ثا ٛردار اسز ٚ ٕٞٛارٜ ٔدمميٗ سلاش ٔر وٙٙ  سب در وٕشا.ٗ  ٔبٖ ثٝ 

ثٟيٙٝ سا.ٗ خٛاة ثااي .ه ٔسئّٝ ثٟيٙٝ .بثر دسز .بثٙ . ا  قافر د.ٍا، اٌاا ٔاب ثاٝ سٕابْ ٘مابـ آٖ      

  ضا ٜ، يٕياك ساا.ٗ    ي وط سا ٔيٗ سا ٘ز٘يٓ، در ٘شيدٝ ٕ٘ر سٛا٘يٓ اقٕيٙبٖ حبغُ ٕ٘ب.يٓ وٝ درٜ

ٔٙبست وُ .اه فؿاب    ي، خسشدٛٓدرٜ آٖ سا ٔيٗ  ٛاٞ  ثٛد. دس ٕٞبٖ قٛر وٝ ٔطبٞ ٜ ٔر ٕ٘ب.ي

در ح الُ  ٔبٖ ٕٔىٗ ا  إٞيز ثسيبر ثبلا.ر ثا ٛردار ٔر ثبض . ا.ٗ ٕٞبٖ وبر.سز وٝ در اٍِاٛر.شٓ  

ٛ      يفاا اثشىبري خسشدٛ ٞبي    ِفاٝ سٙاٛو ا.اٗ    وّر ٘بٔي ٜ ٔر ضٛد ٚ ٔار ثب.ساز ثيطاشا ثاب وٕاه ٔ

اٍِٛر.شٓ ٞب ا٘دبْ ضٛد. أب ٘ىشٝ اي وٝ در ا.دب حبئز إٞيز ٔر ثبض  آٖ اسز وٝ ٔب ثاٝ غااف ا٘دابْ    

 وّر، ٕ٘ر سٛا٘يٓ ثٝ ٔمػٛد  ٛد دسز .بثيٓ. ا.اٗ ثا .ٗ ًٔٙار     ي.ه يّٕيبر سػبدفر ثااي خسشدٛ

ٔار ثب.ساز .اه     خسشدٛي وّر اي وٝ اٍِٛر.شٓ ٞابي فااا اثشىابري ا٘دابْ ٔار دٞٙا       ٔر ثبض  وٝ 

٘ٝ آٖ وٝ وبٔلا سػبدفر بٖ ثٝ ثٟيٙٝ سا.ٗ خٛاة دسز .بثٙ ، در ح الُ  ٔسب ثبض ،  ٞٛضٕٙ  يخسشدٛ

  .وّر ثذادا ٘  يٚ ثر ٞ ف ثٝ خسشدٛ

ِٔٛفٝ سٙٛو ثب.  ا.ٗ اقٕيٙبٖ را در ٔب ا.دبد وٙ  وٝ وُ فؿبي حُ ثٝ غٛرر ٔفي  ٚ ٔٛثا ٔٛرد 

غٛرر اسز وٝ ٔر سٛاٖ اقٕيٙبٖ حبغُ وٙيٓ واٝ اٍِاٛر.شٓ در   ثارسر لاار ٌافشٝ اسز.  .اا در ا.ٗ 

سّٝ لاار ٍ٘افشٝ اسز. اٌا سٙٛو در اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري  يّر لٛي ثبض ، سجت ٔر ٌادد اٍِٛر.شٓ 

ٕٞب٘ٙ  .ه خسشدٌٛا سػبدفر يُٕ ٕ٘ب.  ٚ ا.ٗ ثبيث افزا.ص  ٔبٖ ٔر ٌادد  .اا ساايز ٍٕٞاا.ار   

ٕٞيٗ  بقا اسز وٝ ٔر ثب.سز دٚ ِٔٛفٝ سٙٛو ٚ سط .  را ثب ٞٓ ساويات  اٍِٛر.شٓ وبٞص ٔر .بث  ثٝ 

واد. در ٚالى ٚلشر ٔب سط .  را ثٝ سٙٛو اؾبفٝ ٔر وٙيٓ .ًٙر .ه ٔ .ا.ز  ٔبٖ ٔٙبسجر را ثٝ ٚخاٛد  

وٙ  وٝ ا  اقلايبر ث سز آٔا ٜ ا  ِٔٛفاٝ سٙاٛو ).ًٙار      آٚردٜ ا.ٓ.  .اا سط . ، اٍِٛر.شٓ را ٔدجٛر ٔر

وّر( اسشفبدٜ ثٟشاي وٙ  ٚ ثب ٔ .ا.ز ٔٙبسات سااي ثاٝ خساشدٛ      يُ ض ٜ ا  خسشدٛاقلايبر حبغ

فاا اثشىبري  يّر ؾًي  ثبض ، اٍِٛر.شٓ ٕ٘ر سٛا٘  ثٝ ضىّر  ثذادا د. أب ا  قافر اٌا سٙٛو در اٍِٛر.شٓ

ِٛفاٝ  ٔٙبست وُ فؿبي حُ را ثارسر وٙ  ٚ اغكلاحب ثٝ سّٝ  ٛاٞ  افشبد،  .اا اٍِٛر.شٓ ثب اسشفبدٜ ا  ٔ

 ٛد، در خب.ر ٔشٕاوز ٔر ضٛد وٝ خٛاة ثٟيٙاٝ ٔكّاك در آٖ    يسط . ، ثااي ا٘دبْ يّٕيبر خسشدٛ
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 ٘بحيٝ ٕٔىٗ اسز ٚخٛد ٘ اضشٝ ثبض  ٚ در ٘شيدٝ اٍِٛر.شٓ ثٝ خٛاة ٞبي ثر ًٔٙر دسز  ٛاٞ  .بفز.

د در ٔٛرد ِٔٛفٝ سط .  ٘يز ٕٞيٗ لؿب.ب ٚخٛد دارد. در ٚالى .ه سط .  ٔٙبست سجت ٔر ٌااد 

ٔدّر دادا شٝ ٚ ثب اسشفبدٜ ٔٙبسات ا  سبر. چاٝ خساشدٛ ٚ     ياٍِٛر.شٓ ثٝ غٛرر ٔٙبسجر ثٝ خسشدٛ

سدبرة لجّر، خٛاة ٞبي ثٟيٙٝ ساي را اسش ااج وٙ . در ٚالى ٞ ف ا.ٗ ِٔٛفٝ آٖ اسز واٝ در ٔٛالاى   

وٙ  ثب  سػبدفر، سايز ٍٕٞاا.ر را افزا.ص دٞ  ٚ اٍِٛر.شٓ را ٔدجٛر يلا ْ، ثب ٔد ٚد وادٖ خسشدٛ

ٔشٕاوز ض ٖ در ٔىبٖ ٞبي ٔٙبست سا، يّٕيبر خسشدٛي ثيطشاي را در آٖ ٔىبٖ ٞب ا٘دبْ دٞ . ا.اٗ  

ِٔٛفٝ سط .  اسز وٝ سجت ٔر ضٛد اٍِٛر.شٓ ثب ٔ .ا.ز ٔٙبست سااي ثاٝ خساشدٛ ثذاادا د ٚ ثبياث      

ٛي ثبضا ،  ٞٛضٕٙ سا ض ٖ اٍِٛر.شٓ ٔر ٌادد. أب اٌا سط .  در اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىابري  يّار لا   

ٔٙدا ثٝ سِٛي  خٛاة ٞبي حُ ٘بٔٙبسجر  ٛاٞ  ض  وٝ ثٝ اغاكلاح ٔار ٌٛ.ٙا ، اٍِاٛر.شٓ ٍٕٞاا.ار      

ارسر لاار ٘بر  داضشٝ اسز ٚ ثٝ سّٝ افشبدٜ اسز.  .اا اٍِٛر.شٓ ٘شٛا٘سشٝ اسز وُ فؿبي حُ را ٔٛرد ث

 ٚ ثايىس اٌا سط .  ؾًي  ثبض  سايز ٍٕٞاا.ر وبٞص  ٛاٞ  .بفز.دٞ  

دِيُ، ٕٞٛارٜ ٘يب ٔٙ  ا.دبد سًبدَ ثٟيٙٝ ثيٗ ا.ٗ دٚ ِٔٛفٝ ٔر ثبضيٓ ٚ ا.دابد چٙايٗ   ثٝ ٕٞيٗ 

سًبدِر  ٛد ٘يب ٔٙ  .ه داٚسٝ ثٟيٙٝ .بثر ٔر ثبض . ا  ا.ٗ رٚ، آ٘بِيز حسبسيز دبرأشاٞب.ر وٝ ٚنيفٝ 

 ز.     ا.دبد سٙٛو ٚ سط .  را دار٘ ، در اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري ا  إٞيز ثبلا.ر ثا ٛردار اس

 هفبّین الگَسیتن طًتیک2-3

 تبسیخچِ الگَسیتن طًتیک 2-3-1

ٔكاح ض  وٝ سدميك ٚي در  1سٛسف ر.چٙجاي 1961ا. ٜ اغّر اٍِٛر.شٓ ٞبي سىبّٔر در سبَ 

ثً ٞب ٘ها.ٝ ٚي سٛسف ٔدممبٖ  .بدي ٔٛرد ثارسر لاار ٌافاز ساب    .]9[ثٛد 2ٔٛرد اسشااسژٞبي سىبّٔر

ٔٙدا ثٝ قاح اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه ض . اٍِٛر.شٓ ٞبي ژ٘شيه در حميمز، رٚش خسشدٛي وابٔذيٛساي ثاا   

                                                 
1
 . Rechenberg 

2
 . Evolutionary Strategies 
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 3ٞب اسز وٝ سٛسف خبٖ ِٞٛٙ  2ٞب ٚ واٚٔٛ ْٚ 1دب.ٝ اٍِٛر.شٓ ٞبي ثٟيٙٝ سب ي ٚ ثا اسب  سب شبر ژٖ

داس ا  ٚي سٛساف خًٕار ا  دا٘طادٛ.ب٘ص ٔثاُ       ٚ ٔيطيٍبٖ ٔكااح ضا   در دا٘طٍبٜ 1975در سبَ 

ا  اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه ثاااي حاُ ٚ ثٟيٙاٝ     6خبٖ وٛ ا 1992سٛسًٝ .بفز. در سبَ  5ٚ آ٘ٗ آرثٛر 4ٌّ ثاي

سب ي ٔسبئُ ٟٔٙ سر ديطافشٝ اسشفبدٜ واد ٚ سٛا٘سز ثااي اِٚيٗ ثبر رٚ٘  اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه را ثٝ  ثبٖ 

ااي آٖ .ه  ثبٖ ثا٘بٔٝ ٘ٛ.سر اث او وٙ  وٝ ثٝ ا.اٗ رٚش ثا٘بٔاٝ ٘ٛ.سار، ثا٘بٔاٝ     وبٔذيٛسا درآٚرد ٚ ث

ٔطٟٛر اسز واٝ    LISPٔر ٌٛ.ٙ . ٘اْ افزاري وٝ سٛسف ٚي اث او ٌاد.  ثٝ ٘اْ افزار  7٘ٛ.سر ژ٘شيه

. ا  آٖ دس سب ثاٝ أااٚ    ]11[ٞٓ اوٖٙٛ ٘يز وبرثاد فااٚا٘ر در حُ ٚ ثٟيٙٝ سب ي ٔسبئُ ٟٔٙ سر دارد

ثٝ رضشٝ سدا.ا در آٔ ٜ اسز ٚ دس  9ٚ خٙىيٙز 8ة ٞبي ٔشً دي سٛسف افاادي چٖٛ ٌّ ثاي، دةوشب

، ثٟجٛد ٘شاب.ح ٚ افازا.ص   GAدس ا  آٖ ثسيبري ا  ٔدمميٗ ٔمبلار ٔشٙٛير درثبرٜ ثسف دأٙٝ وبرثاد 

اي در سايز ٔدبسجبر ارائٝ ٕ٘ٛدٜ ا٘ . ا.ٗ اٍِٛر.شٓ أاٚ ٜ ثٝ دِيُ وابرثاد فاااٚاٖ، ا  خب.ٍابٜ ٚ.اژٜ     

 ٔيبٖ رٚش ٞبي ثٟيٙٝ سب ي ثا ٛردار اسز. 

ضٙبسر ثٝ ٔجدث اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه ٚارد ضا ٜ   در .ه ٍ٘بٜ وّر اغكلاحبسر وٝ ا  ٔجبحث  .سز         

 ثٙ ي ٕ٘ٛد : سٛاٖ ثٝ ضاح  .ا دسشٝ اسز را ٔر

 ضٛد.                  ٔٙدا ٔرٞبي ٚاِ .ٗ  ٛد،  ٞبي خ .  ثب ٚ.ژٌر وٝ ثٝ سِٛي  واٚٔٛ ْٚ 11سِٛي  ٔثُ -1        

 ضٛد. ٔر DNAوٝ سجت ا.دبد سغيياار ٘بٌٟب٘ر در  11خٟص -2        

 وٝ ثااي .ه ٔٛخٛد  ٘ ٜ ٔيزاٖ ضب.سشٍر آٖ در ادأٝ حيبر اسز. ٔٙبست ثٛدٖ - 3         

 

                                                 
1
 . Gene 

2
 . Chromosome 

3
 . John Holland 

4
 . Goldberg 

5
 . Ann Arbor 

6
 . John Koza 

7
 . Genetic Programming (GP)  

8
 . Deb 

9
 . Jenkins 

10
 . Cross Over 

11
 . Mutation 
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 ثْیٌِ یبثی ثب الگَسیتن ّبی طًتیک 2-3-2

درثبرٜ حيبر ثٟشا.ٗ ٞب ضىُ ٌافشٝ اسز وٝ ثا اسب   1دارٚ.ٗاٍِٛر.شٓ ژ٘شيه ثب اِٟبْ ا  ٘ها.ٝ 

 .]9[اسب  آٖ ثٟشا.ٗ ٞب حك ثمب دار٘ ، ثٙبثاا.ٗ ٔر سٛاٖ ٌفز

AGA   ُدر ر.زي ض ٜ اسز. "سىثيا ٘ٛو ثاسا  "ٚ  "ادأٝ حيبر ثٟشا.ٗ ٞب  "ثا اسب  اغ@ 

بر را ث ٖٚ در ٘ها ٌاافشٗ فاؾاي   2ا.ٗ رٚش ٞٛضٕٙ  ثكٛر ٔٛفميز آٔيزي قاح ثٟيٙٝ يٕٛٔر

 GAٔد ٚد وٙٙ ٜ اي ا  لجيُ ديٛسشٝ ثٛدٖ فؿبي خسشدٛ ٚ .ب ٚخٛد ٔطشمبر دي ا ٔر وٙ . فاآ.ٙا   

ثا رٚي ٔشغياٞبي قااحر رٔز ض ٜ وٝ رضشٝ اي ا  وبراوشاٞب ثب قَٛ ٔد ٚد ٞسشٙ ، ا٘دبْ ٔر ٌيااد.  

  ٝ ثاٝ فؿابي    ٔز.ز وبر ثب ٔشغياٞبي و  ض ٜ در ا.ٗ اسز وٝ اغٛلاز و ٞب لبثّيز سج .ُ فؿابي ديٛساش

 .]11[ٌسسشٝ را دار٘ 

 :]12[چٟبر ٔاحّٝ اسبسر ا٘دبْ ٔر د .اد GAدر ثٟيٙٝ .بثر ا  قا.ك 

سِٛي  سػبدفر ٔدٕٛيٝ اي ا  قاح ٞب، وٝ ث اٖ خًٕيز اِٚيٝ ٌفشٝ ٔر ضٛد. ٞا يؿٛ ا.ٗ  .1

٘بٔي ٜ ٔر ضٛد. ٞا رضشٝ  4ثٛدٜ ٚ رضشٝ 3خًٕيز .ه واٚٔٛ ْٚ ٔر ثبض  وٝ ثػٛرر و 

سمسيٓ ٔر ضٛد.  .ا رضشٝ  5ٔشٙبست ثب سً اد ٔشغياٞبي قااحر، ثٝ چٙ .ٗ  .ا رضشٝ

ٞب ٔر ثبض  وٝ ثػٛرر  ٘ديا در وٙبر ٞٓ چي ٜ ض ٜ ا٘ . ٞا ثيز ٞٓ  6ٔدٕٛيٝ اي ا  ثيز

ٞٓ ار  ثب .ه ژٖ در اِفجبي ژ٘شيه ٔر ثبض . سً اد ثيز ٞبي ٞا  .ارضشٝ ثٝ ٘دٛي سًييٗ  

ر ضٛ٘  سب ثشٛاٖ وّيٝ اقلايبر ٔشغيا قااحر را ٔبثيٗ ح ٚد ثبلا ٚ دب.يٗ در ٔاحّٝ رٔز ٔ

 ٌطب.ر ث سز آٚرد.

                                                 
1
 . Darwin 

2
 . Global Optimum 

3
 . Code 

4
 . String 

5
 . Substring 

6
 . Bite 
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ثب رٔزٌطب.ر، ٔم ار ٔشغياٞبي قااحر در ٞا رضشٝ ار .بثر ٚ ٔمبد.ا سبثى ٞ ف سًييٗ    .2

 ٔر ٌادد.

.دبد سبثى ٞ ف ٚ ساويت آٖ ثب سبثى ٞ ف ٚ ا 1ٔسأِٝ ثٟيٙٝ .بثر ٔمي  ثب سًا.  سبثى دٙبِشر .3

، ثٝ .ه ٔسأِٝ ثٟيٙٝ .بثر ٘بٔمي  سج .ُ ٔر ضٛد. در ادأٝ ثب سًا.  سبثى 2اغلاح ض ٜ

ضب.سشٍر، ثٝ ٞا واٚٔٛ ْٚ، .ه ٔم ار ضب.سشٍر ا شػبظ دادٜ ٔر ضٛد. سذس ثب اِٟبْ ا  

لٛا٘يٗ سىبُٔ قجيًر ٚ رٚش ٞب.ر وٝ در ادأٝ ارائٝ ٔر ضٛد، ثٟشا.ٗ واٚٔٛ ْٚ ٞب ثا 

 يزاٖ ضب.سشٍر ا٘ش بة ٔر ضٛ٘ .ٔجٙبي ٔ

وٝ در ادأٝ ثٝ ضاح سفػيّر آٖ  GA در ا.ٗ ٔاحّٝ، خًٕيز خ .  ثا ٔجٙبي يٍّٕاٞبي .4

ثً  ثٝ وبر  4ثااي ٘سُ 3دادا شٝ ض ٜ اسز، سطىيُ ٔر ضٛد. دس ا  آٖ خًٕيز فا ٘ اٖ

ٜ ٌافشٝ ٔر ضٛد. ا.ٗ ٔااحُ سب ارؾبي ضاـ  بسٕٝ ٚ .ب ثٝ سً اد ٘سُ ٞبي ديص ثيٙر ض 

 ثااي وست ثٟيٙٝ يٕٛٔر سىاار ٔر ضٛد.

 ثٝ ضىّر غديح ٔر ثب.سز سٝ ٔفْٟٛ  .ا ٔط ع ضٛد:  GAاسبسبز ثااي ديبدٜ سب ي ٔااحُ

 سًا.  سبثى ٞ ف ثٝ ضىّر غديح  -1

 سًا.  فؿبي ژ٘شيه ثا اسب  ليٛد ٔسئّٝ -2

   GAسًا.  ٚ ديبدٜ سب ي غديح يٍّٕا ٞبي -3

يٕيك ٚ ٟٕٔر ٟ٘فشٝ اسز وٝ در ث ص ٞابي ثًا  ثاٝ    در فاآ.ٙ ٞبي ثٝ نبٞا سبدٜ فٛق، ٘ىبر 

 قٛر اخٕبِر ثدث ض ٜ اسز.

 

 

                                                 
1
 . Penalty Function 

2
 . Modified Objective Function 

3
 . Offspring 

4
 . Generation 
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 کذ گزاسی کشٍهَصٍم ّب 2-3-2-1

ٞب ٚ اقلايبر ٔسئّٝ  ٞبي ٔشٙٛير خٟز ٕ٘ب.ص دبرأشا سب ي رٚش در حُ ٔسبئُ ثٟيٙٝ

٘ٛو ٔسبِٝ ٚ ٞب ثب.  ثب سٛخٝ ثٝ  ٞب( ثٝ وبر ثادٜ ض ٜ اسز وٝ ا٘ش بة ٞاو اْ ا  ا.ٗ رٚش )واٚٔٛ ْٚ

ٔثبَ ٔر سٛاٖ سيسشٓ  فؿبي خسشدٛي ٔٛرد ٘يب  ثااي حُ ٔسبِٝ ثٟيٙٝ سب ي غٛرر د .اد. ثٝ قٛر

 .غٛرر ٌياد 5، خب.ٍطشر4، ٔم اري .ب ار ضر3.ب ِيسز 2، در ز1اي، آرا.ٝ و ٌ اري ثٝ غٛرر رضشٝ

رٚش در و ٌ اري سا.ٗ  سٛاٖ ا  اي اد .ب حاٚف اسشفبدٜ واد. ًَٕٔٛ ٞبي و ٌ اري ٔر در ا.ٗ رٚش

ضيٜٛ ٞبي ٔ شّفر ثااي و ٌ اري ٚخٛد . ]13[ثبض  ي دي، و ٌ اري ثب.ٙاي )دٚ دٚ.ر( ٔر

 ، وٝ در ا.ٙدب ثٝ ضاح و  ٌ اري دٚدٚ.ر دادا شٝ ض ٜ اسز.]11[دارد

 6کذ گزاسی ثبیٌشی 2-3-2-1-1

بض  ٚ ٕٞچٙيٗ ا  ا.ٗ رٚش ث خب.ر وٝ ا.ٗ ٘ٛو و ٌ اري، ٔش اِٚشا.ٗ ٘ٛو و ٌ اري ٔر ا  آٖ 

دادا .ٓ.  در ا.ٗ رٚش و ٌ اري، ٞا واٚٔٛ ْٚ  ٘بٔٝ اسشفبدٜ ض ٜ ثٝ ضاح ا.ٗ رٚش ٔر در ا.ٗ دب.بٖ

 (.1-2ثبض . ضىُ ) ٔر 1ٚ 1ٞبي  .ه رضشٝ ا  ثيزضبُٔ 

 

   ًوبیؾ کشٍهَصٍم ّب ثِ كَست ثبیٌشی –( 1-2ؿکل ر

                                                 
1
 .Array 

2
 .Tree 

3
 .List  

4
 .value 

5
 .Permutation 

6
 . Binary 
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ي آٖ دبرأشا  ٌياي ٔسبِٝ، سًييٗ قَٛ رضشٝ ٞبي سػٕيٓ ٘ سشيٗ ٌبْ ثااي و  وادٖ دبرأشا  

ٞبي ٌسسشٝ آٖ ٔشغيا  بظ ٚ سبٔب٘ٝ و ٌ اري ثسشٍر  ثبض ، وٝ ا.ٗ قَٛ ثٝ ضٕبر ٔم ار  بظ ٔر

 ٌادد: ي  .ا ٔدبسجٝ ٔر دارد ٚ ا  راثكٝ

(2-1                                                                  )                                      2n N    

 قَٛ ٔٛرد ٘يب  رضشٝ اسز. nسً اد ٔشغيا ٞبي قااحر ٚ  Nوٝ در آٖ 

دبرأشا اسز،  .ا رضشٝ سًا.  ض ٜ ثب.سشر  16ثٝ يٙٛاٖ ٔثبَ ثااي .ه ٔسبِٝ  بظ وٝ داراي         

ثيشر ثبض وٝ ثااي ث سز آٚردٖ رضشٝ ثب.ٙاي ًٔبدَ .ه دبرأشا ٔط ع، در اثش ا و  ٔٛرد ٘هاا، ٚ   4

َ     در ادأٝ،  برج لسٕز را ثٝ قاٛر ٔشاٛاِر ثاا يا د دٚ سمسايٓ ٔار       سًيايٗ           ٕ٘اب.يٓ ساب رضاشٝ ًٔابد

 (.2-2ٌادد. ضىُ )

 

 2ی ثذػت آٍسدى اػذاد دس هجٌبی  ًحَُ -(2-2ؿکلر

أب اٌا سً اد ٔشغياٞبي قااحر سٛا٘ر ا  دٚ ٘جبض . قَٛ رضشٝ ٔٛرد ٘ها وٛچىشا.ٗ ي د غديدر 

 ثبض  وٝ در راثكٝ ذ.ُ غبدق اسز. ٔر

(2-2                                                                                                )2n N 

 ٘ها  قَٛ رضشٝ ٔٛرد آ.  ( ثٝ دسز ٔر3-2( راثكٝ وّر ) 2-2( ثب راثكٝ )1-2ثٙبثاا.ٗ ثب اديبْ راثكٝ ) 

 كٝ ذ.ُ غبدق ثبض .وٛچىشا.ٗ ي د غديدر اسز وٝ در راث
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(2-3)                                                                                                2n N 

سٛاٖ ثٝ غٛرر ذ.ُ ٘يز ٘طبٖ داد. اٌا سً اد ٔشغياٞبي قااحر سٛا٘ر ا  دٚ ٘جبض  ا   ( را ٔر3-2راثكٝ )

 ( اسشفبدٜ ٔر ضٛد.                       5-2( در ييا ا.ٗ غٛرر ا  راثكٝ )4-2راثكٝ )

(2-4)                                                                                                         2[log ] 1n N  

(2-5)                                                                                                 2logn N 

  ثبض . ثٝ ًٔٙر خزء غديح ٔر [ ]( يلأز 4-2در ًٔبدِٝ )

12سب  0ي د ا  Nثيشر، سً اد  n( ثب سٛخٝ ثٝ ا.ٙىٝ .ه رضشٝ 1-2قجك راثكٝ ) n ٕ٘ب. ؛  را و  ٔر

 .]12[ثااثا اسز ثب 1در ٍٞٙبْ رٔزٌطب.ر Aِ ا ٔم ار ي دي ٞا  .ارضشٝ 

(2-6                                                                                          )
1

0

2 *
k n

k

k

k

A S
 



  

 را ا شيبر ٕ٘ب.  ٚ ثٝ غٛرر رضشٝ  .ا ٕ٘ب.ص دادٜ ٔر ضٛد: 1ٚ  0ٔر سٛا٘  اي اد  Sٞا ثيز 

(2-7                                                                                              )01231 SSSSSn  

ثبض  وٝ   ٌ اري اسز أب داراي ٔطىلاسر ٘يز ٔر سا.ٗ ضيٜٛ و  اٌاچٝ سيسشٓ دٚدٚ.ر ٌسشادٜ  

سٛا٘  سغيياار ثزري در رضشٝ را  ٞب ٔر ٌادد، ٘ سز آ٘ىٝ سغيياار وٛچه در دبرأشا ث اٖ اضبرٜ ٔر

 .ثٛخٛد آٚرد

( ثٝ ِدبل ٔم ار، سٟٙب داراي ا شلاف ٚاح  111111( ٚ )111111ثٝ يٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ ي د)         

ف در ٍٞٙبْ ايٕبَ يٍّٕاٞبي ثبضٙ ، ا.ٗ ا شلا ٞسشٙ . ِٚر در حبِز و  ض ٜ ثسيبر ٔشفبٚر ٔر

ژ٘شيه ًَٕٔٛ ٔطىُ آفا.ٗ  ٛاٞ  ثٛد، ثٝ ثيبٖ د.ٍا، .ه سغييا وٛچه در فؿبي و  ض ٜ، ٔطبثٝ آٖ 

ٞبي دٚدٚ.ر، ٍٞٙبٔر ثٝ ٚخٛد  ٛاٞ  آٔ  وٝ  سغييا در ٔم ار حميمر ٘يسز. ٔطىُ د.ٍا سيسشٓ

                                                 
1 .Decoding 
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؛ ثٝ قٛر ٔثبَ در .ه ٔسبِٝ  بظ)ثااي ثااثا ٘جبض  2ٞبي ي د  سً اد دبرأشاٞبي ٔسبِٝ دليمبز ثب سٛاٖ

ٔر ثبض . در ا.ٗ غٛرر ثٝ احشٕبَ  .بد، در  8ٚ  4ٞبي سِٛي ي ي دي ثيٗ  (، سً اد دبرأشا6ٔثبَ ي د 

 ضٛد وٝ ًٔبدَ سً اد دبرأشا ٔاثٛقٝ ٘يسز. قر ٔااحُ ٔ شّ  اخااي اٍِٛر.شٓ، ٔمبد.اي سِٛي  ٔر

 .]13[ذ.ُ يُٕ ٔر وٙيٓثااي رفى ا.ٗ ٔطىُ ثااي رٔزٌطب.ر ثٝ قا.ك 

(2-8                                                     )

1

0

* 2 *
2 1

U L k n
L K

kn
k

X X
A X S

 



 
   

 
                                                      

 

 قَٛ رضشٝ ٔٛرد ٘ها ٔر ثبض . nح  ثبلاي ٔشغيا قااحر ٚ  UXح  دب.يٗ ٔشغيا قااحر، LXوٝ

 ؿبیؼتگی ّش کشٍهَصٍم  2 -2-3-2

 
، ٔسئّٝ ثٟيٙٝ .بثر ٔمي  را ثب سًا.  سبثى دٙبِشر وٝ ٚاثسشٝ GAٕٞبٖ قٛر وٝ ديطشا ثيبٖ ض ، 

ثٝ ٔيزاٖ ٘مؽ ليٛد اسز ٚ ساويت آٖ ثب سبثى ٞ ف ٚ ا.دبد سبثى ٞ ف اغلاح ض ٜ، ثٝ .ه ٔسئّٝ 

ثٟيٙٝ .بثر ٘بٔمي  سج .ُ ٔر ٕ٘ب. . در ادأٝ ثب وٕه ٔمبد.ا سبثى ٞ ف اغلاح ض ٜ سبثى ضب.سشٍر 

سًا.  ٔر ٌادد. سذس ثب سٛخٝ ثٝ سبثى ضب.سشٍر، ثٝ ٞا واٚٔٛ ْٚ .ه ٔم ار ضب.سشٍر ا شػبظ   

ٞ ف اغلاح ٔر .بث . أب آ٘چٝ وٝ در رٚ٘  فٛق حبئز إٞيز اسز؛ چٍٍٛ٘ر ٔدبسجٝ سبثى دٙبِشر ٚ سبثى 

ض ٜ اسز سب ثب وٕه ا.ٗ سٛاثى، سبثى ضب.سشٍر سًا.  ضٛد. ثٙبثاا.ٗ در ادأٝ ثٝ ثارسر سٛاثى فٛق 

 اِ وا دادا شٝ ٔر ضٛد.

 تبثغ پٌبلتی 2-3-2-2-1

 

سبثى دٙبِشر .ب خا.ٕٝ، ٕٞبٖ قٛر وٝ ا  ٘بٔص ٔط ع اسز، ٔم اري اسز وٝ ثٝ يٙٛاٖ خا.ٕٝ 

ثٝ سبثى ٞ ف ايٕبَ ٔر ضٛد؛ ا.ٗ خا.ٕٝ ثٝ دِيُ ٘مؽ ليٛد ٔر ثبض . در ٚالى ثٝ ٚاسكٝ سًا.  

سػبدفر ٔشغيا .ب ٔشغياٞبي قااحر ليٛد ٔسئّٝ ٘مؽ ٔر ضٛد، ثٙبثاا.ٗ واٚٔٛ ْٚ ٘بلؽ ليٛد خا.ٕٝ 
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ضٛد. قجيًر اسز وٝ ٞا واٚٔٛ ٚٔر ليٛد ٔسئّٝ را ثيطشا ٘مؽ ٕ٘ب. ، ٔم ار سبثى دٙبِشر ٔشٙبنا  ٔر

 آٖ ثيطشا اسز ٚ ثبِكجى خا.ٕٝ ثيطشاي ثٝ ٔم ار سبثى ٞ ف ٔاثٛـ ثٝ ا.ٗ واٚٔٛ ْٚ ايٕبَ ٔر ضٛد.

      ٔدمماايٗ رٚاثااف ٔشًاا دي را ثااااي ساابثى دٙاابِشر ٚ چٍااٍٛ٘ر ٔدبسااجٝ ٔماا ار خا.ٕااٝ ارائااٝ        

وٝ در ذ.ُ آٔ ٜ اسشفبدٜ ]14[ 1. در ا.ٗ دب.بٖ ٘بٔٝ ا  سبثى دٙبِشر راخيٛ ٚ وا.طٙبٔٛرسر]12[ٕ٘ٛدٜ ا٘ 

 ض ٜ اسز.  

(2-9  )                                                                                Penaltyf F X K C   

 وٝ 

(2-11  )                                                                                               



Q

q

q XgC
1

,0max 

سً اد وُ ليٛد حبوٓ ثا ٔسئّٝ، Qثادار ٔشغيا قااحر، Xدر رٚاثف فٛق
Penaltyf ،ٕٝ.سبثى خا F X 

سبثى ٞ ف، qg X ٔيزاٖ ٘مؽ سب ٜ در ارسجبـ ثب ٞا .ه ا  ليٛد ٔر ثبضٙ  ٚ ثبثزK  ٝثب سٛخٝ ث

ٔسئّٝ در ٘ها ٌافشٝ ٔر ضٛد. در ٌبْ ثً ي ثااي رسي ٖ ثٝ ٔم ار ضب.سشٍر ٞا واٚٔٛ ْٚ ٔر ثب.سز 

لاح ض ٜ ٚ در در آٖ سبثى ضب.سشٍر ٔدبسجٝ ضٛد؛ ٞا و اْ ا  ا.ٗ سٛاثى ٘يز ثا اسب  سبثى ٞ ف اغ

د. ٌبٜ ٞبي ٔ شّ  ثٝ قاق ٌٛ٘بٌٖٛ ٔكاح ض ٜ اسز وٝ در ذ.ُ ثٝ ضاح اٞٓ ا.ٗ د. ٌبٜ ٞب  ثا 

 حست وبرثادضبٖ دادا شٝ ض ٜ اسز.

 2تبثغ ؿبیؼتگی 2-3-2-2-2

 اغلاح ض ٜ سًا.  ٔر ضٛد ٚ ثب.سشر ٔم ار آٖ ٔثجزسبثى ضب.سشٍر ًٕٔٛلاز ثااسب  سبثى ٞ ف 

 ثبض . سبثى ٞ ف اغلاح ض ٜ ٘يز يٕٛٔبز ثااسب  ٔمبد.ا سبثى خا.ٕٝ ٚ سبثى ٞ ف سٙهيٓ ٔر ضٛد.

                                                 
1
 . S.Rajeev & C.S.Krishnamoorthy 

2
  . Fitness Function 
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رٚاثف ٔشٙٛو ٚ ٌٛ٘بٌٛ٘ر را ثااي سبثى ٞ ف اغلاح ض ٜ ٚ سبثى ضب.سشٍر ارائٝ دادٜ ا٘   GAٔدمميٗ 

 وٝ ثا ر ا  آٖ ٞب يجبرسٙ  ا :

( ٔدبسجٝ   11-2، سبثى ٞ ف اغلاح ض ٜ را ٔكبثك راثكٝ )]15[در وشبة  ٛد، ٔاخى   ثاي ٌّ -1

ٔر ٕ٘ب. ؛ أب ثااي سبثى ضب.سشٍر ديطٟٙبد ٔر وٙ  وٝ سبثى ٞ ف اغلاح ض ٜ ٞا واٚٔٛ ْٚ ا  .ه 

ٔم ار ثزري وٓ ضٛد سب ٔم ار ضب.سشٍر ٞا واٚٔٛ ْٚ ثػٛرر ٔثجز ٔدبسجٝ ٌادد. ٚي ا.ٗ ٔم ار 

 ثزري را ثٝ يٟ ٜ قااح ٔر ٌ ارد.ثبثز 

(2-11 )                                                                                    PenaltyfXFX  

، سبثى ٞ ف اغلاح ض ٜ ٚ سبثى ضب.سشٍر را ثطاح  .ا ديطٟٙبد ٔار ٕ٘ب.ٙا    راخيٛ ٚ وا.طٙب ٔٛرسر -2

]16 [ ٚ]14[: 

(2-12                                                                            )     PenaltyfXFX  

(2-13)                                                                        XXXXR   minmax 

در رٚاثف فٛق X ،ٜ سبثى ٞ ف اغلاح ض R X ،سبثى ضب.سشٍرPenaltyf  ،ٕٝ.سبثى خا F X سبثى

 ٞ ف،  max X ،ح اوثا ٔمبد.ا سبثى ٞ ف اغلاح ض ٜ در خًٕيز حبؾا min X  ح الُ ٔمبد.ا

  ف اغلاح ض ٜ در خًٕيز حبؾا ٔر ثبضٙ .سبثى ٞ

 در ٞا غٛرر ٔكّت  .ا در سٕبٔر رٚاثف ٚ ٘ها.بر ٔاثٛـ ثٝ سبثى ضب.سشٍر حبوٓ اسز: 

در ٔسئّٝ وٕيٙٝ سب ي، واٚٔٛ ٚٔر ثب وٕشا.ٗ ٔم ار سابثى ٞا ف اغالاح ضا ٜ، ثيطاشا.ٗ ٔما ار       -1

 در خًٕيز ثً ي دارد. ضب.سشٍر را ثٝ  ٛد ا شػبظ ٔر دٞ ؛ ِ ا ضب٘س ثيطشاي ثااي حؿٛر 

 ٔمبد.ا سبثى ضب.سشٍر، ٕٞٛارٜ ٔم اري ٔثجز اسز.-2

 در ٟ٘ب.ز أا سبثى ضب.سشٍر ثٝ ا اي ٞا واٚٔٛ ْٚ ٔدبسجٝ ٚ ٔيزاٖ ضب.سشٍر ٞا واٚٔٛ ْٚ ث سز
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ٔر آ. . حبَ  ٔبٖ آٖ فاا رسي ٜ اسز، سب ثب وٕه ٔمبد.ا سبثى ضب.سشٍر ثٟشا.ٗ ٞاب ثاااي ٘ساُ ثًا      

 ا.ٗ ٟٔٓ در فاآ.ٙ  وّر ثٝ ٘بْ ا٘ش بة ثٝ ضاح  .ا سجّٛر ٔر .بث .ثاٌز. ٜ ضٛ٘ . 

 1اًتخبة  3 -2-3-2

ٞبي ٚاِ   ي ا٘ش بة واٚٔٛ ْٚ ٞبي ٔٛخٛد در ٞا خًٕيز ٘ٛثز ثٝ د . ٜ دس ا  ثاا ش واٚٔٛ ْٚ        

ٞابي ٔشًا د در ا٘ش ابة     رس  وٝ ثااسب  ضب.سشٍر .ه واٚٔٛ ْٚ ٔٙكجاك اساز، ٞاچٙا  ضايٜٛ     ٔر

ٞب، ا٘كجبق رٚش ثا اغُ  ٞبي ٔطشان در سٕبٔر آٖ واٚٔٛ ْٚ سب ثٝ أاٚ  ٔكاح ٌطشٝ اسز ِٚر، ٚ.ژٌر

ٞبي ثب ضب.سشٍر ثيطشا( ثااي  ٞبي ثٟشا)واٚٔٛ ْٚ ا٘ش بة قجيًر دارٚ.ٗ اسز، ثا ا.ٗ اسب  وٝ خٛاة

ًٙار  يىاس ا.اٗ ٔكّات ٘ياز غابدق اساز، .      ٔسبِٝ ا  ضب٘س ثيطشاي ثاااي  اد ٚ ِٚا  ثا ٛردار٘ا .    

ٞب.ر ثب ٔم ار ضب.سشٍر وٕشا، احشٕبَ وٕشاي ثااي ا٘شمبَ در اساش ا سِٛيا  ٔثاُ  ٛاٞٙا       واٚٔٛ ْٚ

ٞبي ا٘ش بة ٞاٌبٜ واٚٔاٛ ٚٔر ٔٙش ات ٌاادد، ثا اٖ ًٔٙار اساز واٝ ا.اٗ          در سٕبٔر فاا.ٙ  داضز

ٚ .ب حؿٛر ٔسشميٓ در ٘سُ ثً ي را دارا اساز، ثاٝ    2واٚٔٛ ْٚ ضب.سشٍر حؿٛر در اسش ا سِٛي  ٔثُ

ٌاادد. أاب    ثيبٖ سبدٜ ا.ٙىٝ سً اد فا ٘ ا٘ر وٝ ا  ٞا فاد ثٝ ٚخٛد  ٛاٞ  آٔ  در ا.ٗ ٔاحّٝ سًييٗ ٔر

ٞبي ا٘ش بة، ثسشٍر ثٝ ٘ٛو ٔسبِٝ ٚ ضاا.ف حبوٓ ثا آٖ دارد وٝ ٞاو اْ ثٙب ثٝ  ٞب ٚ سىٙيه سًييٗ ضيٜٛ

ٞابي   ساا.ٗ رٚش  ؿبي ٔسبِٝ وبرا.ر  بظ  ٛد را دارد. ٟٕٔشاا.ٗ ٚ را.اح  ٚ ضاا.ف ٔديكر ف ٔٛلًيز

 ا٘ش بة، يجبرسٙ  ا :

3رٚش چاخ ٌاداٖ .1
 

4رٚش رسجٝ ثٙ ي .2
 

1رٚش ٔسبثمٝ .3
 

                                                 
1
 . Selection(Reproduction) 

2
 . Mating Pool 

3
 . Roulette Wheel 

4
 . Rank 
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 ، ضاح دادٜ ض ٜ اسز.]12[وٝ ا.ٗ رٚش ٞب ثٝ سفػيُ در ٔاخى

 هفَْم ثشگضیذُ رؿبیؼتِ ػبلاسی(  4 -2-3-2

ً اسشااسژي ٘ جٝ ٌاا.ر .ب ٔفْٟٛ ثاٌز. ٜ، ٘ سشيٗ ثبر سٛسف فادي ثاٝ ٘ابْ    در سابَ   2دي خب٘ا

ٔكاح ض . ثا اسب  ا.ٗ رٚش ثٟشا.ٗ واٚٔٛ ْٚ ٞب ).ه واٚٔٛ ْٚ( ثاا ٔجٙابي ضب.ساشٍر در     1975

خًٕيز خ .  ث ٖٚ آ٘ىٝ ٚارد اسش ا سِٛي  ٔثُ ضٛد؛ وذر ٔر ضٛ٘ . ا.ٗ وبر ثااي آٖ اسز سب ثٟشا.ٗ 

  واٚٔٛ ْٚ ٘سُ حبؾا، در ٘سُ ثً ي حؿٛر داضشٝ ثبضٙ .

بٖ حبغُ ٔر ٌادد وٝ ثٟشا.ٗ فا ٘  ٞا ٘سُ ٘سجز ثٝ ثٟشا.ٗ ثٝ وٕه اسشااسژي فٛق اقٕيٙ

ا.ٗ رٚش ايّت ثٝ غٛرر ساويجر فا ٘  ٘سّٟبي ٌ ضشٝ داراي ٕ٘اٜ ضب.سشٍر دب.يٗ ساي ٘ ٛاٞ  ثٛد. 

ٔر GA ثب سب.ا رٚش ٞبي ا٘ش بثر ارائٝ ٔر ضٛد. اسشفبدٜ ا  ٔفْٟٛ ثاٌز. ٜ ثبيث افزا.ص وبرآ.ر 

خٛاة ٞبي  ٛة ثٝ دسز آٔ ٜ ٔر ضٛد. اسشااسژي ٘ جٝ ٌاا.ر سأثيا ٌادد،  .اا ٔب٘ى ا  ٌٓ ض ٖ 

 ثسزا.ر در ٍٕٞاا.ر اٍِٛر.شٓ داضشٝ ٚ اسشفبدٜ ا  آٖ در ٔمبلار ٌٛ٘بٌٖٛ، ثارسر ٚ سٛغيٝ ض ٜ اسز.

 الگَسیتن طًتیکػولگشّبی  2-3-2-5

اضبرٜ ض ٜ در ثبلا، ٘ٛثز ٞبي  ٞبي ٚاِ  ثا قجك ٞاو اْ ا  رٚش دس ا  ٔااحُ ا٘ش بة واٚٔٛ ْٚ        

ٌادد سب  ٞب.ر وٝ در حٛؾچٝ سِٛي  ٔثُ ا٘دبْ ٔر رس ، ٔدٕٛيٝ فًبِيز ثٝ سِٛي  ٘سُ ثً ي ٔر

ٞبي ثً ي سِٛي  ض ٜ، ٞا .ه ث طر ا  اقلايبر واٚٔٛ ْٚ ٞبي ِٔٛ   ٛد را دارا ثبضٙ  سٛسف  ٘سُ

 يٍّٕاٞبي ژ٘شيه ا٘دبْ ٔر ٌياد.    

ٞبي ثٟشا ٚ خ .  سِٛي  ٚ  ٍّٕاٞبي اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه، رضشٝسذس قر فاآ.ٙ  ثىبرٌياي ي   

جت خسشدٛي ثيطشا ٚ ثٟشا در فؿبي قااحر      سىثيا  ٛاٞٙ  ٌاد.  ٚ در ٘شيدٝ ا.ٗ سب شبر اٍِٛر.شٓ س

                                                                                                                                               
1
 . Tournament 

2
 . Kenneth De Jong 
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. اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه داراي يٍّٕا ٞبي ٔ شّفر ٔر ثبض ، وٝ ثٝ ثا ر ا  آٖ ٞب در ا.ٗ ث ص ٔر ٌادد

 اضبرٜ ٔر ٌادد.

 ا  دٚ يٍّٕا اغّر  .ا دس ا  فاآ.ٙ  ا٘ش بة اسشفبدٜ ٔر ضٛد: 1در .ه اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه سبدًٜٕٔٛلاز 

 اديبْ  .1

 خٟص .2

 ػولگش ادغبم 2-3-2-5-1

در ٔاحّٝ ا٘ش بة، خًٕيشر ا  ثٟشا.ٗ واٚٔٛ ْٚ ٞب ضىُ ٔار ٌيااد. در فاآ.ٙا  اديابْ، ٞا ف      

سِٛي  رضشٝ ٞبي ثٟشا ٚ خ .  ) سِٛي  فا ٘ اٖ ( ٔر ثبض . فاآ.ٙ  اديبْ، ثب ٞ ف سًٛ.ؽ ٚ.ژٌر قااح  

َ ٞب در ٔيبٖ ايؿبي خًٕيز، ثٝ لػ  ثٟجٛد ضب.سشٍر ٘سُ ثً  ا٘دبْ ٔر ضٛد. ا.اٗ ٔطابثٝ ثاب ا٘شماب    

غٛرر ٔر دا .اد.   DNA  ٚRNAغفبر ژ٘شيىر در فاآ.ٙ ٞبي  ا.ص ٔٛخٛدار  ٘ ٜ اسز وٝ سٛسف 

 ديٛ٘  سجت خسشدٛي ثيطشا در فؿبي قااحر ٔر ٌادد.

يٍّٕا اديبْ .ه يٍّٕا ساويجر اسز وٝ ضبُٔ سٝ ٔاحّٝ اسز. در ٔاحّٝ اَٚ .ه خفز رضشٝ 

ارضشٝ، ا  واٚٔٛ ْٚ ٞب  ثٝ قٛر سػبدفر در ثٝ غٛرر سػبدفر ا٘ش بة ٔر ضٛد. در ٔاحّٝ دْٚ  .ه  .

قَٛ رضشٝ ا٘ش بة  ٛاٞ  ض . ثب.سشر سٛخٝ داضز وٝ قَٛ  .ارضشٝ در ٞادٚ واٚٔٛ ْٚ، ثبثز ثبضا .  

 ساا٘دبْ در سٛٔيٗ ٔاحّٝ  .ارضشٝ ٔٙش ت در دٚ رضشٝ ٚاِ  خبثٝ خب ٔر ضٛد.

ٕ٘ر سٛاٖ ٌفاز   2دةرٚش ٞبي ٔ شّ  ٚ ٔشٙٛير ثااي يُٕ اديبْ ٚخٛد دارد. ثا اسب  ٘كا.ٝ 

. در ٞا حبَ ٔطٟٛرسا.ٗ رٚش ٞابي اديابْ ثطااح  .اا     ]9[وٝ و أيه ا  رٚش ٞبي اديبْ ثٟشا اسز

  لاغٝ ٔر ضٛ٘ :

 1اي .ب ٔىب٘ررٚش اديبْ سه ٘مكٝ -1

                                                 
1
 . Simple Genetic Algorithm 

2
 . Deb 
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 2ايرٚش اديبْ دٚ ٘مكٝ -2

 3ايرٚش اديبْ چٙ  ٘مكٝ -3

 4رٚش اديبْ .ىٙٛا ز -4

 رٚش اديبْ ٔشغيا -5

 ، ضاح دادٜ ض ٜ اسز.]12[وٝ ا.ٗ رٚش ٞب ٘يز ثٝ سفػيُ در ٔاخى

  ًشخ ادغبم 2-3-2-5-1-1

در ا٘دبْ فاآ.ٙ  اديبْ ثب سًا.  ثبثشر ثٝ ٘بْ ٘اخ اديبْ )ديٛ٘ (، ضب٘س حؿٛر واٚٔٛ ْٚ در         

٘طبٖ ٔر دٞٙ  ٚ  pcضٛد. ٘اخ اديبْ ثيبٍ٘ا احشٕبَ اديبْ اسز وٝ آٖ را ثب  فاآ.ٙ  اديبْ ثارسر ٔر

ٞبي  درغ  ا  رضشٝ pc *100 ٔر سٛاٖ ٌفز وٝ pcاسز. ثب فاؼ احشٕبَ اديبْ  1ٚ  0ٔم ار آٖ ثيٗ 

درغ  ا  خًٕيز ثبلر  (pc-1)*100ا٘  ٚ  ٔٛخٛد در اسش ا سِٛي  ٔثُ در يّٕيبر اديبْ ثٝ وبر رفشٝ

٘دٜٛ ا٘دبْ وبر ثٝ ا.ٗ غٛرر اسز وٝ ثب ا٘ش بة ٔم ار ٘اخ ديٛ٘ ، ثااي ٞا واٚٔٛ ْٚ .ه ٔب٘ٙ . ٔر

ضٛد. اٌا ي د سػبدفر سِٛي  ض ٜ ا  ٘اخ اديبْ وٕشا  ي د سػبدفر در ٔد ٚدٜ غفا سب .ه سِٛي  ٔر

 بة ضٛد. ا٘ش ثبض ، ا.ٗ واٚٔٛ ْٚ ثااي آٔيزش ثب واٚٔٛ ْٚ ثً ي وٝ ضاا.ف فٛق را دارد، ا٘ش بة ٔر

ضٛد وٝ فاغز سكبثك در  سب  اسز. اٌا  يّر  .بد ثبض ، ثبيث ٔر ٘اخ اديبْ ٔٙبست ٘يز، ايّت ٔطىُ

 .]12[ واٚٔٛ ْٚ ا  دسز ثاٚد ٚ اٌا  يّر وٓ ثبض ، سً اد فا ٘ اٖ سِٛي  ض ٜ وبفر ٘ ٛاٞ  ثٛد

 خْؾ 2-3-2-5-2

 وٝ سىبُٔ خًٕيز ثااي ٘سُ ثً  را ثٝ د٘جبَ  ٛاٞ   GAا  د.ٍا ٔااحُ را.ح در يّٕيبر 

                                                                                                                                               
1
 . Single-Sight Cross Over 

2
 . Two-Point Cross Over 

3
 . Multi-Point Cross Over 

4
 . Uniform Cross Over 
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داضز، اسشفبدٜ ا  ادااسٛر خٟص اسز. دس ا  يُٕ اديبْ رضشٝ ٞب، ٘ٛثز ثٝ يُٕ خٟص .ب ٔٛسبسيٖٛ 

ٔر رس . ٘مص خٟص در اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه، ثب ٌادا٘ ٖ ٔٛاد ژ٘شيىر ٌٓ ض ٜ ٚ .ب دي ا ٘ط ٜ ثٝ دا ُ 

ادااسٛر خٟص ا  ٍٕٞاا.ر  ٚدر  اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه ٚ وست  خًٕيز اسز. ث .ٗ سبٖ ثب اسشًب٘ز ا 

خٛاة ٞبي ثٟيٙٝ ٔدّر خٌّٛياي ٔر ضٛد. ثٝ يجبرر د.ٍا در .ه ولاْ ٔر سٛاٖ ٌفز ادااسٛر خٟص، 

 سجت خسشدٛي ثٟشا فؿبي قااحر ٔر ضٛد.

 ػول خْؾ دس کذگزاسی دٍدٍیی 2-3-2-5-2-1

يُٕ خٟص .ه ثيز، ضبُٔ سج .ُ ي د غفا 0 ثٝ .ه 1 ثبًِىس اسز وٝ ثا اسب  .ه ٚ

ثٝ غٛرر ثيز ثٝ ثيز غٛرر ٔر ٌياد. يُٕ خٟص ثٝ ا.ٗ ساسيت اسز وٝ  mPاحشٕبَ وٛچه ٔثُ 

.ه ي د سػبدفر ثيٗ غفا 0 سب .ه 1 ضٛد؛ اٌا ي د سِٛي  ض ٜ وٛچىشا ا  سِٛي  ٔرmP   ثبض

در ٘ها ٌافشٝ ٔر ضٛد. اٌا ثااي ٞا ثيز ٔم ار  2ٚ ٌا٘ٝ ثااثا يّف 1ٔم ار  اٚخر را ثااثا درسز

 اٚخر درسز ثبض ، ثيز سغييا ٔر وٙ  ٚ ٌا٘ٝ ثيز ث ٖٚ سغييا ثبلر  ٛاٞ  ٔب٘ . ثيز ٞبي .ه 

.بثٙ ، ثٝ ا.ٗ ًٔٙب وٝ خٟص .ه ثيز ثا رٚي احشٕبَ خٟص سب.ا  رضشٝ ثػٛرر ٔسشمُ خٟص ٔر

ثيز ٞب سأثيا ٕ٘ر ٌ ارد. ا.ٗ يُٕ در .ه اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه سبدٜ ثٝ ٔٙزِٝ ي .ه يٍّٕا ثب٘ٛ.ٝ ٚ ثٝ 

ٔٙهٛر حفم اقلايبسر وٝ در حبَ ا  دسز رفشٗ اسز، سّمر ٔر ٌادد. ثٝ وٕه ا.ٗ يٍّٕا ٔر سٛاٖ 

 ي  ٛة وٝ در ٔااحُ ا٘ش بة ٚ .ب سىثيا ح ف ض ٜ ا٘ ، دٚثبرٜ احيب ضٛ٘ . أي  داضز وٝ واٚٔٛ ْٚ ٞب

 دّذ      ًـبى هی 3ػول خْؾ سا دس ثیت  -( 3-2ؿکلر                      

 ًشخ خْؾ  2-3-2-5-2-2

                                                 
1
 . True 

2
 . False 
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     P
m

٘ها ٌافشٝ  در 1.11سب   1.111ٞب ًٕٔٛلاز در ح ٚد  احشٕبَ خٟص در واٚٔٛ ْٚ .ب ٕٞبٖ

ٕ٘ب.  وٝ احشٕبَ ر  اد ٞا ٘مكٝ در فؿبي  ، ثب ا.ٗ احشٕبَ ا٘ ن، ا.ٗ يٍّٕا سؿٕيٗ ٔر]14[ضٛد ٔر

  211سب  21ٌبٜ غفا ٍ٘ادد. در ثًؿر ا  ٔااخى ا.ٗ ٘اخ ثااي .ه خًٕيز ثب ا٘ ا ٜ ي  ٔسبِٝ ٞيچ

ٞبي خٟص  داضز، ٘اخ . ثٝ ٞا سم .ا ثب.  سٛخٝ]9[٘يز سٛغيٝ ض ٜ اسز 1.15سب   1.115ٔم اري ثيٗ 

دب.يٗ سجت ٍٕٞاا.ر سا.ى ٚ ي ْ سدان در فؿبي خسشدٛ ٔر ٌادد، ا  سٛي د.ٍا ٘اخ ٞبي خٟص 

ثٝ سٕز رٚ٘  خسشدٛي سػبدفر ٔيُ ٕ٘ب.  وٝ ٌبٜ ٔٛخت ا  ثيٗ  GAٌادد وٝ يّٕيبر  ثبلا سجت ٔر

خٟز رفى ا.ٗ  ضٛد وٝ ٞبي اثش ا.ر ٚ ٔيب٘ر ٔر ي سِٛي  ض ٜ در ٘سُ رفشٗ واٚٔٛ ْٚ ٞبي ٘ جٝ

 ٌادد.  ٌاا سٛغيٝ ٔر ٞبي ٘ جٝ ٘ميػٝ، ثٟاٜ خٛ.ر ا  اٍِٛر.شٓ

ٞبي  ضٛد آٖ را ٔشٙبست ثب سً اد ٘سُ سٛاٖ ثبثز در ٘ها ٌافز ٚ .ب ديطٟٙبد ٔر ٘اخ خٟص را ٔر

 سِٛي  ض ٜ لاار داد. در ا.ٗ غٛرر دٚ حبِز ٚخٛد دارد وٝ ثٝ ضاح  .ا اسز:

فزا.طر ٔر ثبض . .ًٙر در اثش ا خٟص ثب احشٕبَ وٕر ايٕبَ در ا.ٗ حبِز ٘اخ خٟص ثػٛرر ا -1

، ٔشٙبست ثب ٘سجز ضٕبرٜ ٘سُ ثٝ سً اد وُ ٘سُ ٞب، افزا.ص ٔر .بث . GAض ٜ ٚ در  لاَ يّٕيبر 

 .ًٙر:

(2-14                                                                   ) 
T

t
PPPP Min

m

Max

m

Min

mm  

در ا.ٗ حبِز ٘اخ خٟص ثػٛرر وبٞطر ٔر ثبض . .ًٙر در اثش ا خٟص ثب ثيطشا.ٗ احشٕبَ ايٕبَ  -2

، رض  ٘زِٚر  ٛد را ٔشٙبست ثب ٘سجز ضٕبرٜ ٘سُ ثٝ سً اد وُ ٘سُ GAٔر ضٛد ٚ در  لاَ فاآ.ٙ  

 ٞب، درديص ٔر ٌياد. .ًٙر:

(2-15                                                     )                 
T

t
PPPP Min

m

Max

m

Max

mm 

Maxٔم ار ٘اخ خٟص در ٞا ٘سُ، mP(، 15-2( ٚ )14-2در رٚاثف )

mP  ح اوثا ٔم ار ٘اخ خٟص در
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GA،Minفاآ.ٙ  

mP   ٙ.ح الُ ٔم ار ٘اخ خٟص در فاآGA ،t ٚ ضٕبرٜ ٘سُ حبؾاT  ُسً اد وُ ٘س

 ٔر ثبضٙ . سب ي

 دػتَس خشٍج اص الگَسیتن 2-3-2-6

 :]17[يجبرسٙ  ا  GAثا ر ا  ضاـ ٞبي ٔش اَٚ سٛل  يّٕيبر 

سػٛر : ا.ٗ سبدٜ سا.ٗ فىا ثااي ٍٕٞاا.ر اسز. ثٝ ا.ٗ ًٔٙر وٝ اٌا 1رسي ٖ ثٝ خٛاة .1

 ض  اٍِٛر.شٓ ثٝ ٔم ار واٚٔٛ ْٚ ٔٙبست رسي ٜ اسز، اٍِٛر.شٓ ٔشٛل  ضٛد.

ثبر سىاار ثب ٕٞبٖ واٚٔٛ ْٚ ٞبي لجّر  nدس ا  GA: .ًٙر اٍِٛر.شٓ 2ي ْ ديطافز .2

ادأٝ دي ا وٙ ؛ در ا.ٗ غٛرر اٍِٛر.شٓ ٔشٛل  ضٛد. در ا.ٗ حبِز ٕٔىٗ اسز اٍِٛر.شٓ 

 در .ه ٘مكٝ وٕيٙٝ ٘سجر، ثٝ داْ افشبدٜ ثبض . 

ٔمبد.ا ضب.سشٍر خًٕيز ثٝ .ه ٔم ارٔط ػر  4: اٌا ا٘دااف ا  ًٔيبر3رٚش آٔبري .3

د. ا.ٗ ث اٖ ٔفْٟٛ اسز وٝ ٔمبد.ا ضب.سشٍر خًٕيز ثب رسي ، اٍِٛر.شٓ ٔشٛل  ٔر ضٛ

 .ى .ٍا سفبٚر چٙ ا٘ر ٘ اضشٝ ثبضٙ .

: اٌا ثب ٞيچ و اْ ا  ٔٛارد فٛق خٛاة ٘ اد، ضاـ سٛل  ثااسب  سً اد  5سً اد سىاارٞب .4

 سىاار ثٙب ٔر ضٛد.

٘يز، ٕٞب٘ٙ  د.ٍا رٚش ٞبي ثٟيٙٝ سب ي، ثٝ خٛاة  GAدر ٞاغٛرر ثب.  اذيبٖ داضز وٝ ٕٔىٗ اسز 

ثٟيٙٝ ٘اس  ٚ .ب در ٘مكٝ وٕيٙٝ ٘سجر ٌافشبر ضٛد. در ٞا غٛرر اٌا اٍِٛر.شٓ ثٝ .ه حُ ثٟيٙٝ ٍٕٞاا 

٘طٛد، ٔر ثب.سز دبرأشاٞبي آٖ را سغييا دادٜ ٚ ٔد داز اٍِٛر.شٓ اخاا ضٛد. ا.ٗ دبرأشاٞب ٘مص ثسزا.ر 

 دار٘ . در رسي ٖ ثٝ خٛاة ثٟيٙٝ
                                                 

1
 . Correct Answer 

2
 . No Improvement 

3
 . Statistics 

4
 . Standard Deviation 

5
 . Number Of Iterations 
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 الگَسیتن اختوبع هَسچگبى 2-4

 همذهِ ای ثشالگَسیتن اختوبع هَسچگبى 2-4-1

 
حبؾا  ٔيّيٖٛ سبَ ديص  ٘ ٌر ٔر وادٜ ا٘  ٚ در حب111َدر رٚي  ٔيٗ ا  ح ٚد  ٔٛرچٝ ٞب،

ٔٛرچٝ ٞاب   ثً  ٞب س ٕيٗ  دٜ ض  وٝ ٔدٕٛو ٚ ٖ دارد.ٚخٛد ٔٛرچٝ در د٘يب  1610خًٕيشر درح ٚد 

       ٔٛخاٛداسر اخشٕابير   ايّات ا.اٗ حطااار،    در ح ٚد ٔدٕٛو ٚ ٖ ا٘سبٖ ٞبي رٚي  ٔيٗ ٔار ثبضا .  

 در وّٛ٘ر ٞب.ر)ثٝ .ه ٔدٕٛيٝ ٔٛخٛدار وٝ در وٙبر ٞآ .اه  ٘ا ٌر اخشٕابير دار٘ا       ٚ ٔر ثبضٙ 

                                                                                                                                                              وٙٙا . ساب ٔيّياٖٛ ٞاب فااد  ٘ا ٌر ٔار        31 ثاٝ ا٘ا ا ٜ اي ا    خاٌٝ .ب سٛدٜ ٌفشٝ ٔار ضاٛد(   وّٛ٘ر،

ديچي ٜ وّٛ٘ر ٔٛرچٍبٖ ا٘سبٖ ٞب را سطٛ.ك وادٜ اسز وٝ ٔكبًِابر ٔشًا دي در  ػاٛظ     يرفشبرٞب

رفشبرٞبي ٌاٚٞر ا  ٔٛرچٍبٖ در ارسجبـ ثب خسشدٛ ثااي  رفشبرٞبي اخشٕبير ٚ فادي آٟ٘ب داضشٝ ثبضٙ .

ٝ    سب شٗ ٔٛانجز ا  ثچٝ ٞب ٚ سب ٔب٘ ٞر ٌٛرسشبٖ، ٘هٓ وبرٌااٖ، ي ا،  لا٘ٝ ٔٛرد ٔكبًِاٝ لااار ٌافشا

ٚي در وشابثص   را ٔٛرد ثارسار لااار داد.   ٔبرا.س .ىر ا  اِٚيٗ افاادي ثٛد وٝ وّٛ٘ر ٔٛر.ب٘ٝ ٞب اسز.

، آ ٔب.طابر ا٘دابْ ضا ٜ ٚ    )ثً  ا  ٔااٌص چابح ضا     1937در سبَ )وٝ "رٚح ٔٛرچٝ "سدز يٙٛاٖ 

 ٔطبٞ ار  ٛد را در ارسجبـ ثب رفشبر اخشٕبير ٔٛر.ب٘ٝ ٞب ضاح داد.

 ثٝ ٘بْ ٌا.س، ٔىب٘يسٓ ارسجبقر ٔٛر.ب٘ٝ ٞب را ٔٛرد ثارسر لاار داد. ٘سٛيدر ادأٝ ثيِٛٛژ.س فاا

٘طبٖ داد وٝ .ه فأر ا  ارسجبقبر ييا ٔسشميٓ، وٝ ٘بْ آٖ را اسشيٍٕاخر ٌ اضز، ثيٗ ٔٛر.ب٘ٝ ٞب  اٚ

ٚخٛد دارد. در سبَ ٞبي ٘زد.ه سا، د٘جاي ٚ ٕٞىبرا٘ص .ه ٕ٘ٛ٘ٝ ا  اسشيٍٕاخر را ثارسر واد٘  ٚ 

. ثً  ا  ا.ٗ ٔكبًِٝ ٞب، اِٚيٗ اٍِٛر.شٓ وٝ رفشبرٔٛرچٝ ٞب را ]18[را ارسجبقبر فاٚٔٛ٘ر ٌ اضشٙ ٘بْ آٖ 

درخسشدٛي ي ا ٕ٘ب.ص ٔر داد، سٛسف دٚر.ٍٛ ارائٝ ض  ٚ در ادأٝ سٛسف سب.ا ٔدمميٗ سٛسًٝ دادٜ 

رفشبر . در حبِيىٝ ايّت سدميمبر در ارسجبـ ثب سٛسًٝ ٔ َ ٞب ٚ اٍِٛر.شٓ ٞب.ر ا  ]19-21[ض 
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خسشدٛي ي اي ٔٛرچٍبٖ ا٘دبْ ٔر ض ، ٔ َ ٞبي د.ٍاي ٘يز در ارسجبـ ثب سب.ا رفشبرٞبي ٔٛرچٍبٖ، 

 .     ٔر ض  ضبُٔ ٔ .ا.ز وبرٌااٖ، سب ٔب٘ ٞر ٌٛرسشبٖ ٚ... ا٘دبْ

   هتبّیَسیؼتیک ثْیٌِ ػبصی کلًَی هَسچگبى 2-4-2

.ىر ا  اِٚيٗ رفشبرٞب.ر وٝ سٛسف ٔدمميٗ ٔٛرد ٔكبًِٝ لاار ٌافز، سٛا٘ب.ر ٔٛرچٝ ٞب در  

.بفشٗ وٛسبٜ سا.ٗ ٔسيا ثيٗ .ه ٔٙجى ي ا ٚ لا٘ٝ آٟ٘ب ثٛد. ثا اسب  ا.ٗ ٔكبًِبر، اِٚيٗ اٍِٛر.شٓ ا  

ٍاي ٘يز رفشبر ٔٛرچٝ ٞب در خسشدٛي ي ا سٛسف دٚر.ٍٛ ارائٝ ٌاد. . ثً  ا  آٖ، اٍِٛر.شٓ ٞبي د.

سٛسًٝ دادٜ ض . ثٝ قٛر وّر اٍِٛر.شٓ ٞب.ر وٝ ثٝ يٙٛاٖ ٘شيدٝ اي ا  ٔكبًِٝ رفشبر ٔٛرچٝ ٞب در 

ثٝ يٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب.ر ا  ٔشبٞيٛر.سشيه ثٟيٙٝ سب ي وّٛ٘ر  خسشدٛ ثااي ي ا سٛسًٝ دادٜ ض ،

 ضٙب شٝ ٔر ضٛد.  (ACO-MHر ٔٛرچٍبٖ

 

  سفتبس دس خؼتدَی غزای هَسچگبى 2-4-2-1

چٍٛ٘ٝ ٔٛرچٝ ٞب ٔر سٛا٘ٙ  وٛسبٜ سا.ٗ ٔسيا ثيٗ ٔٙجى ي ا ٚ لا٘ٝ  ٛد را ث ٖٚ ٞيچ ٌٛ٘ٝ 

ٔىب٘يسٓ ٞ ا.شر، د. اري، ٔاوزي .ب فًبَ دي ا وٙٙ ؟ ٔكبًِبر رفشبرٞبي ثًؿر ا  ٌٛ٘ٝ ٞبي ٚالًر 

د ٔٛرچٝ ٞب ٘طبٖ دادٜ اسز وٝ .ه اٍِٛي سػبدفر ٚ ضب٘سر در حاوز ٔٛرچٝ ٞب ثااي .بفشٗ ي ا ٚخٛ

دارد. ثٝ ٔدؽ ا.ٙىٝ .ه ٔٙجى ي ا در ٔدّر در حٛاِر لا٘ٝ ٔٛرچٝ ٞب لاار دادٜ ٔر ضٛد، اٍِٛي 

سػبدفر ثٝ ٔاٚر سب ٔب٘ ٞر ثيطشاي .بفشٝ ٚ در ٟ٘ب.ز ٔٙدا ثٝ رسي ٖ ثٝ .ه ٔسيا ٔطبثٝ سٛسف 

دي ا  ٔٛرچٝ ٞب،  ٛاٞ  ا٘دبٔي  ٚ ثٝ غٛرر خبدٚ.ر د. ٜ ٔر ضٛد وٝ ٔٛرچٝ ٞب وٛسبٜ سا.ٗ ٔسيا را

وادٜ ا٘ . ا.ٗ رفشبر يديت ٘شيدٝ سبثيا ٔٛرچٝ ٞب.ر وٝ ٔٙجى ي ا را دي ا وادٜ ا٘  ثا سب.ا ٔٛرچٝ ٞب 

ٔر ثبض . ا.ٗ سبثيا ٕٔىٗ اسز در ثًؿر ا  ٌٛ٘ٝ ٞبي ٔٛرچٝ ٞب ثٝ غٛرر ٔسشميٓ ٚ ثًؿر ٌٛ٘ٝ ٞبي 

ٔٛرچٝ ا.ٗ سبثيا .ب ثٝ د.ٍا ثٝ غٛرر ييا ٔسشفيٓ ثبض . ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز وٝ در ايّت ٌٛ٘ٝ ٞبي 

 وبرٌياي ٔٛرچٝ ٞبي د.ٍا ثٝ غٛرر ييا ٔسشميٓ اسفبق ٔر افش .
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ٔٛرچٝ ٞب.ر وٝ ي ا را .بفشٝ ا٘  ثب سب.ا ٔٛرچٝ ٞب ا  قا.ك .ه ٔىب٘يسٓ ارسجبقر ثٝ ٘بْ اثا 

ثٝ فاٖٚٔٛ ارسجبـ ثالاار ٔر ٕ٘ب.ٙ .  ٔب٘ر وٝ .ه ٔٛرچٝ .ه ٔٙجى ي ا را دي ا ٔر وٙ  ٚ ٔم اري ي ا 

 ب٘ٝ ٔر ثاد در ٔسيا حاوز  ٛد ٔبدٜ ضيٕيب.ر ثٝ ٘بْ فاٖٚٔٛ ٔٙشطا ٔر ٕ٘ب. . ثميٝ ٔٛرچٝ ٞب وٝ 

ثٝ د٘جبَ ي ا ٔر ٌاد٘ ، در ٍٞٙبْ ا٘ش بة ٔسيا ثٝ يّهز فاٖٚٔٛ ٔسيا سٛخٝ ٔر ٕ٘ب.ٙ . ٔسياٞبي ثب 

شاي ا  .ه ٔسيا يّهز فاٖٚٔٛ ثيطشا، احشٕبَ ثيطشاي ثااي ا٘ش بة دار٘ . ٞا چم ر ٔٛرچٝ ٞبي ثيط

ٔٛرچٝ ٞبي ثيطشاي ٘سجز ثٝ آٖ  يجٛر ٕ٘ب.ٙ ، يّهز فاٖٚٔٛ آٖ ٔسيا افزا.ص .بفشٝ ٚ در ٘شيدٝ،

                      ٔسيا يلالٝ ٔٙ  ٔر ضٛ٘ .

 پل آصهبیـبت  2-4-2-2

د٘جاي ٚ ٕٞىبرا ٘ص رفشبر ٌٛ٘ٝ اي ٔٛرچٝ آرژا٘شيٙر را ثٝ ٔٙهٛر سٛسًٝ .ه ٔ َ ثااي ضاح 

( ٕ٘ب.ص دادٜ ض ٜ 4-2رفشبر ٔٛرچٝ ٞب ثارسر واد٘ . در آ ٔب.طٍبٜ آٟ٘ب، ٕٞبٖ قٛر وٝ در ضىُ )

ٛ٘ر اسز، لا٘ٝ ثب .ه دُ داراي دٚ ضب ٝ ا  ٔٙجى ي ا خ ا ض ٜ اسز. دراثش ا، ٞادٚ ضب ٝ ا  ٞا فاٚٔ

دبن ثٛد٘ . ثً  ا  .ه دٚرٜ  ٔب٘ر ٔد ٚد، ايّت ٔٛرچٝ ٞب ا  .ه ٔسيا اسشفبدٜ ٔر ٕ٘ٛد٘  در حبِر 

وٝ ٞا دٚ ٔسيا ثب ٕٞ .ٍا ثااثا ثٛد٘ . ا٘ش بة .ىر ا  ٔسياٞب، ٘بضر ا  ٘ٛسب٘بر سػبدفر در ا٘ش بة 

ا.ٗ ضىُ ٕ٘ب.ص  b ٔسيا، ٔٙدا ثٝ يّهز ثبلا در .ىر ا  ٔسياٞب ض ٜ ثٛد. ٕٞبٖ قٛري وٝ در لسٕز

دادٜ ض ٜ اسز، درغ  ا٘ش بة ٔسياٞب در اثش اي آ ٔب.ص ثااثا ثٛدٜ اسز. ثب ادأٝ آ ٔب.ص، ٘ٛسب٘بسر 

در درغ  ا٘ش بة ٔسيا ثٝ ٚخٛد آٔ ٜ اسز. ثٝ يجبرر د.ٍا، درغ  ا٘ش بة .ه ٔسيا وٓ ٚ  .بد ض ٜ 

، .ه ٔسيا ٘سجز ثٝ ٔسيا د.ٍا اسز أب ثب ادأٝ آ ٔب.ص، دس ا  سذاي ض ٖ ٔم ار ٔد ٚدي ا   ٔبٖ

 ساخيح دادٜ ض ٜ اسز.               

ثا اسب  ا.ٗ آ ٔب.ص وٝ ثٝ آ ٔب.ص دُ ثب.ٙاي ٘يز ًٔاٚف اسز، .ه ٔ َ لااردادي سبدٜ ثااي 

ٔط ع وادٖ  ػٛغيبر ا٘ش بة ٔسيا سٛسًٝ دادٜ ض . ثٝ ٕٞيٗ ٔٙهٛر، فاؼ ٌاد.  وٝ ٔٛرچٝ ٞب 

)شطا ٔر ٕ٘ب.ٙ  ٚ آٖ فاٖٚٔٛ ٞب سج يا ٕ٘ر ضٛ٘ . فاؼ وٙي ٔم ار ٔطبثٟر ا  فاٖٚٔٛ را ٔٙ )
A

n t ٚ
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( )Bn t  سً اد ٔٛرچٝ ٞب در ٔسياA ٚB  را در ٔاحّٝ  ٔب٘رt ٕ٘ب.ص ٔر دٞٙ  وٝ ثب سايز ثبثزv 

 Aدر حبَ حاوز ٔر ثبضٙ ، دبسشيُ ٚ ٕٞىبرا٘ص ٘طبٖ داد٘  وٝ احشٕبَ ا.ٗ وٝ ٔٛرچٝ ثً ي ٔسيا 

 :ا٘ش بة ٕ٘ب. ، ا  قا.ك راثكٝ  .ا لبثُ ٔدبسجٝ اسز t+1را در ٔاحّٝ  ٔب٘ر 

(2-01                                     )
( ( ))

( 1) 1 ( 1)
( ( )) ( ( ))

A
A B

A B

c n t
p t p t

c n t c n t





 

 


    

  
  

 

آصهبیؾ پل دًجشگ  -4-2ؿکل   
 

)درخٝ خ اثيز .ه ضب ٝ ثارسر ض ٜ را ٔط ع ٕ٘ٛدٜ وٝ ا  سمسيٓ سايز cوٝ در آٖ  )v 

.ه درخٝ سٛخٝ، ثٝ فاٖٚٔٛ ٔٙشطا ض ٜ  αثا قَٛ ٔسيا قر ض ٜ سٛسف ٔٛرچٝ ث سز ٔر آ.  ٚ 

فاٖٚٔٛ ، ٔٙدا ثٝ احشٕبَ ثيطشاي ثااي ا٘ش بة ٔسياي وٝ ٔم ار يّهز αاسز. ٔمبد.ا ثبلاي 

ٔٛخت ٔر ٌادد وٝ ا٘شطبر فاٖٚٔٛ ثيطشاي ثااي ا٘ش بة .ه  c ثيطشاي دارد، ٔر ٌادد. ٔمبد.ا ثبلاي

ثزري ثبض ، ٔسيا ثب يّهز  αغفا ثبض  ٚ  cٔسيا ثٝ غٛرر ييا سػبدفر، لا ْ ثبض . ثٝ قٛر ٔثبَ اٌا 

 ة ٔر ٌادد.ثيطشا فاٖٚٔٛ، حشر اٌا ثٝ ٔم ار وٕر ثيطشا ثبض ، ثب احشٕبَ ثيطشاي ا٘ش ب

( ثٝ ا.ٗ غٛرر ا٘دبْ ٔر ٌادد وٝ .ه ي د سػبدفر ثب 16-2سػٕيٓ ٌياي ثا اسب  ًٔبدِٝ)

)سِٛي  ٔر ٌادد، اٌا ا.ٗ ي د وٛچىشا ا  U(0,1)سٛ .ى .ىٙٛا ز ثٝ غٛرر  1)
A

p t   ٜثبض ، آٍ٘ب

 ا٘ش بة ٔر ٌادد. Bا٘ش بة ض ٜ ٚ در ييا ا.ٗ غٛرر ٔسيا  A ٔسيا

 ٌٛ  ٚ ٕٞىبرا٘ص آ ٔب.ص دُ ثب.ٙاي را سٛسًٝ داد٘ . درآ ٔب.ص آٟ٘ب، ٕٞبٖ قٛري وٝ در ضىُ     
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( د. ٜ ٔر ضٛد .ىر ا  دُ ٞب قٛلا٘ر سا ا  د.ٍاي ٔر ثبض . در اثش ا ٔسيا ٞب ثٝ قٛر سػبدفر 2-5) 

( ثً  ا  a ( لسٕز5-2ا٘ش بة ض ٜ ٚ سما.جب در ٞا دٚ ٔسيا سً اد ٔٛرچٝ ٞب ثااثا ٔر ثبضٙ  )ضىُ )

أٝ ٔر .بث  )ضىُ ٔ سر سً اد ثيطشاي ا  ٔٛرچٝ ٞب، ٔسياوٛسبٞشا را ا٘ش بة ٔر ٕ٘ب.ٙ  ٚ ا.ٗ يُٕ اد

 ( .b ( لسٕز2-5)

 

 آصهبیؾ پل ثب عَل ّبی ًبهؼبٍی -5-2ؿکل 

يّز ا٘ش بة ٔسيا وٛسبٜ سا ا.ٗ اسز وٝ، ٔٛرچٝ ٞب.ر وٝ ٔسيا وٛسبٞشا را ا٘ش بة ٔر ٕ٘ب.ٙ ، 

 ٚدسا ا  ٔٛرچٝ ٞب.ر وٝ ٔسيا قٛلا٘ر سا را ا٘ش بة وادٜ ا٘ ، ثٝ لا٘ٝ ثأر ٌاد٘ . در ٘شيدٝ، در 

وٝ ا  ٞا ٔسيا .ه ٔٛرچٝ ثب ٞٓ يجٛروادٜ ثبضٙ ، ٔٛرچٝ ٔسياوٛسبٜ سا،  ٚدسا ثاٌطشٝ ٚ در غٛرسر 

٘شيدٝ فاٖٚٔٛ ٔسيا وٛسبٜ سا ثيطشا اسز. آٟ٘ب ٔشٛخٝ ض ٘  وٝ احشٕبَ ا٘ش بة ٔسيا وٛسبٜ سا، ثب 

شٗ (، ٕ٘ب.ر د.ٍا ا  رفشبر ٔٛرچٝ ٞب را در .بف6-2ٔيزاٖ ٘سجز قَٛ دٚ ٔسيا راثكٝ دارد. ضىُ )

 وٛسبٞشا.ٗ ٔسيا ثيٗ لا٘ٝ ٚ ٔٙجى ي ا را ٕ٘ب.ص ٔر دٞ .

وٝ وّٛ٘ر ٔٛرچٝ ٞب رفشبر ديچي ٜ اي دار٘ ، .ه ٔٛرچٝ سىر ا  .ه رفشبر  يّر سبدٜ  ثب ٚخٛد ا.ٗ

سجًيز ٔر وٙ  .ه ٔٛرچٝ را ٔر سٛاٖ ثٝ يٙٛاٖ .ه يبُٔ وٝ ثٝ ٔدان ٞب دبس. ٔر دٞ ، در ٘ها 

ٔسيا ٞب را ٔطبٞ ٜ ٔر وٙ  ٚ .ه ال اْ را ثا اسب  ٔدان  ٌافز ٔٛرچٝ يّهز ٞبي فاٖٚٔٛ در
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فاٖٚٔٛ ثٝ ٚخٛد ٔر آٚرد. .ه ٔٛرچٝ ٔػٙٛير ا.ٗ رفشبر سبدٜ ا  ٔٛرچٝ ٞبي ٚالًر را در لبِت .ه 

 .]18[اٍِٛر.شٓ، ٔ َ ٔر ٕ٘ب. 

 

 سفتبس هَسچِ دس یبفتي کَتبُ تشیي هؼیش ثیي لاًِ ٍهٌجغ غزا -6-2ؿکل 

 عجیؼی تب سٍؽ فشا کبٍؿی کلًَی هَسچگبى اص هَسچِ ّبی 2-4-2-3

ا  رفشبر ٚالًر خبًٔٝ ٔٛرچٝ ٞب اِٟبْ ٌافشٝ ض ٜ اسز. اسب  اٍِٛر.شٓ ACO اٍِٛر.شٓ ٞبي 

ٕٞىبري ٚ ٔطبروز يٛأُ ٔدبسجبسر)ٔٛرچٝ ٞب( ٚ ارسجبـ آٖ ٞب ا  قا.ك اثا فاٖٚٔٛ  ACOٞبي 

ٔػٙٛير وٝ ثٝ آٖ سبثيا ٌ اري ٘يز ٌفشٝ ٔر ضٛد، ٔر ثبض . ٔٛرچٝ ٞب ثااي حاوز ا  .ه ٘مكٝ ثٝ 

 ٘مكٝ د.ٍا ثب سٛخٝ ثٝ دٚ دسشٝ اقلايبر حاوز  ٛد را ا٘دبْ ٔر دٞٙ :

در ٛخٝ ثٝ سبثى ٞ ف ٔسئّٝ ٔر ثبض . ٔكّٛثيز ٘سجر ٔسياٞب ثب س وٝ ٘طبٖ دٞٙ ٜ :1اقلايبر وبٚضر

ٔسئّٝ اي وٝ ٞ ف وٕيٙٝ وادٖ ٞز.ٙٝ ٞب ٔر ثبض  اقلايبر وبٚضر، يىس ٞز.ٙٝ ٔسيا ديٕٛدٜ ض ٜ 

سًا.  ٔر ضٛد. ا.ٗ اقلايبر سٛسف ٔٛرچٝ ٞب در قَٛ اٍِٛر.شٓ سغييا ٕ٘ر .بث .                 

 : ٔيزاٖ فاٖٚٔٛ وٝ ٘طبٖ ا  خ اثيز ٔسيا ثااي ٔٛرچٝ ٞبي ٔػٙٛير2راقلايبر اثا فاٖٚٔٛ ٔػٙٛي

                                                 
1
 .Heuristic information 

2
 .(Artificial)Pheromon trail information 
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دارد، ثسشٍر ثٝ ٔيزاٖ يجٛر سب.ا ٔٛرچٝ ٞب در سىاار ٞبي لجّر ا  ا.ٗ ٔسياٞب دارد. ا.ٗ ٔمبد.ا در 

 قَٛ اخااي اٍِٛر.شٓ ثسشٝ ثٝ ويفيز خٛاة ٞبي دي ا ض ٜ سٛسف ٔٛرچٝ ٞب سغييا ٔر .بث .

 تفاوت های بین مىرچه های واقعی و مصنىعی شبا هتها و 2-4-2-4

 :]21[خبًٔٝ ٔٛرچٝ ٞبي ٚالًر ٚ ٔػٙٛير داراي ضجب ٞشٟبي  .ا ٞسشٙ  

 اسشفبدٜ ا  .ه خبًٔٝ وٝ ثب اثا ٌ اري ٔشمبثُ ٚ ٕٞىبري ٚنيفٝ  ٛد را ا٘دبْ ٔر دٞٙ . -1

ثا اسب  فاٖٚٔٛ سغييا  1ٔٛرچٝ ٞبي ٔػٙٛير ٚ قجيًر ٔديف اقااف  ٛد را ثب ارسجبـ سبثيا ٌ اري-2

ٔر دٞٙ  در ٔٛرد ٔٛرچٝ ٞبي ٔػٙٛير، اثا فاٖٚٔٛ ٔػٙٛير اقلايبر ي دي اسز وٝ ثٝ غٛرر 

 ٔدّر در دسشا  ٔر ثبض .

 خسشدٛي ٘زد.ه سا.ٗ ٔسيا ا  لا٘ٝ سب ٔٙجى ي ا.ر-3

بدٜ ٔٛرچٝ ٞبي ٔػٙٛير ٚ ٚالًر در حاوز ا  .ه ٔاحّٝ ثٝ ٔاحّٝ د.ٍا ا  اقلايبر فاٖٚٔٛ اسشف -4

 ٔر وٙٙ .

ا  آ٘دب.ر وٝ ا.ٗ ٔط ػبر ثٝ سٟٙب.ر اخب ٜ سٛسًٝ اٍِٛر.شٓ ٞبي ٔفي  ثااي ٔسبئُ ديچي ٜ را       

ٕ٘ر دٞ  ثٙبثاا.ٗ ٔٛرچٝ ٞبي ٔػٙٛير در .ه خٟبٖ ٔدزا  ٘ ٌر ٔر وٙٙ  ٚ ٔط ػبر د.ٍاي ٘يز 

 :]21[دار٘  وٝ در ٔٛرچٝ ٞبي ٚالًر .بفز ٕ٘ر ضٛد

حاوز ا  .ه ٔاحّٝ ثٝ ٔاحّٝ د.ٍا يلاٜٚ ثا اقلايبر فاٖٚٔٛ ا  اقلايبر ٔٛرچٝ ٞبي ٔػٙٛير در  -1

 وبٚضر ٘يز اسشفبدٜ ٔر وٙٙ .

 آٟ٘ب داراي حبفهٝ اي ٞسشٙ  وٝ ٔسيا ديٕٛدٜ ض ٜ سٛسف ٔٛرچٝ را ذ ياٜ ٔر وٙ . -2

                                                 
1
 .stigmergy 
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 ٔيزاٖ فاٖٚٔٛ ٌ اضشٝ ض ٜ ثٝ ويفيز خٛاة .بفز ض ٜ سٛسف ٔٛرچٝ ثسشٍر دارد. -3

ي اسبسر،  ٔبٖ ٌ اضشٗ فاٖٚٔٛ ٔر ثبض ، ٔٛرچٝ ٞبي ٔػٙٛير ًٕٔٛلا ثً  ا  .ىر ا  سفبٚسٟب -4

 سب شٗ خٛاة وبُٔ ال اْ ثٝ ٌ اضشٗ فاٖٚٔٛ ٔر وٙٙ .

ٔىب٘يسٓ سج يا ثااي خٌّٛياي ا  سىٖٛ اٍِٛر.شٓ در .ه خٛاة ثٟيٙٝ ٘سجر ٔر ثبض . ٔىب٘يسٓ  -5

ٖٛ ثٝ ٔٛرچٝ ٞب اخب ٜ ٔر دٞ  سب ٔشفبٚر ا  قجيًز ٔر ثبض . سج يا فاٚٔ ACOآٖ در اٍِٛر.شٓ 

 ٌ ضشٝ  ٛد را فاأٛش وٙٙ  ٚ در .ه فؿبي خ .  ثٝ خسشدٛ ادأٝ دٞٙ .

داراي سٛا٘ب.ر ٞبي اؾبفر ٞسشٙ . سٛاٖ  ACOثٝ ٔٙهٛر ثٟجٛد يّٕىاد سيسشٓ، اٍِٛر.شٓ ٞبي  -6

2ٚ ِيسز وب٘ . ا ٞب 1خٍّٛ٘اي
يّٕىاد اٍِٛر.شٓ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب.ر ا  ا.ٗ لبثّيز ٞب اسز وٝ ثااي ثٟجٛد  

   ٔز ٌافشٝ ٔر ضٛ٘ .

 اػتیگوشخی ٍ فشٍهَى هلٌَػی  2-4-2-5

ثٝ قٛر وّر، اسشيٍٕاخر سب شبري ا  راثكٝ ٞبي ثيٗ حيٛا٘بر اسز. يٙٛاٖ اسشيٍٕاخر در 

( ثٝ غٛرر ارسجبقبر درٚ٘ر ثيٗ ٔٛرچٝ ٞب وٝ ا  قا.ك سغييااسر در ٔديف 1959اثش ا سٛسف ٌا.س )

سًا.  ٌاد. . اٚ ا.ٗ ٔٛؾٛو را ا  رٚي ٔكبًِٝ رفشبر ٔٛر.ب٘ٝ ٞب در سب شٗ لا٘ٝ وط  ثٝ ٚخٛد ٔر آ. ، 

 واد. وّٕٝ اسشيٍٕاخر ا  دٚ وّٕٝ .ٛ٘ب٘ر  .ا ٌافشٝ ض ٜ اسز:

 Stigma ،ثٝ ًٔٙبي يلأز 

 Ergon ،ُثٝ ًٔٙبي وبر .ب ضغ      

ٔٛرچٝ ٞب سيٍٙبَ ٞب.ر را ٔطبٞ ٜ ٔر وٙٙ  وٝ .ه ال اْ .ب دبس.  بظ را ثا ٔر اٍ٘يزد. ا.ٗ 

( ثب 1ال اْ  ٛد ٔداور ثااي سب.ا ٔٛرچٝ ٞب ٔر ثبض . دٚ ضىُ ا  اسشيٍٕاخر را ٔر سٛاٖ ثٝ غٛرر 

                                                 
1.
Lookahead 

2
.Candidate list 
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  ( ٔجشٙر ثا يلأز سًا.  واد. اسشيٍٕاخر ثب اسشفبدٜ ا2اسشفبدٜ ا  سغيياار فيز.ىر ٔديف ٚ

سغيياار فيز.ىر، ثٝ ا.دبد ارسجبـ ا  قا.ك سغييااسر در ٔط ػٝ ٞبي فيز.ىر ٔديف ٌفشٝ ٔر ضٛد. 

  ثااي ٔثبَ، ٔٛرچٝ ٞب درفًبِيز ٞبي سب ز لا٘ٝ ٚسٕيز وادٖ لا٘ٝ، ا  ا.ٗ سيسشٓ ارسجبقر اسشفبدٜ

طبر ٔٛاد ٔر ٕ٘ب.ٙ . اسشيٍٕاخر ٔجشٙر ثا يلأز، ثٝ غٛرر .ه ٔىب٘يسٓ يلأز دٞر ا  قا.ك ا٘ش

ضيٕيب.ر سٛسف ٔٛرچٝ ٞب ٔر ثبض . رفشبر ٔٛرچٝ ٞب در ٍٞٙبْ خسشدٛ ثااي ي ا، ٔثبِر ا  ا.ٗ سيسشٓ 

 ارسجبقر ٔر ثبض .

اٍِٛر.شٓ ٞبي ٔٛرچٝ ثب اِٟبْ ا  رفشبر ٞبي ٚالًر ٔٛرچٝ ٞب ثٝ غٛرر سيسشٓ ٞب.ر ٔجشٙر ثا 

ٔٛرچٝ، ا  ٔىب٘يسٓ ارسجبقر ٔٛرچٝ خًٕيز قااحر ض ٜ ا٘ . ٔطبروز ثيٗ ٔٛرچٝ ٞب در .ه اٍِٛر.شٓ 

 ٞبي ٚالًر اِٟبْ ٌافشٝ ض ٜ اسز

ٕٞبٖ قٛر وٝ لجلا ضاح دادٜ ض ، ٔٛرچٝ ٞب ا.ٗ لبثّيز را دار٘  وٝ وٛسبٜ سا.ٗ ٔسيا ثيٗ لا٘ٝ 

ٚ ٔٙجى ي ا را دي ا وٙٙ . ثٝ ٔدؽ ا.ٗ وٝ ٔٛرچٝ ٞب ا  ٔٙجى ي ا ثٝ سٕز لا٘ٝ حاوز ٔر وٙٙ ، 

ٔٛرچٝ ٞب ٔٙشطا ٔر ٌادد. ٔٛرچٝ ٞبي ثً ي، ٔسياٞب را ثٝ غٛرر احشٕبِر  ٔم اري ا  فاٖٚٔٛ سٛسف

 داراي يّهز فاٖٚٔٛ ثيطشا، ثب ثا دب.ٝ ٔم ار فاٖٚٔٛ ٔٛخٛد در ٔسيا ٞب ا٘ش بة ٔر ٕ٘ب.ٙ . ٔسيا

ثًؿر ا  ٌٛ٘ٝ ٞبي ٔٛرچٝ ٞب ٚخٛد دار٘  وٝ ٔم ار فاٖٚٔٛ را  احشٕبَ ثيطشاي ا٘ش بة ٔر ٌادد.

 ز ي ا ٔٙشطا ٔر ٕ٘ب.ٙ .ٔشٙبست ثب ويفي

در قَٛ  ٔبٖ، ٔسيا ٞبي وٛسبٜ سا ثٝ يّز ا.ٙىٝ ٔٛرچٝ ٞب سا.ى سا ثٝ لا٘ٝ ثا ٔر ٌاد٘ ، ٔم ار 

يّهز فاٖٚٔٛ ثيطشاي  ٛاٞٙ  داضز. فاٖٚٔٛ در قَٛ  ٔبٖ سج يا ٔر ٌادد، ٚ ثٝ ٕٞيٗ يّز 

وٛسبٜ سا، وبٞص ٔر .بث . يّهز فاٖٚٔٛ ٔٛخٛد در ٔسيا قٛلا٘ر سا ثب سايز ثيطشاي ٘سجز ثٝ ٔسيا 

فاٖٚٔٛ ٔػٙٛير سمّي ي ا  ٔط ػٝ ٞبي فاٖٚٔٛ ٚالًر اسز ٚ ٘طبٖ دٞٙ ٜ  ضٟار .ه راٜ حُ در 

 .ه ٔسبِٝ ثٟيٙٝ سب ي ٔر ثبض .
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 ؿکل ػبدُ ای اص ثْیٌِ ػبصی کلًَی هَسچگبى  2-4-2-6

اِٚيٗ اٍِٛر.شٓ ٔٛرچٝ وٝ سٛسًٝ دادٜ ض ، سيسشٓ ٔٛرچٝ ثٛد ٚا  آٖ ٔٛلى سٛسًٝ ٞبي 

ٔشً دي در سيسشٓ ٔٛرچٝ ثٛخٛد آٔ ٜ اسز. ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ٞب داراي فاا.ٙ  ٞبي سػٕيٓ ٌياي ٘سجشب 

ارائٝ ٌاد. ، ٔر ثبضٙ . در ا.ٗ لسٕز، سب شبر سبدٜ  2-2-4-2ديچي ٜ ساي ٘سجز ثٝ آ٘چٝ در ث ص

اٍِٛر.شٓ وّٛ٘ر ٔٛرچٍبٖ ضاح دادٜ ٔر ضٛد. ٔسبِٝ يٕٛٔر، .بفشٗ وٛسبٜ سا.ٗ ٔسيا ثيٗ دٚ  اي ا 

ٔبسا.سر اسز وٝ ارسجبقبر ثيٗ را  ٞب را  Eٔدٕٛيٝ را  ٞب ٚ  Vوٝ   G=(V,E)را  در .ه ٌااف 

|ثيبٖ ٔر وٙ  را در ٘هأر ٌيا.ٓ. ا.ٗ ٌااف |
G

Vn  َٛرا  دارد. قkl،  ٝوٝ سٛسف ٔٛرچk ْا

سب شٝ ض ٜ اسز، ثٝ غٛرر فبغّٝ ٔج ا سب ٔمػ  سًا.  ٔر ٌادد. .ه ٌااف ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞااٜ ثب .ه ٔسيا 

اسز. در ا.ٗ حبِز، .ه  2( ٕ٘ب.ص دادٜ ض ٜ اسز. قَٛ ٔسيا ا٘ش بثر ثااثا 7-2ا٘ش بثر در ضىُ)

يّهز فاٖٚٔٛ 
ijَثٝ ٞا .ب ،(i,j) .ا  ٌااف، ا شػبظ دادٜ ٔر ضٛد 

 
 هؼبلِ کَتبُ تشیي هؼیش دس یک گشاف -7-2ؿکل 

 

ه ٔم ار سػبدفر ثٝ .بَ .، در اثش ا ثٝ ٞا (SACO)ٙٝ سب ي وّٛ٘ر ٔٛرچٍبٖ سبدٜ در ثٟي

(0)ٝ،ييٙٛاٖ فاٖٚٔٛ اِٚ
ij
 شٓ ثٝ يّز ٘جٛد يّهز .اٍِٛر، س ػيع دادٜ ٔر ضٛد. در اغُ، در اثش اي

ٙ . سً ادي ا  .ا ٞب را ا٘ش بة ٔر ٕ٘بيّر وٓ آٖ، ٔٛرچٝ ٞب ثٝ قٛر سػبدفر ٔسيب ٔم ار  .فاٖٚٔٛ 

ٔٛرچٝ ٞب،  kk 1,2, ,n  ، در را  ٔج ا لاار دادٜ ٔر ضٛد. در ٞا سىاارSACO  ٝٞا ٔٛرچٝ ث ،

ٙ                                                                                                                .فاآ ٔج ا ٚ ٔمػ  ٔر سب د. درٞا را ، ٞا ٔٛرچٝٗ ٔسيا )راٜ حُ( را ثيه غٛرر دّٝ ثٝ دّٝ .
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لاار داضشٝ  iدررا  kسػٕيٓ ٌياي را ثااي سًييٗ .بَ ثً ي ٔسيا  ٛد ثٝ وبر ٔر ثاد. اٌا ٔٛرچٝ 

kً ي ثبض ، را  ث

ij : .را ثااسب  .ه سبثى احشٕبَ ٌ ر ثٝ ضىُ  .ا سًييٗ ٔر ٕ٘ب 

(2-17)                                                           
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kوٝ در آٖ 

iN  ٝٔدٕٛيٝ .بَ ٞبي لبثُ ا٘ش بة ثااي ٔٛرچk   در راi  ثب سٛخٝ ثٝ ٔد ٚد.ز ٞبي

k،kٚ ٔٛرچٝ  iٔسئّٝ ٔر ثبض . اٌا ثااي ٞا را  

iN   آٍ٘بٜ را  ديطيٗ را ،i  ٝدر ٘ها ٌافش

دد(. ا.ٗ ٔسبِٝ ٔٙدا ثٝ ا.دبد .ه حّمٝ ٔر ضٛد)در غٛرسر وٝ ٔٛرچٝ ثٝ ٔسيا ثسشٝ ثاس ، ثا ٔر ٌا

ٔر ٌادد، ِٚر ٔطىّر را ا.دبد  ٕ٘ر وٙ   .اا دس ا  رسي ٖ ثٝ ٔمػ ، در ٍٞٙبْ ًٔافر ٔسيا ثيٗ 

.ه ٔم ار ثبثز ٔثجز ثااي ض ر ث طي ٖ  αٔج ا ٚ ٔمػ ، حّمٝ ٞب ح ف  ٔر ٌاد٘ . در ًٔبدِٝ ثبلا 

ّهز فاٖٚٔٛ را افزا.ص دادٜ ٚ سبثيا رفشبر ٞبي إٞيز ي αثٝ اثا يّهز فاٖٚٔٛ اسز. ٔم ار ثزري 

 سػبدفر را وٕشا ٔر وٙ  ٚ ٔٙدا ثٝ ٍٕٞاا.ر سا.ى ثٝ سٕز .ه ثٟيٙٝ ٔدّر ٔر ٌادد.

ثً  ا  آ٘ىٝ سٕبٔر ٔٛرچٝ ٞب .ه ٔسيا وبُٔ ثيٗ ٔج ا سب ٔمػ  را سب شٙ  ٚ حّمٝ ٞبي 

جبَ ٔر ٕ٘ب.  ٚ ٔم اري احشٕبِر ح ف ض ٘ ، ٞا ٔٛرچٝ رد دبي  ٛد را ثٝ سٕز را  ٔج ا د٘

 رٚي ٔسيا قر ض ٜ ٔكبثك ثب لبي ٜ  .ا ٔٙشطا ٔر ٕ٘ب. : (i,j)فاٖٚٔٛ، در ٞا .بَ 

(2-18                                                                                          )1
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L t  ًٝٔاف قَٛ ٔسيا سب شٝ ض ٜ سٛسف ٔٛرچk اْ در ٔاحّٝ  ٔب٘رt  ،ٝٔر ثبض . در ٘شيد

 ٔيزاٖ فاٖٚٔٛ ٞا ٔسيا ٔكبثك ثب لبي ٜ  .ا ثٝ ٍٞٙبْ ٔر ٌادد:

(2-19)                                                                                       
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(، ٔم اري چٍبِر خ .  رٚي ٞا 18-2سً اد ٔٛرچٝ ٞب ٔر ثبض . ثب اسشفبدٜ ا  ًٔبدِٝ) knدر آٖوٝ 

.بَ سِٛي  ٔر ٌادد ٚ ا.ٗ ٔم ار ثسشٍر ثٝ ويفيز ٔسيا ٞب.ر دارد وٝ سٛسف ٔٛرچٝ ٞب ثب اسشفبدٜ ا  

ٖٔٛ در ٞا .بَ ٔشٙبست ثب ويفيز آٖ .بَ سب شٝ ض ٜ اسز. ثٝ يجبرر د.ٍا، ٞا ٔٛرچٝ ٔم اري فاٚ

ٔسياش  ثٝ خب ٔر ٌ ارد. ثً  ا  .ه سىاار، ٔيزاٖ فاٖٚٔٛ ٔٛخٛد در .ه .بَ ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛرچٝ ٞبي 

يجٛري ا  آٖ .بَ سغييا ٔر .بث . ٔم ار چٍبِر اؾبفٝ ض ٜ ثب ٔم ار لجّر چٍبِر فاٖٚٔٛ آٖ ٔسيا قجك 

 ( ثٝ ٍٞٙبْ ٔر ٌادد.19-2ًٔبدِٝ )

ر ويفيز ٞا راٜ حُ ثب .ه سبثى سبدٜ ثٝ غٛرر يىس قَٛ ٔسيا قر ض ٜ ٔم ا SACOدر 

) ثيبٖ ٔر ٌادد. اِجشٝ ًٔيبرٞبي د.ٍاي ٘يز ٔر سٛاٖ سًا.  واد. اٌا )kx t ٘طبٖ دٞٙ ٜ  .ه راٜ حُ  

ثبض ، آٍ٘بٜ tدرٔاحّٝ  ٔب٘ر  ( )kf x t وٙ . اٌا ٔم ار فاٖٚٔٛ ويفيز آٖ راٜ حُ را ثيبٖ ٔر

(( در آٖ غٛرر، ٔم ار ثيطشا18-2ا٘شطبري راثكٝ يىس ثب قَٛ ٔسيا داضشٝ ثبض  )ضجيٝ ًٔبدِٝ )

 ( )kf x t ٓوٝ ٘طبٖ  دٞٙ ٜ ث  سا ثٛدٖ راٜ حُ سب شٝ ض ٜ اسز( ٔٛخت ٔر ٌادد وٝ ٔم ار و(

ٔسيا قٛلا٘ر ٔٛخت ٔر ٌادد وٝ سٕبٔر اخزاي ساي فاٖٚٔٛ در آٖ ٔسيا ٔٙشطا ٌادد. ثٙبثا ا.ٗ، .ه 

 آٖ داراي خ اثيز وٕشاي  ضٛ٘ )فاٖٚٔٛ وٕشاي در آٖ ٞب ٔٙشطا ٌادد(.

 لٛاي  سٛل  ٔشً دي ٔر سٛاٖ اسشفبدٜ واد. ثااي ٔثبَ چٙ  لبي ٜ در  .ا آٔ ٜ اسز: SACOدر 

 .سٛل   ٔب٘ر وٝ سً اد ٔبوز.ٕٕر ا  سىاار ٞب ا٘دبْ ٌافز 

 راٜ حُ لبثُ لجَٛ سب شٝ ض .)  سٛل   ٔب٘ر وٝ .ه ( )kf x t  ) 

  ٙٙسٛل   ٔب٘ر وٝ سٕبٔر ٔٛرچٝ ٞب ).ب ايّت آٖ ٞب( ا  .ه ٔسيا ٔطبثٝ دياٚي و. 

در آ ٔب.طبر اِٚيٝ ٔسبِٝ دُ ثب.ٙاي ٘طبٖ دادٜ ض  وٝ ٔٛرچٝ ٞب ثٝ سايز ثٝ .ه راٜ حُ 

ٍٕٞاا ٔر ضٛ٘  ٚ دس ا ا.ٙىٝ ٔم ار وٕر  ٔبٖ سذاي ٌاد. ، ٔسياٞبي خب.ٍز.ٗ را ا٘ش بة            

وٝ ٔر وٙٙ . ثااي اخجبر ٔٛرچٝ ٞب در وبٚش ثيطشا ٚ خٌّٛياي ا  ٍٕٞاا.ر  ٚدر ، اخب ٜ دادٜ ض  

ٔم ار ض ر فاٖٚٔٛ در .ه ٔسيا در ٞا سىاار ا  اٍِٛر.شٓ،  لجُ ا  سب ز ٔسيا، دچبر سج يا ضٛد. در 
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ا.ٗ حبِز، ٔم اري ا  ض ر فاٖٚٔٛ ٞا ٔسيا وبٞص)سج يا( دي ا ٔر وٙ . در ا.ٗ حبِز ٘دٜٛ ثٝ 

 ٍٞٙبْ سب ي ٔم ار ض ر فاٖٚٔٛ قجك ًٔبدِٝ  .ا ا٘دبْ ٔر ٌادد:

 (2-21)                                                                     (1 )k

ij ij    

 وٝ در آٖ 0,1 .ه ٔم ار ثبثز اسز وٝ ٘اخ سج يا فاٖٚٔٛ در ٞا ٔاحّٝ را ٕ٘ب.ص        

ٌافشٝ ض ٜ در ٔر دٞ . ا.ٗ سج يا ٔٙدا ثٝ فاأٛش ض ٖ درغ ي ا  ٚلب.ى ٌ ضشٝ )سػٕيٕبر 

.ه ٌ ضشٝ .ب ثٝ يجبرر د.ٍا ٔسياٞبي ا٘ش بة ض ٜ در ٌ ضشٝ ( ٔر ٌادد ٚ ثٝ يجبرر د.ٍا

، ٘اخ ثبلاي سج يا، سٛخٝ ثٝ ٌ ضشٝ وٓ دبرأشا وٙشاِر سبر. چٝ خسشدٛ اسز. ثااي ٔمبد.ا ثبلاي

1ػبدفر ٚ ضب٘سر ثٝ  ٛد ٔر ٌياد. در غٛرسر وٝض ٜ ٚ خسشدٛ ثيطشا ٚؾًيز س   ، ثبض

 خسشدٛ وبٔلا سػبدفر ٚ ضب٘سر  ٛاٞ  ثٛد.

در ا.ٗ خب .بدآٚري ا.ٗ ٘ىشٝ ؾاٚري اسز وٝ ارائٝ راٜ حُ ٘شيدٝ رفشبر ٔطبروشر اي اسز وٝ ا  

ٔسيا  ٛد را ثا اسب  اقلايبر رفشبر سبدٜ ٔٛرچٝ ٞبي سىر ٘بضر ٔر ٌادد. ٞا ٔٛرچٝ .بَ ثً ي 

در.بفشر ا  سب.ا ٔٛرچٝ ٞب، در لبِت ا٘شطبر فاٖٚٔٛ، ا٘ش بة ٔر وٙ . ا  قافر د.ٍا، ا.ٗ ٘ىشٝ ٞٓ 

ؾاٚري اسز وٝ ٞا ٔٛرچٝ ا  اقلايبر در.بفشر ا  حٛ ٜ ٔدّر  ٛد، ثااي سػٕيٓ ٌياي اسشفبدٜ     

 وٝ: ٔر ٕ٘ب. . دٚر.ٍٛ ٚ دي وبرٚ در آ ٔب.طبر  ٛد در.بفشٙ 

 SACO   ثااي ٌااف ٞبي سبدٜ  يّر  ٛة يُٕ ٔر ٕ٘ب.  ٚ وٛسبٜ سا.ٗ ٔسيا در ايّت

 ٔٛالى ا٘ش بة ٔر ٌادد.

  ثااي ٌااف ٞبي ثزري سا، ا٘ش بة دبرأشا ٞب ثب.  ثب حسبسيز غٛرر ٌياد ٚ در غٛرر

 اسشفبدٜ ا  دبرأشا ٞبي ٘بٔٙبست، ويفيز اٍِٛر.شٓ ٘زَٚ  ٛاٞ  واد.

  0ديچي ٜ ٘مص ٟٕٔر را ا.فب ٔر وٙ . اٌاسج يا درٌااف ٞبي   ٝسج ياي ٚخٛد ٘ اضش ٚ

ثبض ، اٍِٛر.شٓ ثٝ سٕز خٛاة  ٛثر ٍٕٞاا ٘ ٛاٞ  ض ، اٌا سج يا فاٖٚٔٛ  .بد ثبض ، 
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اٍِٛر.شٓ در ايّت ٔٛالى ثااي ثااي ٔسبئُ ديچي ٜ ثٝ سٕز .ه راٜ حُ ثٟيٙٝ ٔدّر ٍٕٞاا 

 ٔر ضٛد.

  ٓثااي ٔمبد.ا و اٍِٛر.شٓ ثٝ قٛر وّر ثٝ سٕز وٛسبٜ سا.ٗ ٔسيا ٍٕٞاا ٔر ضٛد. ثااي ،

 ٔٙدا ثٝ ٍٕٞاا.ر ٘بٔٙبست اٍِٛر.شٓ ٔر ٌادد. ٔسب.ُ ديچي ٜ، ٔم ار ثبلاي 

آضىبر ٌطز. در ٍٞٙبْ  SACO ثا اسب  ا.ٗ ٔكبًِبر، إٞيز وبٚش ٚ سجًيز)سٙٛو ٚسط . ( رٚي

قااحر اٍِٛر.شٓ، ثب.  ٔىب٘يسٕر ثٝ وبر ٌافشٝ  ضٛد وٝ اقٕيٙبٖ حبغُ وٙ  وٝ ٔٛرچٝ ٞب ثٝ قٛر 

٘بثٍٟٙبْ ثٝ سٕز .ه ثٟيٙٝ ٔدّر ٘بٔٙبست ٍٕٞاا ٘طٛ٘  ٚ وبٚش ٞبي ثيطشاي را ا٘دبْ دٞٙ . 

فشبر ٔٛرچٝ ٞب در دياٚي وبٚش، رفشبر ٔٛرچٝ در .بفشٗ ٔسياٞبي خ .  )ا  رٚي سػبدف( ٚ سجًيز، ر

ا  ٔسياٞبي ثب يّهز فاٖٚٔٛ ثيطشا را ثيبٖ ٔر وٙ . ثٝ يجبرسر د.ٍا سٙٛو ٞا راٜ حُ ثب سػبدفر 

ثٛدٖ ٚ اسشفبدٜ ا  لبٖ٘ٛ ا٘ش بة ٔسيا سٛسف ٞا ٔٛرچٝ ثيبٖ ٌاد. ٜ ٚ سط .  ثب سغياار يّهز 

 فاٖٚٔٛ ٚ ٔيزاٖ سج يا اضبرٜ ٔر ٌادد. 

ز ٞبي لجّر  ٔٛرد ثدث لاار ٌافز ٔٛفميز ٞبي  ٛثر در .بفشٗ وٝ در لسٕ SACOاٍِٛر.شٓ 

وٛسبٜ سا.ٗ ٔسيا ثٝ دسز آٚرد. يّٕىاد ا.ٗ اٍِٛر.شٓ را ٔر سٛاٖ ثب اسشفبدٜ ا  ثًؿر ا  سغيياار 

وٛچه ا  لجيُ اؾبفٝ وادٖ اقلايبر ٞيٛر.سشيىر)وبٚضر( ثااي سًييٗ احشٕبَ ا٘ش بة .ه ٔسيا، 

ٔ شّ  ثٍٟٙبْ سب ي فاٖٚٔٛ ثب اسشفبدٜ ا  اقلايبر ٔدّر ٚ سااساي،  حبفهٝ ثب ِيسز ٕٔٙٛو، لٛاي 

 ثب ثٝ وبرٌياي ا.ٗ سغيياار ضاح دادٜ  ٛاٞ  ض . ACOثٟجٛد ث طي . در ادأٝ اٍِٛر.شٓ 

 ػیؼتن هَسچِ  2-4-2-7

          ٝ ضاجيٝ  (AS)اِٚيٗ اٍِاٛر.شٕر واٝ سٛساف دٚر.ٍاٛ سٛساًٝ دادٜ ضا  ثاٝ .اه سيساشٓ ٔٛرچا

kثااب سغييااا احشٕاابَ ٌاا ر،   SACOسٛسااًٝ اي را رٚي   ASثااٛد.

ijp  ٗثااٝ ٔٙهااٛر در ٘هااا ٌااافش



45 

 

اقلايبر ٞيٛر.سشيىر ٚ اؾبفٝ ٕ٘ٛدٖ .اه حبفهاٝ ضاجيٝ ثاٝ ِيساز ٕٔٙاٛو، ثاٝ ٚخاٛد ٔار آٚرد.          

 ثٝ غٛرر  .ا ثيبٖ ٔر ٌادد: jثٝ را   iاحشٕبَ حاوز ا  را  AS در 

(2-21                                                  )
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وٝ سٛسف ثًؿر ا   خ اثيز حاوز)اقلايبر وبٚضر( ijٚ (i,j)ض ر فاٖٚٔٛ ٔسيا  ijوٝ در آٖ 

 ٔر ثبضٙ . ٞيٛر.سشيه ٞب ٔدبسجٝ ٔر ٌادد

 در دٚ خٙجٝ  .ا ٔشفبٚر اسز: SACOاٍِٛر.شٓ  (17-2)ثب سبثى احشٕبَ ٌ ر (21-2)احشٕبَ ٌ رسبثى 

  احشٕبَ ٌ ر ٔٛرد اسشفبدٜ درAS ،ٖٛٔٚسٛا ٘ر را ثيٗ يّهز فاij ،ثٝ يجبرر د.ٍا(،

،)وٝ خ اثيز حاوز را ثيبٖ ijسبر. چٝ حاوز ٞبي ٔٛفك لجّر( ٚ اقلايبر ٞيٛرسشيىر،

ٔر وٙ ( ثالاار ٔر ٕ٘ب. . ا.ٗ أا ٔٙدا ثٝ سٛا ٖ ثيٗ وبٚش ٚ سجًيز)سٙٛو ٚسط . (       

ثٝ   ٚٔر ٌادد. ثٟشا.ٗ سٛا ٖ ثيٗ وبٚش ٚ سجًيز ا  قا.ك ا٘ش بة ٔٙبست دبرأشا ٞبي

0دسز ٔر آ. . اٌا   ٝثبض ، اقلايبر فاٚٔٛ٘ر ٔٛرد اسشفبدٜ لاار ٕ٘ر ٌياد ٚ سبثم

ٌ ضشٝ ي خسشدٛ فاأٛش ٔر ٌادد ٚ اٍِٛر.شٓ حبِز خسشدٛي سػبدفر را ثٝ  ٛد       

0ٔر ٌياد. اٌا    ثبض ، خ اثيز حاوز ٞب غافٙها ٔر ٌادد ٚ اٍِٛر.شٓ سب شبرSACO 

ثٝ  ٛد ٔر ٌياد، اقلايبر ٞيٛر.سشيىر ٘دٜٛ ا٘ش بة ٔسياٞب را دچبر سغييااسر ٔر ٕ٘ب. .  را

٘دٜٛ سًا.  آٖ ثسشٝ ثٝ ٔسبِٝ ٔٛرد ثارسر ٔر ثبض . ثااي ٔثبَ ثااي .ه ٔسبِٝ ح الُ 

 سب ي ٔسيا ا.ٗ سبثى ثٝ غٛرر  .ا لبثُ سًا.  اسز:

(2-22                                           )                                                        1
ij

ijd
  

 .اسزi ٚ jفبغّٝ ).ب ٞز.ٙٝ( ثيٗ را   ijdوٝ در آٖ   
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  ٝٔدٕٛيk

iN ٝٔدٕٛيٝ را  ٞبي أىبٖ د .ا را ثااي ٔٛرچ ،k  ٔب٘ر وٝ در را  i ،لاار دارد

      iًٔافر ٔر ٕ٘ب. . ٔدٕٛيٝ را  ٞبي أىبٖ د .ا، سٟٙاب ضابُٔ ٕٞساب.ٝ ٞابي ثًا  ا  را       

kٔر ثبضٙ . ثااي خٌّٛياي ا  ا.دبد حّمٝ، ٕٔىٗ اسز 

iN     ثٝ غاٛرر ٔدٕٛياٝ سٕابٔر را

ٛر ٘طا ٜ اساز(   ٔلالبر ٘ط ٜ ا٘  )ا  آٖ ٞب يجا  kٞبي ٕٞسب.ٝ اي وٝ سبوٖٙٛ سٛسف ٔٛرچٝ 

سًا.  ٌادد. ثااي ا.ٗ ٔٙهٛر، .ه ِيسز ٕٔٙٛو ثااي ٞا ٔٛرچٝ سًا.  ٔر ٌادد. ٞا  ٔب٘ر 

وٝ .ه ٔٛرچٝ .ه را  خ .  را ٔلالبر ٔر ٕ٘ب. ، آٖ را  سٟٙب .ىجابر ٔلالابر ٔار ضاٛد،     

kرا  ٞبي لاار ٌافشٝ در ِيسز ٕٔٙٛو، ا  ٔدٕٛيٝ 

iN. ٘برج ٔر ٌاد  ، 

 ٔٙيزٚ ٚ وّٛر٘ر ا  .ه فأَٛ ٔشفبٚر ثااي احشٕبَ ٌ ر اسشفبدٜ واد٘ :

(2-23                               )
( )

( ) (1 ) ( )
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0                                                      
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)إٞيز ٘سجر يّهز فاٖٛٔٚوٝ در آٖ، ( ))ij t را ٘سجز ثٝ خ اثيز( ( ))ij t ٗ.٘طبٖ ٔر دٞ . ا

، سبدٜ سا ا  لجّر اسز. در ا.ٗ اٍِٛر.شٓ، ًٔبدلار سج يا فأَٛ ثٝ يّز ي ْ ٘يب  ثٝ دبرأشا 

اسز. رٚش ٞبي ٔ شّفر ثااي ٘دٜٛ ا٘شطبر  SACOفاٖٚٔٛ ٚ ثٍٟٙبْ سب ي فاٖٚٔٛ ضجيٝ ثٝ 

 فاٖٚٔٛ سٛسف .ه ٔٛرچٝ در .ه ٔسيا ٚخٛد دارد وٝ در  .ا ثٝ ثًؿر ا  آٖ ٞب اضبرٜ ٔر ضٛد:

   ٛٚاثسشٝ ثٝ ويفيز راٜ حُ. در ا.ٗ حبِز، ٔم ار فاٖٚٔٛ ٔٙشطا ض ٜ ٔشٙبست ثب ًٔى

 ار ثبثز ٔثجشر اسز:، ٔم Qويفيز ٔسيا ا.دبد ض ٜ سٛسف .ه ٔٛرچٝ اسز. در ا.ٗ فأَٛ 

(2-24                                                                                      )( )
( ( ))

k

ij k

Q
t

f x t
  

  ٚ ٔم ار ثبثز. در ا.ٗ حبِز ثااي سٕبٔر .بَ ٞبي لاار ٌافشٝ در ٔسيا ٔٛرچٝ، ٔم ار ثبثز

 ثااثاي ا  فاٖٚٔٛ ٔٙشطا ٔر ٌادد.

(2-25                                                                                                 )( )k

ij t Q  
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 .َدر ا.ٗ حبِز ٔم ار فاٖٚٔٛ ٔٙشطا ض ٜ ٚاثسشٝ ثٝ قَٛ .بَ لاار ٌافشٝ  ٚاثسشٝ ثٝ قَٛ .ب

 .در ٔسيا ٔٛرچٝ ٔر ثبض 

(2-26)                                                                                              ( )k

ij

ij

Q
t

d
  

دٚر.ٍٛ ٕٚٞىبرا٘ص ثب ا٘دبْ آ ٔب.طر دياأٖٛ ٔسبِٝ فاٚضٙ ٜ دٚرٜ ٌاد ٚ ٔسبِٝ س ػيع درخٝ دٚ 

اد٘  وٝ رٚش ا٘شطبر فاٖٚٔٛ ٚاثسشٝ ثٝ ويفيز ٕٞااٜ ثب سب شبر ٞبي ٔشفبٚر ا٘شطبر فاٖٚٔٛ، ٘طبٖ د

راٜ حُ، ثٝ دِيُ ا.ٗ وٝ ا  اقلايبر سااساي در ارسجبـ ثب ويفيز راٜ حُ اسشفبدٜ ٔر ٕ٘ب. ، ٘شب.ح 

ثٟشاي را ثٝ ٚخٛد ٔر آٚرد. آٖ ٞب ٕٞچٙيٗ ا  .ه اسشااسژي  ٘ جٝ ٌاا.ر ثااي سٛ .ى فاٖٚٔٛ اسشفبدٜ 

فاٖٚٔٛ اؾبفٝ رٚي .بَ ٞبي وٛسبٜ سا.ٗ ٔسيا ا٘ش بثر سٛسف  ٕ٘ٛد٘ . در ا.ٗ اسشااسژي، ٔم اري

       ٔٛرچٝ ٞب، ٔٙشطا ٔر ٌادد. در ٘شيدٝ، در ا.ٗ حبِز فأَٛ ا٘شطبر فاٖٚٔٛ ثٝ غٛرر  .ا سغييا 

 ٔر .بث :  

(2-27                                                      )( 1) ( ) ( ) . ( )e

ij ij ij e ijt t t n t        

(2-28                                   )        
      ( , ) ( )   
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)سً اد ٔٛرچٝ ٞبي ٘ جٝ ثٛدٜ ٚ  eوٝ در آٖ  )x t  ثٟشا.ٗ  ٔسيا را ًٔافر ٔر وٙ . در ا.ٗ حبِز

ٔم ار سبثى ح الُ ثااثا 1,2,3,.....,( ( )) ( ( ))
k

k

k nf x t Min f x t                                                               . ٔر ثبض 

 ػیؼتن کلًَی هَسچِ ّب  2-4-2-8

ارائٝ  AS( سٛسف دٚر.ٍٛ ٚ ٌبٔجبردلا ثااي سٛسًٝ يّٕىاد ACSسيسشٓ وّٛ٘ر ٔٛرچٝ)

 ٔشفبٚر اسز. در آٖ: ASدر چٟبر  ٔيٙٝ ثب   ACSض .
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  ٝ٘بٔي ٜ ٔر ضٛد، اسشفبدٜ          1لبي ٜ ضجٝ سػبدفر ٘سجرا  .ه لبي ٜ ٔشفبٚر ا٘شمبَ و

 ٔر ٌادد.

  .ا  لبي ٜ ٔشفبٚسر ثااي ثٝ ٍٞٙبْ سب ي فاٖٚٔٛ اسشفبدٜ ٔر ٌادد 

 .ثٝ ٍٞٙبْ سب ي فاٖٚٔٛ ٔدّر ثٝ وبر رفشٝ اسز 

 .ا  ِيسز وب٘ . ا ثااي قاف داري وادٖ ا  را  ٞبي  بغر اسشفبدٜ ٔر ٌادد 

ثااي ا.دبد .ه ثبلا٘س لٛي ثيٗ لبثّيز ٞبي وبٚش ٚ سجًيز)سٙٛو ٚسط . (  ACS لبي ٜ ا٘شمبَ

ثااي حاوز  ارj لاار دارد، را  ثً ي   iوٝ در را   kاٍِٛر.شٓ سٛسًٝ دادٜ ض . ثااسب  آٖ، ٔٛرچٝ 

 ا  قا.ك لبي ٜ  .ا ا٘ش بة ٔر وٙ :

(2-29)                    0( )

0

arg max   ( ). ( )     
     

                                                                            

k
iui

iuu N t
t t if r r

j
J if r r

  


 
 



 

~وٝ در آٖ (0,1)r u ٚ 0 0,1r  ٚ دبرأشاي اسز وٝ سٛسف وبرثا ًٔافر ٔر ضٛد

( )k

iJ N t :راسر اسز وٝ ثٝ قٛر سػبدفر ثا اسب  احشٕبَ  .ا ا٘ش بة ٔر ٌادد 

(2-31                                                 )

( ). ( )
          

( ). ( )       

0                                  

k
i

ij ij k

i
k

iu iu
ij

u N

k

i

t t
if j N

t tp

if j N

 

 

 

 






 

 

     

r 0ثااي سٛا ٖ ثيٗ وبٚش ٚ سجًيز اسشفبدٜ ٔر ٌادد. اٌا  0rدبرأشا r ُ.ثبض ، اٍِٛر.شٓ سٕب

r 0دي ا ٔر وٙ  ثٟشا.ٗ را  را ا٘ش بة وٙ )سجًيز( ٚ اٌا rٔر دادا د.  ثبض  اٍِٛر.شٓ ثٝ وبٚش

، ٔٛخت ٔر ٌادد وٝ سجًيز وٕشا اسفبق افشبدٜ ٚ ثيطشا وبٚش 0rثٙبثاا.ٗ، ا٘ش بة ٔمبد.ا وٛچه

اخب ٜ ا٘شطبر  سٟٙب ٔٛرچٝ اي وٝ داراي ثٟشا.ٗ خٛاة اسز ACSدر  ASثا  لاف  غٛرر ٌياد.

                                                 
1
 . Pseudo-random-proportional rule 
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ثٟشا.ٗ در A.ب @ 1ثٟشا.ٗ ٞا سىاارA  فاٖٚٔٛ ٔد د را در ٔسيا قر ض ٜ دارد. ا.ٗ ٔٛرچٝ ٔر سٛا٘ 

  .ا ثٍٟٙبْ ٔر ٌادد: 3ثبض . فاٖٚٔٛ ا  قا.ك لبي ٜ ثٍٟٙبْ سب ي سااساي@  2وُ

(2-31                                                            )
1 1( 1) (1 ) ( ) ( )ij ij ijt t t         

(2-32                                        ) 
      ( , ) ( )   

( ( ))( )        

0                  otherwise

ij

Q
if i j x t

f x tt








  



ثٝ سطٛ.ك ٔٛرچٝ ٞب ثٝ سٕز خسشدٛ در اقااف ثٟشا.ٗ راٜ حّر وٝ  ACSلبي ٜ ثٝ ٍٞٙبْ سب ي 

سبوٖٙٛ دي ا ض ٜ،  ٔر دادا د. ا.ٗ اسشااسزي ا   بغيز سجًيز حٕب.ز ثيطشاي وادٜ ٚ ثً  ا  ا.ٗ وٝ 

 ٛد.سٕبٔر ٔٛرچٝ ٞب ٔسيا را ثٝ ا٘شٟب رسب٘ ٘ ، ثٝ وبر ٌافشٝ ٔر ض

)اٌا ثاٚ رسب٘ر ثا اسب  ثٟشا.ٗ ٞا سىاار غٛرر ٌياد  )x t  ثٟشا.ٗ ٔسيا .بفشٝ ض ٜ در

) ، ٔر ثبض  ٚ اٌا ثاٚ رسب٘ر ثا اسب  ثٟشا.ٗ سااساي غٛرر ٌياد،tقَٛ سىاار خبري  )x t 

 ثٟشا.ٗ ٔسيا .بفشٝ ض ٜ ا  اِٚيٗ سىاار اٍِٛر.شٓ سبوٖٙٛ اسز. 

ثب اسشااسژي ثٟشا.ٗ سااساي، فاآ.ٙ  خسشدٛ ثٝ دِيُ اسشفبدٜ ا  اقلايبر سااساي ثيطشا، ا  

 ٔمجِٛيز ثيطشاي ثا ٛردار اسز.

، 1( ثااي ٔمبد.ا وٛچه 31-2اسز. ثا اسب  ًٔبدِٝ ) AS سج يا فاٖٚٔٛ ٘يز ٔشفبٚر ا 

يّكز ٞبي فاٖٚٔٛ ٔسيا ثٝ آرأر سج يا ٔر ضٛد، در حبِر وٝ سبثيا ثٟشا.ٗ ٔسيا سً .ُ ٔر ٌادد. 

، فاٖٚٔٛ ٔٙشطاٜ لجّر ثٝ سايز سج يا ض ٜ ٚ سبثيا ثٟشا.ٗ 1در حبِز د.ٍا ثااي ٔمبد.ا ثزري 

 ٔسيا سمٛ.ز ٔر ٌادد.

 ا  لبي ٜ ثٝ ٍٞٙبْ سب ي ٔدّر   .ا اسشفبدٜ  ٔر وٙ . ACSي ٜ ثٝ ٍٞٙبْ سب ي سااساي، يلاٜٚ ثا لب

                                                 
1
 .Iteration best 

2
 .Iteration best 

3
 .Global_updating 
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(2-33      )                                                             
2 2( 1) (1 ) ( )ij ij ijt t          

( ثٛدٜ 1ٚ1ٚٔم اري در ٔد ٚدٜ ) 2وٝ در آٖ 
ij : ٔر سٛا٘  سٝ حبِز داضشٝ ثبض 

 وٝ در آٖ :  1Qاسشفبدٜ ا  اٍِٛر.شٓ  .1

(2-34                                                                                   )
 

. max  
k
i

ij ij

u N

  


  

آٖ ٞب رفز را ا٘ش بة  ٚ در دبرأشا  ثٝ iح اوثا فاٖٚٔٛ ٔٛخٛد در ٔسياٞب.ر وٝ ٔر سٛاٖ ا  ٌاٜ     

 (1>>1 ٖؾاة وادٜ، ثٝ يٙٛا )
ij . ٙٙا٘ش بة ٔر و 

2. 
0ij   ٖ0، وٝ در آ . ٔم ار فاٖٚٔٛ اِٚيٝ ٔر ثبض 

3. 0ij .وٝ در ا.ٗ حبِز لبي ٜ ثٍٟٙبْ سب ي ٔدّر ا٘دبْ ٕ٘ر ٌياد ، 

0ij٘شب.ح ث سز آٔ ٜ ا  سٝ ٔم ار لجُ ٘طبٖ ٔر دٞ  وٝ اسشفبدٜ ا    خٛاة ٞبي ث ساي

 .]22[دارد٘سجز ثٝ دٚ حبِز لجُ 

لبي ٜ ثٝ ٍٞٙبْ سب ي ٔدّر ثااي آٖ اسز وٝ اٌا ٔٛرچٝ اي ا  .ه ٔسيا يجٛر واد ٔم ار 

فاٖٚٔٛ ٔٛخٛد ثا رٚي آٖ ٔسيا را وبٞص دٞ  سب احشٕبَ يجٛر سب.ا ٔٛرچٝ ٞب ا  آٖ ٔسيا وٕشا 

 .]22[ٌادد

)ًٔٙر ٔدٕٛيٝ ٕٞسب.ٍر را سغييا ٔر دٞ . ٔدٕٛيٝ ٕٞسب.ٝ ٞب   ACSٕٞچٙيٗ  )k

iN t ُٔضب ،

فٟاسشر ا  را  ٞبي وب٘ . ا ٔر ثبض . ا.ٗ را  ٞبي وب٘ . ا، را  ٞب.ر ٔر ثبضٙ  وٝ ٘سجز ثٝ سب.ا 

)را  ٞب ساخيح دادٜ ٔر ضٛ٘ . فاؼ وٙي   )<  |  |k

il
N tn  سً اد را  ٞبي در ِيسز وب٘ . ا را

ٕ٘ب.ص ٔر دٞ . را  ٞبي 
l

n   را  ٞب.ر ٔر ثبضٙ  وٝ ثٝ راi  )ٝٙ.٘زد.ه)ا  ِدبل ٔسبفز .ب ٞز

ا  را  ٞبي jثٛدٜ ٚ ثا حست فبغّٝ آٖ ٞب ٔاست ٔر ضٛ٘ .  ٔب٘ر وٝ ِيسز  بِر اسز، را 

)ثبليٕب٘ ٜ  )k

iN t ( ِٝب 31-2ا٘ش بة ٔر ٌادد. .ه را  ييا وب٘ . ا ٔر سٛا٘  ثا اسب  ًٔبد. ،)

)٘زد.ه سا.ٗ را  ا   )k

iN t .ا٘ش بة ٌادد 

                                                 
1
 .Q-learning 
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 ػیؼتن هَسچگبى ستجِ ثٌذی ؿذُ 2-4-2-9

 ( وٝ در ا.ٗ دب.بٖ ٘بٔٝ ا  آٖ اسشفبدٜ ض ٜ اسز ثااي اِٚيٗ ثبرASrankسيسشٓ ٔٛرچٝ رسجٝ ثٙ ي ض ٜ)

. در ا.ٗ رٚش در ٞا سىاار، ٔٛرچٝ ٞب ثا حست ٔيزاٖ ]23[ٚ ٕٞىبرا٘ص ارائٝ ٌاد. 1سٛسف ثِٟٛٙب.ٕا

ٞ فر وٝ ث سز آٚردٜ ا٘  رسجٝ ثٙ ي ض ٜ ٚ سذس سً ادي ا  ثٟشا.ٗ ٔٛرچٝ ٞب ٔشٙبست ثب رسجٝ اي 

ر ر.زد. وٝ دار٘  فاٖٚٔٛ ٔر ر.ز٘ . ٕٞچٙيٗ ثٟشا.ٗ ٔٛرچٝ ا  وُ سىاار ٞبي لجّر ٘يز فاٖٚٔٛ ٔ

 ( ٔر ثبض .35-2ث .ٗ ساسيت راثكٝ ثٝ ٍٞٙبْ سب ي فاٖٚٔٛ در ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ثٝ غٛرر ًٔبدِٝ )

(2-35                                                    )
1

1

( 1) (1 ) ( ) .
w

bs

ij ij ij ijt t w



    




       

ٔط ع وٙٙ ٜ سً اد ٔٛرچٝ ٞب.ر ٞسشٙ  وٝ ٔر سٛا٘ٙ  فاٖٚٔٛ ثا.ز٘  وٝ ًٕٔٛلا   wدر ا.ٗ راثكٝ

bsدرغ ي وٛچه ا  خًٕيز ٔٛرچٝ ٞب در ٘ها ٌافشٝ ٔر ضٛد. ٕٞچٙيٗ

ij  ٔم ار فاٖٚٔٛ ٔاثٛـ

ijثٝ ثٟشا.ٗ ٔٛرچٝ در وُ سىاار ٞب ٚ

  ٝٔم ار فاٖٚٔٛ ٔشٙبنا ثب ٔٛرچٝ داراي رسج ٗ.اسز وٝ ا

 ٔمب.ا ثٝ غٛرر رٚاثف  .ا ثيبٖ ٔر ٌاد٘ .

(2-36                                                                                                 )1bs

ij bsc
  

(2-37                                                                                            )
ij

w

c









 

bsc ٚcدرا.ٗ رٚاثف   ٝثٝ ساسيت قَٛ ٔسيا قر ض ٜ سٛسف ثٟشا.ٗ ٔٛرچٝ وّر ٚ ٚٔٛرچٝ ثب رسج

ٔر ثبضٙ . سدميمبر ثِٟٛٙب.ٕا ٚ ٕٞىبرا٘ص ثيبٍ٘ا ا.ٗ اسز وٝ خٛاة ٞبي ث سز آٔ ٜ ا  ا.ٗ 

 اٍِٛر.شٓ ثٝ ٔم ار لبثُ سٛخٟر ثٟشا ا  دبس. ٞبي ث سز آٔ ٜ ا  اٍِٛر.شٓ سيسشٓ ٔٛرچٍبٖ ثٛدٜ اسز.

 

                                                 
1
 . Bullnheimer 
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 الگَسیتن خؼتدَی ّبسهًَی 2-5

ٞبرٔٛ٘ر وٝ ا ياا سٛسف ٌيٓ ٚ ٕٞىبراٖ ا.دبد ض ٜ اسز، ا   اٍِٛر.شٓ فاا اثشىبري خسشدٛي

.ه ٞبرٔٛ٘ر  .جب در ٔٛسيمر اسشفبدٜ ٔر وٙٙ ، اِٟبْ ٌافشٝ  خسشدٛي لٛا٘يٙر وٝ ٘ٛا ٘ ٌبٖ ثااي

. لجُ ا  آٖ وٝ ثب خزئيبر ثيطشاي ثٝ سٛغي  اٍِٛر.شٓ خسشدٛي ٞبرٔٛ٘ر ثذادا .ٓ، اثش ا ثٝ اسز

  ٞبي ثٟيٙٝ .بثر ٚخٛد دارد ٔر دادا .ٓ. ٘ ٌبٖ ٚ رٚشضجبٞز ٞب.ر وٝ ثيٗ وبر ٘ٛا 

٘ٛا ٘ ٌبٖ سلاش ٔر وٙٙ  ثب اسشفبدٜ ا  .ه ساي لٛا٘يٗ ٔٛسيمر، .ه ٞبرٔٛ٘ر  .جب را ثيبثٙ  

وٝ  .جب ثٛدٖ آٖ ثا اسب  اسشب٘ ارد  .جب ضٙب شر غٛسر ار .بثر ٔر ٌادد. دليمب ثٝ ٕٞبٖ غٛرسر وٝ 

  سب .ه خٛاة ثٟيٙٝ ٔكّك را ثيبثٙ  وٝ ثٟيٙٝ ثٛدٖ آٖ ثا اسب  .بثر سلاش ٔر وٙٙ رٚش ٞبي ثٟيٙٝ

 ٔم ار سبثى ٞ ف ار .بثر ٔر ضٛد. ٞا ٞبرٔٛ٘ر ٘ٛا شٝ ض ٜ سٛسف ٘ٛا ٘ ٌبٖ در ٚالى ساويجر ا  ٘ز

ٞب.ر اسز وٝ ٞا ٘ٛا ٘ ٜ ثب سب   ٛد ٔر ٘ٛا د، درسز ٕٞب٘كٛر وٝ ٔم ار سبثى ٞ ف ثا اسب  ٔدٕٛيٝ 

 شغيا سػٕيٓ آٖ ا شػبظ دادٜ ٔر ضٛد، سًييٗ ٔر ٌادد. ٔمبد.اي وٝ ثٝ ٞا ٔ

ٖ    اي ثيٗ وبر ٘ٛا ٘ ٌبٖ ٚ رٚش ٞبي ثٟيٙٝ ٔمب.سٝ (8-2)ضىُ     .بثر را ثب خزئيابر ثيطاشا ٘طاب

ٗ  ٔر دٞ . در ٔٛسيمر، ٞا ٘ٛا ٘ ٜ ا  ٔد ٚدٜ ٔدب  ٘ز       ٞبي سب ش، .ه ٘ز را ٔر ٘ٛا د ٚ ساويت ا.ا

٘ز ٞبي ٘ٛا شٝ ض ٜ سٛسف ٘ٛا ٘ ٌبٖ سطىيُ .ه ٞبرٔٛ٘ر خ .  را ٔر دٞ . اٌا ساويات ٘از ٞابي    

سِٛي  ض ٜ ٔٙدا ثٝ .ه ٞبرٔٛ٘ر  .جب ضٛد، ا.ٗ ٞبرٔٛ٘ر در ذٞٗ ٞا ٘ٛا ٘ ٜ ذ ياٜ ٔر ضٛد. ا.ٗ يُٕ 

بي ثٟيٙاٝ  ٔطبثٝ در رٚش ٞا  دٞ . ثٝ قٛر ٔاحّٝ ثً ي را افزا.ص ٔراحشٕبَ سِٛي  ٞبرٔٛ٘ر  .جب سا در

.بثر، ٔم ار ٞا ٔشغيا سػٕيٓ سبثى ٞ ف ا  درٖٚ ٔد ٚدٜ ٔداب  آٖ ٔشغياا ا٘ش ابة ٔار ضاٛد ٚ اٌاا       

ٌادد، ا.ٗ ثادار خٛاة ثٝ ٕٞاااٜ   ٔم ار ثٟيٙٝ ثااي سبثى ٞ ف ٔفاٚؼساويت ا.ٗ ٔمبد.ا ٔٙدا ثٝ .ه 

ا٘ش بة .ه ثادار ٔم ار سبثى ٞ ف ٔاثٛقٝ اش در .ه حبفهٝ ذ ياٜ ٔر ضٛد، ٚ ا.ٗ يُٕ ٘يز احشٕبَ 
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 سا را در سىاار ثً ي افزا.ص ٔر دٞ .   خٛاة ثٟيٙٝ

 ]24[همبیؼِ ای ثیي کبس ًَاصًذگبى ٍ سٍؽ ّبی ثْیٌِ یبثی  -(8-2ؿکلر

 (9-2)ٔار ثبضا  واٝ در ضاىُ      1ٞبرٔٛ٘ر، حبفهاٝ ٞابرٔٛ٘ر   يلسٕز اغّر اٍِٛر.شٓ خسشدٛ

، ثاب  ٚ ٌيشابر   سبوسٛفٖٛسب شبر آٖ ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز. .ه خب  سٝ ٘فاٜ را در ٘ها ثٍيا.  وٝ ا  

 ٗ غاٛرر ثبضا  واٝ: ٘ٛا ٘ا ٜ      سطىيُ ض ٜ اسز. فاؼ وٙي  ٘ز ٞبي ثاسا در حبفهٝ ٞا ٘ٛا ٘ ٜ ثٝ ا.ا

اٌاا   <La, Fa, Doٚ ٘ٛا ٘ا ٜ ٌيشابر، ?   ;<Si, Sol, Re٘ٛا ٘ا ٜ ثاب ، ?   ;<Do, Mi, Sol?سبوسٛفٖٛ،

< Sol? ،>Si? ٚ >Do٘ٛا ٘ ٜ سبوسٛفٖٛ، ثب  ٚ ٌيشبر ثٝ ساسيت ٚ ثٝ غٛرر سػبدفر ا  حبفهٝ  ٛد ?

       <Sol, Si, Doرا ا٘ش بة وادٜ ٚ ثٙٛا ٘ ، آٍ٘بٜ ٞبرٔٛ٘ر خ . ي سِٛيا   ٛاٞا  ضا  واٝ ثاٝ غاٛرر?      

بفهٝ ٞبرٔٛ٘ر ثبضا ،  ٔر ثبض . حبَ اٌا ٞبرٔٛ٘ر خ .  سِٛي  ض ٜ ثٟشا ا  ث سا.ٗ ٞبرٔٛ٘ر در درٖٚ ح

  ا.ٗ ٞبرٔٛ٘ر خ .  در حبفهٝ ذ ياٜ ض ٜ ٚ ث سا.ٗ ٞبرٔٛ٘ر ا  حبفهٝ ح ف ٔر ضٛد. ا.ٗ يُٕ سىاار 

 ٔر ٌادد سب ثٟشا.ٗ ٞبرٔٛ٘ر دي ا ٌادد. 

در ٔسبئُ ثٟيٙٝ .بثر، ٞا ٘ٛا ٘ ٜ ٔر سٛا٘  ثب ٞا ٔشغيا سػٕيٓ خب.ٍز.ٗ ٌادد ٚ ٘ز ٞابي ثاساا   

ٛا ٘ ٜ ٘يز ٔر سٛا٘  ثب ٔمبد.ا ٔٙبست ثااي ٞا ٔشغيا سػٕيٓ خب.ٍز.ٗ ٌادد. ذ ياٜ ض ٜ در حبفهٝ ٞا ٘

اٌا فاؼ وٙيٓ وٝ سٝ ٔشغيا سػٕيٓ دار.ٓ ٚ ٔمبد.ا ا٘ش بثر ثااي آٟ٘ب ثٝ ا.ٗ غٛرر ثبض  واٝ: ٔشغياا   

                                                 
1

Harmony memory (HM) 
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ا  ٔياابٖ < ٔيّيٕشااا 511< ٔيّيٕشااا، ٔشغيااا دْٚ ?111، 311، 511< ٔيّيٕشااا ا  ٔياابٖ ?111اَٚ ?

< ٔيّيٕشاا،  611، 411، 111< ٔيّيٕشاا ا  ٔيابٖ ?  411< ٔيّيٕشا ٚ ٔشغيا سْٛ ?711، 511، 211?

 < ٔيّيٕشا ٔر ثبض . 111، 511، 411آٍ٘بٜ ثادار حُ خ .  سِٛي  ض ٜ ثٝ غٛرر ?

 

 

 

 

 

              

][-(9-2ؿکل ر

حبفهٝ ٞبرٔٛ٘ر، ٔم ار سبثى ٞ ف را حبَ اٌا ا.ٗ ثادار حُ خ .  ٘سجز ثٝ ثادارٞبي ٔٛخٛد در 

وٙ ، ا.ٗ ثادار حُ در حبفهٝ ذ ياٜ ض ٜ ٚ ث سا.ٗ ثادار حُ ا  حبفهٝ دبن ٔار ضاٛد. ا.اٗ     سا ثٟيٙٝ

يُٕ سب  ٔب٘ر وٝ ثٝ ح اوثا ٔم ار ثاسيٓ سىاار ٔر ضٛد. در ٔسبئُ ثٟيٙٝ .بثر ٟٔٙ سر، سابثى ٞا ف   

 ثبض . ٚ.. وٕشا.ٗ  كب ٚ .ب ثيطشا.ٗ سٛد ٔر سٛا٘  ٕ٘ب.ٙ ٜ وٕشا.ٗ ٞز.ٙٝ، وٕشا.ٗ  ٔبٖ .ب

ضجبٞز ثيٗ وبر ٘ٛا ٘ ٌبٖ در ٔٛسيمر ٚ يّٕىاد رٚش ٞبي ثٟيٙٝ .بثر را ٔر سٛاٖ ثاٝ غاٛرر   

  .ا  لاغٝ واد:

 ٔشغيا سػٕيٓ          ←               سب                       

 دأٙٝ ٔشغيا سػٕيٓ          ←دأٙٝ ٘ز                            

 ٔم ار ٔشغيا سػٕيٓ          ←  ٘ز ا٘ش بة ض ٜ                 
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 ثادار حُ           ←     ٞبرٔٛ٘ر                        

 سبثى ٞ ف           ← يّٓ  .جب ضٙب شر                

 سىاار            ←سٕا.ٗ                               

 حبفهٝ ٞبرٔٛ٘ر           ←         سداثٝ                       

ٞبرٔٛ٘ر را ثٟشا درن وٙايٓ، اثشا ا ثب.ا  ثجيٙايٓ ٘ٛا ٘ا ٌبٖ ٔٛسايمر ثاب         يثااي آ٘ىٝ خسشدٛ

٘ر را سِٛي  ٔر وٙٙ . ٚلشر .ه ٘ٛا ٘ ٜ فبِج اٞاٝ ٔار ٘اٛا د، اٚ ساٝ     ٛاسشفبدٜ ا  چٝ لٛا٘يٙر .ه ٞبرٔ

( ٘ٛا شٗ ٘ز ٔدبٚر .ىار  2( ٘ٛا شٗ .ه ٘ز دليمب ا  درٖٚ حبفهٝ  ٛد، )1د: )ا٘ش بة در ديص رٚ دار

( ٘ٛا شٗ .ه ٘ز ثٝ غٛرر وبٔلا سػبدفر ا  ٔيبٖ ٘ز ٞبي ٔدب  3ا  ٘ز ٞبي در درٖٚ حبفهٝ  ٛد ٚ )

ا.ٗ سٝ ا٘ش بة ٘ٛا ٘ ٌبٖ را ثااي حاُ ٔسابئُ ثٟيٙاٝ .ابثر      2111سب   ٛد. ٌيٓ ٚ ٕٞىبراٖ در سبَ 

ٚ ا٘ش ابة   2، سٙهايٓ ٘از  1، ٚ سٝ ا٘ش بة ٘ٛا ٘ ٌبٖ ثٝ ساسيت لبٖ٘ٛ: در ٘هاٌياي حبفهٝفأِٛٝ واد٘ 

 ٘بٔي ٜ ض ٘ . 3سػبدفر

 ٛ       ٞابرٔٛ٘ر .اه ٔما ار را ثاااي  اٛد ثاا        يثٝ ا.ٗ ساسيت ٚلشر ٞا ٔشغيا در اٍِٛر.شٓ خساشد

درٖٚ حبفهٝ اٍِٛر.شٓ ( ا٘ش بة .ه ٔم ار ا  1ٌز.ٙ ، آٖ ا  .ىر ا  ا.ٗ سٝ لبٖ٘ٛ دياٚي ٔر وٙ : ) ٔر

( ا٘ش بة ٔم ار ٔدابٚر .ىار ا  ٔمابد.ا درٖٚ حبفهاٝ     2ٞبرٔٛ٘ر )در ٘ها ٌافشٗ حبفهٝ(، ) يخسشدٛ

( ا٘ش بة وبٔلا سػبدفر .ه ٔم ار ثااي ٔشغيا ٔٛرد ٘ها ا  ٔيبٖ دأٙٝ ٔدب  3اٍِٛر.شٓ )سٙهيٓ ٘ز( ٚ )

 آٖ ٔشغيا )ا٘ش بة سػبدفر(.  

ٞبرٔٛ٘ر، لابٖ٘ٛ در٘هاٌيااي    يدر اٍِٛر.شٓ خسشدٛ ،ا٘ش بةٕٞبٖ قٛر وٝ ذوا ض  لبٖ٘ٛ اَٚ 

حبفهٝ ٘بْ دارد. دِيُ إٞيز اسشفبدٜ ا  حبفهٝ ٞبرٔٛ٘ر در آٖ اسز وٝ ٔب اقٕيٙبٖ حبغُ وٙيٓ واٝ  

                                                 
1Memory considerations  

2 Pitch adjustments 

3 Randomization 
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ضاٛ٘ . در ٚالاى در ا.اٗ     ٞب.ر ا  ٞبرٔٛ٘ر خ .  در ٘هاٌافشٝ ٔار  ٞبرٔٛ٘ر ٞبي  ٛة ثٝ يٙٛاٖ إِبٖ

ذ ياٜ ٔر ضٛ٘ ، ٘ جٝ سا.ٗ ٞبرٔٛ٘ر ٞب.ر ٞسشٙ  وٝ سب سىاار ٔاثٛقٝ، حبفهٝ، سٕبْ ٞبرٔٛ٘ر ٞبي وٝ 

  ٛ ٞابرٔٛ٘ر   ياٍِٛر.شٓ ثٝ آٖ ٞب دسز .بفشٝ اسز. ثٝ ٔٙهٛر اسشفبدٜ ٔٛثا ا  حبفهٝ، اٍِاٛر.شٓ خساشد

1.ه دبرأشاي ثٝ ٘بْ ٘اخ در٘هاٌياي حبفهٝ
 (HMCR)  را اس بذ ٔر وٙ . اٌا ٔم ار ا.ٗ دبرأشا  يّر

شٝ ضٛد، ٘ز ٞبي وٕر ا  ٞبرٔٛ٘ر ٞبي ٘ جٝ ا٘ش بة  ٛاٞٙ  ض  ٚ ا.ٗ سجت ٔر ضاٛد  وٓ در٘ها ٌاف

٘ز  اٌا ٔم ار ا.ٗ دبرأشا  يّر  .بد در٘ها ٌافشٝ ضٛد، آٍ٘بٜ فمف وٝ اٍِٛر.شٓ ثٝ وٙ ي ٍٕٞاا ضٛد. ٚ

ٞبي در درٖٚ حبفهٝ ٕٞٛارٜ ا٘ش بة ٔر ضٛ٘  ٚ ٘ز ٞبي د.ٍا ثٝ  ٛثر وط  ٕ٘ر ضٛ٘  ٚ ا.ٗ يٕاُ  

را ثااي ا.اٗ   1.7 ~ 1.99ا ثٝ حُ ٔٙبسجر ٘ ٛاٞ  ٌاد. . ٔب ثٝ قٛر ًَٕٔٛ ٕٞٛارٜ ٔم اري ثيٗ  ٔٙد

دبرأشا ا٘ش بة ٔر وٙيٓ. اٌا ٔم ار ا.ٗ دبرأشا را .ه اس بذ وٙيٓ، آٍ٘بٜ احشٕبَ آ٘ىٝ .ه ٘شار يياا ا    

يسز ثاٝ ٕٞايٗ   ٘ز ٞبي ذ ياٜ ض ٜ در حبفهٝ ا٘ش بة ٌادد، ٚخٛد ٘ ٛاٞ  داضز ٚ ا.ٗ لبثُ لجَٛ ٘

  ٛاٞ  ثٛد. 1.99 بقا ثيطشا.ٗ ٔم اري وٝ ثااي ا.ٗ دبرأشا ٔر سٛا٘  اس بذ واد 

لبٖ٘ٛ دْٚ ا٘ش بة در اٍِٛر.شٓ خسشدٛي ٞبرٔٛ٘ر لبٖ٘ٛ سٙهيٓ ٘ز ٔر ثبضا . اٍِاٛر.شٓ ثاااي    

  ر ثااد. ثٟاٜ ٔا (bw)  3ٚ دٟٙبي ثب٘ (PAR)  2ايٕبَ ا.ٗ لبٖ٘ٛ، ا  دٚ دبرأشا ثٝ ٘بْ ٞبي ٘اخ سٙهيٓ ٘ز

ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ در ٔٛسيمر، سٙهيٓ ٘ز ثٝ ًٔٙر سغييا فاوب٘س اسز در اٍِٛر.شٓ خساشدٛي ٞابرٔٛ٘ر   

. در حبِاز  ]25[ثبضا    ٘يز ثٝ ًٔٙر .ه سغييا خزئر در ٔم ار ا٘ش بة ض ٜ ثااي ٔشغياا ٔاثٛقاٝ ٔار   

اٍِاٛر.شٓ،  ٘هاي، ٘ز ٔر سٛا٘  ٞٓ ثٝ غٛرر  كر ٚ ٞٓ ثٝ غٛرر ييا كر سٙهيٓ ٌادد، أب در ا.ٗ 

 سٙهيٓ  كر ٔٛرد اسشفبدٜ لاار ٌافشٝ اسز. ثٙبثاا.ٗ  ٛاٞيٓ داضز:

(2-38)                                                                                                                                                                       

                                                 
1 Harmony memory considering rate (HMCR) 

2 Pitch adjusting rate (PAR) 

3 Bandwidth (bw) 

 bwxx oldnew
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٘ز خ .  ثًا  ا    newx٘ز ٔٛخٛد ذ ياٜ ض ٜ در حبفهٝ ٞبرٔٛ٘ر ٔر ثبض  ٚ  oldxثٝ قٛر.ىٝ 

ايٕبَ لبٖ٘ٛ سٙهيٓ ٘ز ٔر ثبض . در ٚالى ا.ٗ يُٕ ثبيث ٔر ٌادد ثب اؾبفٝ وادٖ .ه ٔم ار سػابدفر  

.ه يا د سػابدفر ثاب     در ا.ٙدب  .]24[وٛچه ثٝ ٘ز ٔٛخٛد در حبفهٝ، .ه ٘ز خ .  سِٛي  ٌادد 

ٔر ثبض . سٙهيٓ ٘ز در اٍِٛر.شٓ خسشدٛي ٞابرٔٛ٘ر ٕٞب٘ٙا    ] -1 ,1[ ي در ٔد ٚدٜسٛ .ى .ىٙٛا ز 

يٍّٕا خٟص در اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه يُٕ ٔر وٙ . اٍِٛر.شٓ، ٘اخ سٙهيٓ ٘ز را ثااي وٙشاَ ٔيزاٖ سٙهيٓ 

 ٞا دٚ دبرأشا در ا.ٗ لبٖ٘ٛ ا  إٞيز ثبلا.ر ثا ٛردار اسز،  .اا آٖ وٙ . ا٘ش بة ٔم ار ثااي اس بذ ٔر

ٞب دبرأشاٞبي ثسيبر ٟٕٔر در سٙهيٓ دليك ثادارٞابي خاٛاة ذ يااٜ ضا ٜ در حبفهاٝ ٔار ثبضاٙ  ٚ        

 .ٕٞچٙيٗ در سٙهيٓ سايز ٍٕٞاا.ر اٍِٛر.شٓ ثااي .بفشٗ خٛاة ثٟيٙٝ ٔكّك ٘يز ٔفي  ٚالى ٔر ٌاد٘ 

ٞبي ٌسسشٝ ٘ز خ .  ا  ثيٗ ٔمبد.ا ٌسسشٝ ٔشغيا ٞابي سػإيٓ، در ٕٞساب.ٍر    در ٔسبئُ ثب ٔشغيا 

 ) ٘ز ذ ياٜ ض ٜ در حبفهٝ( ا٘ش بة ٔر ٌاد٘ .oldxٔشغيا ٔاثٛـ ثٝ

ثبضا ، واٝ ثبياث افازا.ص سٙاٛو ٚ ٌٛ٘ابٌٛ٘ر        لبٖ٘ٛ سْٛ در ا.ٗ اٍِٛر.شٓ، لبٖ٘ٛ ا٘ش بة سػبدفر ٔار 

چٙ  در اٍِٛر.شٓ خسشدٛي ٞبرٔٛ٘ر لبٖ٘ٛ سٙهيٓ ٘ز ٘يز يّٕىاد ٔطبثٟر ثادارٞبي حُ ٔر ٌادد. ٞا 

ثب لبٖ٘ٛ ا٘ش بة سػبدفر دارد، أب آٖ ثٝ .ه ٔد ٚدٜ  بغر ا  وُ فؿبي خسشدٛ ٔد ٚد ض ٜ اسز ٚ 

 ٔر سٛاٖ ٌفز ٕٞب٘ٙ  .ه خسشدٌٛا ٔدّر يُٕ ٔر وٙ .

ٖٛ را ٔر سٛاٖ ثاٝ غاٛرر  .اا    ثٝ قٛر لاغٝ احشٕبَ اسشفبدٜ اٍِٛر.شٓ ا  ٞا .ه ا  ا.ٗ سٝ لب٘

 :]26[سًا.  واد

  (HMCR)احشٕبَ ا٘ش بة ا  حبفهٝ ثااثا اسز ثب ا٘ ا ٜ ٘اخ در٘هاٌياي حبفهٝ

٘ااخ در٘هاٌيااي حبفهاٝ در ٘ااخ سٙهايٓ       اساز ثاب ؾااة   احشٕبَ ايٕابَ لابٖ٘ٛ سٙهايٓ ٘از ثااثاا      

  (HMCR×PAR)٘ز

  (HMCR –1)در٘هاٌياي حبفهٝاحشٕبَ ا٘ش بة سػبدفر ثااثا اسز ثب .ه ٟٔٙبي ٘اخ 
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 هشاحل ثْیٌِ یبثی ثب خؼتدَی ّبسهًَی 2-5-1

ٞبرٔٛ٘ر ٘طبٖ  ئااحُ ثٟيٙٝ .بثر ثب اسشفبدٜ ا  اٍِٛر.شٓ فاا اثشىبري خسشدٛ (11-2)در ضىُ 

  :]26[دادٜ ض ٜ اسز، ٕٞبٖ قٛر وٝ ٔلاحهٝ ٔر ٌادد ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ضبُٔ دٙح ٔاحّٝ ٔر ثبض  

 اِٚيٝ ثٝ ٔسئّٝ ثٟيٙٝ .بثر ٚ دبرأشاٞبي اٍِٛر.شٓ (: ٔم اردٞر1ٔاحّٝ )

 (: ٔم اردٞر اِٚيٝ ثٝ حبفهٝ ٞبرٔٛ٘ر2ٔاحّٝ )

 ٞبرٔٛ٘ر ي(: سِٛي  .ه ٞبرٔٛ٘ر خ .  ثب اسشفبدٜ ا  سٝ لبٖ٘ٛ اٍِٛر.شٓ خسشد3ٛٔاحّٝ )

 رٚ  رسب٘ر حبفهٝ ٞبرٔٛ٘ر (: ث4ٝٔاحّٝ )

 ٟ٘ب.ر سب رسي ٖ ثٝ سىاار 4ٚ  3(: سىاار ٔاحّٝ 5ٔاحّٝ )

 همذاسدّی اٍلیِ ثِ هؼئلِ ثْیٌِ یبثی ٍ پبساهتشّبی الگَسیتن 2-5-1-1

 در اثش ا، ٔسئّٝ ثٟيٙٝ .بثر ثٝ غٛرر  .ا سًا.  ٔر ضٛد:

(2-39)                                                        ( ) . .  ,    1,2,...,i iMinimize f x s t x X i N  

ٔدٕٛيٝ اي ا   ixسبثى ٞ ف ٔر ثبض  وٝ ٔم ار ثٟيٙٝ ثااي آٖ ثب.  ٔدبسجٝ ٌادد، xf)(ثٝ قٛري وٝ

ٓ         iXٔشغياٞبي سػٕيٓ ٔر ثبضا ،           ٔدٕٛياٝ اي ا  ٔدا ٚدٜ ٔمابد.ا ٕٔىاٗ ثاااي ٞاا ٔشغياا سػإي

iUiiLثٝ قٛري وٝ  ٛاٞيٓ داضز، ٔر ثبض ، xXx  (iLx ٚ ٗح  دب.يiUx   ح  ثبلا ثااي ٞا ٔشغياا

ٛ     سً اد ٔشغياٞبي سػإيٓ ٔار ثبضا .    Nسػٕيٓ اسز( ٚ  يٕٞچٙايٗ دبرأشاٞابي اٍِاٛر.شٓ خساشد

دبرأشاٞاب ضابُٔ   دٞر ٔار ضاٛ٘ . ا.اٗ     ٞبرٔٛ٘ر ثااي حُ ٔسئّٝ ثٟيٙٝ .بثر ٘يز در ا.ٗ ٔاحّٝ ٔم ار

)سً اد ثادارٞبي حُ در حبفهاٝ ٞابرٔٛ٘ر(، ٘ااخ در ٘هاٌيااي حبفهاٝ، ٘ااخ        1ا٘ ا ٜ حبفهٝ ٞبرٔٛ٘ر

 سٙهيٓ ٘ز، ٔم ار دٟٙبي ثب٘  ٚ ٔبوز.ٕٓ سً اد سىاار ٔر ثبضٙ .  

                                                 
1 Harmony memory size (HMS) 
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 یٌِ یبثی الگَسیتن خؼتدَی ّبسهًَیهشاحل ثْ -)11-2 (ؿکل

 

 همذاسدّی اٍلیِ ثِ حبفظِ ّبسهًَی 2-5-1-2

ثب ثادارٞبي حّر وٝ  (41-2)در ا.ٗ ٔاحّٝ ٔبسا.س حبفهٝ ٞبرٔٛ٘ر، ٘طبٖ دادٜ ض ٜ در ًٔبدِٝ 

     ( ٔاسات ٌاد.ا ٜ ا٘ا ، داا     xf)(ثٝ غٛرر سػبدفر سِٛي  ض ٜ ا٘  ٚ ثا اسب  ٔما ار سابثى ٞ فطابٖ )   

 ٔر ضٛد. 
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(2-41) 

 

 تَلیذ یک ّبسهًَی خذیذ  2-5-1-3

),,...,(در ا.ٗ ٔاحّٝ، .ه ثادار خ .  ٕٞب٘ٙ  21 Nxxxx      ٓثب اسشفبدٜ ا  ساٝ لابٖ٘ٛ اٍِاٛر.ش

ٞبرٔٛ٘ر )در٘هاٌياي حبفهٝ، سٙهيٓ ٘ز ٚ ا٘ش بة سػبدفر( سِٛي  ٔر ضٛد، ثٝ يٙٛاٖ ٔثبَ،  يخسشدٛ

)((، .ب .ه ٔم ار ا  حبفهٝ .ًٙر1xاٍِٛر.شٓ ٕٔىٗ اسز ثااي ٔشغيا اَٚ ) 1

1

1

HMSxx     ا شػبظ دٞا

)(.ب .ه ٔم ار ثٝ غٛرر سػبدفر ا  ٔد ٚدٜ ٔدب  ٔشغيا اَٚ 1X     ثااي آٖ ا٘ش بة وٙا  ٚ .اب ثاا رٚي

ٔم اري وٝ ا  حبفهٝ ا٘ش بة ض ٜ اسز، لبٖ٘ٛ سٙهيٓ ٘ز را ايٕبَ ٕ٘ب.ا . ثاٝ ا.اٗ ٘ىشاٝ ثب.ا  سٛخاٝ       

داضز، وٝ لبٖ٘ٛ سٙهيٓ ٘ز فمف ثٝ رٚي ٔشغياٞب.ر ايٕبَ ٔر ٌاادد واٝ اٍِاٛر.شٓ، ٔما ار آٟ٘اب را ا       

ااي ٔشغياٞب.ر وٝ ٔم ارضبٖ ثٝ غٛرر سػبدفر ا٘ش بة ض ٜ اسز درٖٚ حبفهٝ ا٘ش بة وادٜ اسز ٚ ث

لبٖ٘ٛ سٙهيٓ ٘ز ايٕبَ ٘ ٛاٞ  ض . احشٕبَ ايٕبَ ٞا .ه ا  ا.ٗ لٛا٘يٗ ثااي ا٘ش بة .ه ٔم ار خ .  

 .ثااي ٔشغياٞب، در ثبلا ارائٝ ٌاد. ٜ اسز

 سٍص سػبًی حبفظِ ّبسهًَی ثِ 2-5-1-4

ٔاحّٝ، اٌا ٔم ار سبثى ٞ ف ث سز آٔا ٜ ا  ثاادار سِٛيا      رٚ  رسب٘ر حبفهٝ ٞبرٔٛ٘ر. در ا.ٗ ثٝ

ض ٜ خ . ، ثٟشا ا  ٔم ار سبثى ٞ ف ث سا.ٗ ثادار ٔٛخٛد در حبفهٝ ثبض ، ث سا.ٗ ثادار خبي  ٛد را ثٝ 

 ثادار خ .  ٔر دٞ  ٚ حبفهٝ ثا اسب  ٔم ار سبثى ٞ ف ٔد دا ٔاست ٔر ٌادد.

 ثشسػی هؼیبس تَلف 2-5-1-5

 اٍِٛر.شٓ ثٝ سىاار ٟ٘ب.ر ثاس ، ثٝ يّٕيبر خسشدٛ دب.بٖ ٔر دٞ . در ييا ا.ٗ در ا.ٗ ٔاحّٝ اٌا

 سىاار ٔر ٌادد. 4ٚ 3غٛرر، ٔااحُ 
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 ثشسػی پبساهتشّبی الگَسیتن خؼتدَی ّبسهًَی  2-5-2

حبَ وٝ اٍِٛر.شٓ خسشدٛي ٞبرٔٛ٘ر ٔٛرد ثارسر لاار ٌافز، ٔر  ٛاٞيٓ ثاٝ چٙا  ساٛاَ در    

را  )وبٚش ٚ سجًياز( ٞبرٔٛ٘ر چٍٛ٘ٝ سٙٛو ٚ سط .  ياٍِٛر.شٓ خسشدٛ .ٓاٍِٛر.شٓ دبس. دٞي ٔٛرد ا.ٗ

ٞبرٔٛ٘ر ثب اسشفبدٜ ا  چٝ دبرأشاٞاب.ر   ياٍِٛر.شٓ خسشدٛ در حُ ٔسبئُ ثٟيٙٝ .بثر ثٝ وبر ٔر ٌياد؟

 ي وّر را ا٘دبْ ٔر دٞ ؟.ٔدّر ٚ ثب اسشفبدٜ ا  چٝ دبرأشاٞب.ر يّٕيبر خسشدٛ ييّٕيبر خسشدٛ

ٞبرٔٛ٘ر ا  سٝ لبٖ٘ٛ ثااي سِٛيا  ثاادار خاٛاة     يلجلا ٘يز ٔكاح ض ، اٍِٛر.شٓ خسشدٕٛٞبٖ قٛر وٝ 

وٙا . ا.اٗ دٚ    خ .  اسشفبدٜ ٔر وٙ . ثااي ايٕبَ ا.ٗ سٝ لبٖ٘ٛ، اٍِٛر.شٓ ا  دٚ دابرأشا اساشفبدٜ ٔار   

بي ضٛ٘ . وٝ ثٝ ساسيات آٟ٘اب را ثاب ٘ابْ ٞا      دبرأشا، ٘اخ در٘هاٌياي حبفهٝ ٚ ٘اخ سٙهيٓ ٘ز ٘بٔي ٜ ٔر

HMCR  ٚPAR .ٓٞبرٔٛ٘ر ثااي ايٕبَ سٙٛو ثا رٚي دسشٝ خاٛاة   ياٍِٛر.شٓ خسشدٛ ٘طبٖ ٔر دٞي

 ٞبي ذ ياٜ ض ٜ در حبفهٝ ٞبرٔٛ٘ر ا  دٚ لبٖ٘ٛ اسشفبدٜ ٔر وٙ :

  لبٖ٘ٛ سٙهيٓ ٘ز 

 لبٖ٘ٛ ا٘ش بة سػبدفر 

   ٛ ضإٙ   در ا.ٗ اٍِٛر.شٓ، ا٘ش بة سػبدفر .ه ٔم ار ثااي ٞا ٔشغيا سػٕيٓ، ثاٝ ٞايچ يٙاٛاٖ ٞ

ٕ٘ر ثبض  ٚ سٟٙب .ه يُٕ وبٔلا سػبدفر ٔر ثبض  وٝ ثبيث افزا.ص سٙٛو دسشٝ خٛاة ٞب ٔر ضٛد. أب 

لبٖ٘ٛ سٙهيٓ ٘ز ثايىس ا٘ش بة سػبدفر، .ه يٍّٕا وبٔلا ٞٛضٕٙ  ٔار ثبضا ، واٝ ثٛسايّٝ دابرأشا      

PAR ٛ(  ٔمابد.ا  ٞبرٔٛ٘ر يلاٜٚ ثا ا٘ش بة سػبدفر )ييا ٞٛضٕٙ  يايٕبَ ٔر ٌادد. اٍِٛر.شٓ خسشد

ا  .ه يٍّٕا ٞٛضٕٙ  ثٝ ٘بْ سٙهيٓ ٘ز ٘يز ثااي ايٕبَ سٙٛو در سِٛيا  دساشٝ    ،ثااي ٞا ٔشغيا سػٕيٓ

 يخٛاة ٞب اسشفبدٜ ٔر وٙ . أب ٘ىشٝ اي وٝ ٔر ثب.سز ثٝ آٖ دلز ضٛد آٖ اسز وٝ اٍِٛر.شٓ خسشدٛ

ر حبفهٝ اؾبفٝ ٔر وٙ ، ثٝ ثٝ ٔمبد.ا ٔٛخٛد د ٞبرٔٛ٘ر ثب اسشفبدٜ ا  لبٖ٘ٛ سٙهيٓ ٘ز .ه ٔم ار خزئر
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ٕٞيٗ  بقا ٕ٘ر سٛاٖ ا.ٗ يٍّٕا )لبٖ٘ٛ سٙهيٓ ٘ز( را ثٝ يٙٛاٖ .ه خسشدٌٛا وّر ثٝ حسابة آٚرد  

ثّىٝ فمف .ه خسشدٌٛا ٔدّر ثٝ حسبة ٔر آ. . در غٛرسر واٝ ا٘ش ابة سػابدفر ثاٝ يٙاٛاٖ .اه       

ٛر.شٓ ا  دٚ ٘اٛو سٙاٛو   ٞبرٔٛ٘ر يُٕ ٔر وٙ . در ٚالى ا.ٗ اٍِا  يخسشدٌٛا وّر در اٍِٛر.شٓ خسشدٛ

 ٛد اسشفبدٜ ٔر وٙ ، .ىر ثب اسشفبدٜ ا  لبٖ٘ٛ ا٘ش بة سػبدفر وٝ سٙٛو  يثااي ا٘دبْ يّٕيبر خسشدٛ

ا  ٘ٛو وّر ٔر ثبض  ٚ د.ٍاي ثب اسشفبدٜ ا  لبٖ٘ٛ سٙهيٓ ٘ز وٝ سٙٛو ا  ٘اٛو خزئار ٔار ثبضا ،  .ااا      

مف حَٛ ثادار خٛاة ٞبي  ٛة وٝ در حبفهاٝ  اٍِٛر.شٓ ثب اسشفبدٜ ا  ا.ٗ لبٖ٘ٛ )سٙهيٓ ٘ز(، سٙٛو را ف

ٞبرٔٛ٘ر ذ ياٜ ض ٜ ا٘ ، ايٕبَ ٔر وٙ  ٚ ثٝ غٛرر  يّر خزئار ثًؿار ا  ٔمابد.اي واٝ ا  حبفهاٝ      

 ا٘ش بة ض ٜ ا٘  را سغييا ٔر دٞ .

     أب ا  سٛي د.ٍا، ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ثااي ايٕبَ سط .  ثا رٚي دسشٝ خٛاة ٞب ا  .ه لبٖ٘ٛ اسشفبدٜ  

 ٔر وٙ : 

 ٝلبٖ٘ٛ در٘هاٌياي حبفه 

ا.ٗ لبٖ٘ٛ ٞٓ، ٕٞب٘ٙ  لبٖ٘ٛ سٙهيٓ ٘ز .ه يٍّٕا وبٔلا ٞٛضٕٙ  ثٝ حسبة ٔار آ.ا  واٝ ثاٝ ٚسايّٝ      

َ     1.95ٌادد. اٌا فاؼ وٙيٓ وٝ ٔم ار آٖ  ايٕبَ ٔر HMCRدبرأشا   95ثبضا ، اٍِاٛر.شٓ ثاٝ احشٕاب

 يااٜ ضا ٜ، ٔشٙابنا ثاب آٖ     درغ  ثااي ا٘ش بة .ه ٔم ار ثااي ٞا ٔشغيا سػٕيٓ ا  .ىر ا  ٔمابد.ا ذ 

درغا  .اه ٔما ار سػابدفر ثاااي       5ٔشغيا، در درٖٚ حبفهٝ ٞبرٔٛ٘ر اسشفبدٜ ٔر وٙ . ٚ ثٝ احشٕبَ 

    ٔشغيا ٔٛرد ٘ها ا  دأٙٝ ٔدب  آٖ، ا٘ش بة ٔر وٙ . در ٚالى ا.ٗ لبٖ٘ٛ، ثيبٍ٘ا .اه ٘اٛو ٘ جاٝ ٌاا.ار    

دار خٛاة خ .ا  ا  ِٔٛفاٝ ٞابي ثادارٞابي     ٔر ثبض .  .اا اٍِٛر.شٓ را ٔدجٛر ٔر وٙ  وٝ در سطىيُ ثا

ذ ياٜ ض ٜ در حبفهٝ ٞبرٔٛ٘ر اسشفبدٜ وٙ  ٚ ٕٞبٖ قٛر وٝ ٔر دا٘يٓ ثب افزا.ص سًا اد سىاارٞاب، ثاٝ    

ٌاا.ر  ويفيز ثادارٞبي ذ ياٜ ض ٜ در حبفهٝ افزٚدٜ ٔر ضٛد، ثٝ ٕٞيٗ  بقا ا.ٗ يُٕ، ثيبٍ٘ا ٘ جٝ

جت ٔر ٌادد اٍِٛر.شٓ ثٝ وٙ ي ٍٕٞاا ضٛد. ٕٞبٖ قٛر وٝ ثبض . اٌا ٔم ار ا.ٗ دبرأشا وٓ ثبض ، س ٔر
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لجلا ٘يز ذوا ض ،  .بد ثٛدٖ ٔم ار سط .  در اٍِٛر.شٓ ٞبي  فاا اثشىبري ثبيث ا.دبد ٍٕٞاا.ار  ٚدر   

ٞابرٔٛ٘ر ثاا رٚي ٔشغياٞاب.ر واٝ ٔمبد.اضابٖ ا        ي ٛاٞ  ض . أب ثٝ دِيُ آ٘ىٝ در اٍِٛر.شٓ خسشدٛ

يُٕ سٙهيٓ ٘ز غٛرر ٔار ٌيااد، ا  ٘ابر  ضا ٖ      PARثٝ احشٕبَ  دا ُ حبفهٝ ا٘ش بة ض ٜ اسز

خٛاة ٞب خٌّٛياي ٔر ضٛد، وٝ ثسيبر حبئز إٞيز ٔر ثبض . ثٝ ٕٞيٗ  بقا حشر ا٘ش بة .ه ٔم ار 

 ٘يز ٔطىُ سب  ٘ ٛاٞ  ض .  (HMCR)ثبلا ثااي دبرأشا

ِٔٛفاٝ سطا .  در   ا.ٗ دبرأشا .ىر ا  ٞٛضٕٙ سا.ٗ يٍّٕاٞبي ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ٔر ثبضا . اٌاچاٝ   

ٞبرٔٛ٘ر سٛسف ا.ٗ دبرأشا ايٕبَ ٔر ٌادد، أب ٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ در ا.ٗ اسز واٝ،   ياٍِٛر.شٓ خسشدٛ

چٖٛ ٔمبد.ا ٞا ٔشغيا سػٕيٓ ثب .ه سٛ .ى .ىٙٛا ز ا  دأٙٝ ٔدب ضبٖ ا٘ش بة ٔار ضاٛ٘  در ٘شيداٝ    

 سىاارٞبي اثش ا.ر ثسيبر  .ابد دااوٙ ٌر ثيٗ ٔمبد.ا ذ ياٜ ض ٜ ثااي ٞا ٔشغيا در حبفهٝ ٞبرٔٛ٘ر در 

ٔر ثبض ، ثٝ ٕٞيٗ  بقا ا٘ش بة ٞا ٔم ار ثااي ٔشغياٞبي سػٕيٓ ا  درٖٚ حبفهٝ در سىااار اثشا ا.ر   

وّر ثااي آٖ ٔشغيا ٔر ثبض  در ٘شيدٝ ا.ٗ يُٕ ثبيث ٔر ضاٛد در سىاارٞابي    يٕٞب٘ٙ  .ه خسشدٛ

يٙٛاٖ .ه يٍّٕا سٙٛو يُٕ ٕ٘ب.   وٝ ثااي سط .  قااحر ض ٜ اسز ثٝ HMCRاثش ا.ر حشر دبرأشا 

وٝ ثسيبر ٔفي  ٔر ثبض . أب در سىاارٞبي ا٘شٟب.ر دليمب ثايىس  ٛاٞ  ض . ا  آ٘دب واٝ در سىاارٞابي   

ا٘شٟب.ر، ٔمبد.ا ٕٞٝ ٔشغياٞبي سػٕيٓ ثٝ سٕز ٔم ار ثٟيٙٝ  ٛد ٍٕٞاا ض ٜ ا٘ ، در ٘شيدٝ دااوٙ ٌر 

بٞص ٔر .بث . ثٝ ٕٞيٗ  بقا ا٘ش بة ٞا ٔما اري  ٔمبد.ا ٞا ٔشغيا در حبفهٝ ثٝ غٛرر چطٍٕياي و

ٔدّر ثااي آٖ ٔشغيا ٔار   يا  درٖٚ حبفهٝ ثااي ٞا ٔشغيا، در سىاارٞبي ا٘شٟب.ر ٕٞب٘ٙ  .ه خسشدٛ

ٕ    ياٍِٛر.شٓ خسشدٛ وٝ ثبض . ا.ٗ ٕٞبٖ سًبدَ ٔٙبسجر ٔر ثبض  ٗ در ىا ٞبرٔٛ٘ر ثاٝ ثٟشاا.ٗ ٘داٛ ٔ

  ٛد ا.دبد وادٜ اسز. HMCRدبرأشا 
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 لگَسیتن خؼتدَی رسات ثبسداسا 2-6

ا.ٗ ث ص .ه اٍِٛر.شٓ ثٟيٙٝ سب ي خ .ا  را ٔجٙار ثاا ثا ار اغاَٛ ٚ لاٛا٘يٗ ا  فيز.اه ٚ        

٘بٔيا ٜ ٔاار ضاٛد. در ا.ااٗ ث ااص ا  لاٛا٘يٗ حاابوٓ وّٕاات ا      CSSٔىب٘ياه ًٔافاار ٔار وٙاا  وااٝ   

اسز وٝ ٞا  .ه رٚش چٙ  يٙػاٜ CSS اِىشاٚاسشبسيه ٚ لٛا٘يٗ ٘يٛسٗ ا  ٔىب٘يه اسشفبدٜ ض ٜ اسز.

يٙػا .ه ذرٜ ثبردار ٔر ثبض . ذرار ثبردار ٔر سٛا٘ٙ  ثا اسب  ٔمبد.ا ضب.سشٍر ٚ فبغّٝ خ ا.ر ضابٖ  

ثا .ى .ٍا اثا ثٍ ار٘ . ٔم ار ٘ياٚي ثاآ.ٙ  ثب اسشفبدٜ ا  لٛا٘يٗ اِىشاٚاسشبسيه ٚ چٍٍٛ٘ر خبثاٝ خاب.ر   

ٔر سٛا٘  در ٕٞٝ  ٔيٙٝ ٞابي ثٟيٙاٝ    CSS آٖ ٞب ثب اسشفبدٜ ا  لٛا٘يٗ ٔىب٘يىر ٘يٛسٗ سًييٗ ٔر ضٛد.

ثٝ اقلايبر  CSS سب ي اسشفبدٜ ٌادد. ٔ ػٛغب آٖ ثااي حٛ ٜ ٘بٕٞٛار ٚ ييا ٔد ة ٔٙبست ٔر ثبض .

 ٌااد.بٖ ٚ ديٛسشٝ ثٛدٖ فؿبي خسشدٛ ٘يب  ٘ ارد.

لٛايا  ٚ  در ادأٝ سًر ثا ا.ٗ دار.ٓ سب ثٝ ضاح وبُٔ رٚش خسشدٛي ذرار ثبردار ثب اسشفبدٜ ا   

 َ فيز.ىر ٚ ٔىب٘يىر وّٕت ٚ٘يٛسٗ ثذادا .ٓ.اغٛ

 

 هشٍسی ثش لَاًیي الکتشیکی ٍ هکبًیکی 2-6-1

 

 لَاًیي الکتشیکی 2-6-1-1

در فيز.ه فؿبي اقااف .ه ثبر اِىشا.ىر .ه ٔي اٖ اِىشا.ىر ا.دبد ٔر وٙ  وٝ .ه ٘يااٚ ثاا   

اخسبْ ثبردار اِىشا.ىر د.ٍا ٚارد ٔر وٙ . ٔي اٖ اِىشا.ىر .ه ثبر ٘مكٝ اي سٛسف لبٖ٘ٛ وّٕت ٘طبٖ 

دادٜ ض ٜ اسز. وّٕت سب.ي  واد وٝ ٘ياٚي اِىشا.ىر ثيٗ دٚ ٌٛي ثابردار وٛچاه ثاب ٔاثاى ًٔىاٛ       

( 11-2در ضىُ) Bو Aفٛاغُ خ ا.ر ثيٗ آٖ ٞب ٔشٙبست اسز. ٘ياٚي اِىشا.ىر ثيٗ ٌٛي ٞبي ثبردار 

  ثبيث ٔر ضٛد وٝ ٌٛي ٞب ثٝ سٕز ٕٞ .ٍا خ ة ضاٛ٘  .اب ٕٞا .ٍا را دفاى ٕ٘ب.ٙا  ٚ ٘شيداٝ ا.اٗ        
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اي واٝ  حاوز ثبيث ديچص فيجا ًّٔك  ٔر ٌادد. ا  آ٘دب.ر وٝ ٍِٙا ثب  ٌادا٘ٙ ٜ فيجا سبثي ٜ ثب  اٚ.ٝ 

ثٝ ٚاسكٝ آٖ فيجا دٚراٖ ٔر وٙ  ٔشٙبست اسز، ا٘ ا ٜ ٌياي ا.ٗ  اٚ.ٝ، .ه ا٘ ا ٜ ٌياي وٕر ٘ياٚي 

 اِىشا.ىر خبذثٝ .ب دافًٝ را فااٞٓ  ٔر وٙ .

 

 تشاصٍی پیچـی کَلوت -(11-2ؿکلر

 آ ٔب.طبر وّٕت ٘طبٖ ٔر دٞ  وٝ ٘ياٚي اِىشا.ىر ثيٗ دٚ ذرٜ ثبردار ثبثز:

 فبغّٝ خ ا.ر ثيٗ ذرار ٚ راسشبي  كر وٝ آٖ ٞاب را ثاٝ ٞآ ٔشػاُ       ٘سجز ًٔىٛ  ثب ٔاثى

 ٔر وٙ  دارد.

 ٜ ٔشٙبست ثب ثبرٞبي سِٛي  ضiq ٚjq ثبض در دٚ ذرٜ ٔر. 

     ٘ياٚ خبذثٝ اسز اٌا ثبر ٞب يلأز ٔ بِ  داضشٝ ثبضٙ  ٚ دافًٝ اسز اٌا ثبرٞاب يلأاز ٞابي

 .ىسبٖ داضشٝ ثبضٙ .

ثب سٛخٝ ثٝ ٔلاحهبر ثبلا لٛا٘يٗ وّٕت ثزرٌر ٘ياٚي اِىشا.ىر ثيٗ دٚ ذرٜ ثبردار را ثٝ غٛرر 

  :]27[( ثيبٖ ٔر وٙ 41-2راثكٝ)

2

i j

ij e

ij

q q
f k

r
                   (2-41 )                                                                                                                                                                             

  ثبض . .ه واٜ فبغّٝ ثيٗ دٚ ثبر ٔر ijrضٛد. .ه ثبثز اسز وٝ ثبثز وّٕت ٘بٔي ٜ ٔر ekوٝ 



66 

 

را حُٕ  qرا در ٘ها ثٍيا.  وٝ چٍبِر حدٕر ثبر .ىٙٛا شر دارد ٚ .ه ثبر ٔثجز aثب ضًبو  سٛدا يب.ك

وٙ . ٔي اٖ اِىشا.ىر ٔر
ijE ( ِٝسًا.  ٔر42-2در .ه ٘مكٝ ثياٖٚ ٌٛي ثٝ غٛرر ًٔبد ) 27[ٌادد[. 

(2-42                                                                                             )
2

i
ij e

ij

q
E k

r
                                                                     

سٛا٘  ثب لبٖ٘ٛ ٌبٚ  ث ساز آ.ا  واٝ ا.اٗ      ثزرٌر ٔي اٖ اِىشا.ىر در .ه ٘مكٝ درٖٚ ٌٛي ٔر

 .]27[( ثيبٖ ٔر ٌادد43-2لبٖ٘ٛ ثٝ غٛرر ًٔبدِٝ )

(2-43                                                                                              )
3

i
ij e ij

q
E k r

a
                 

0ijrدٞ  وٝ ٍٞٙبٔر وٝسٛخٝ داضشٝ ثبضي  وٝ ا.ٗ ًٔبدِٝ ٘طبٖ ٔر   آٍ٘بٜ ٔي اٖ اِىشا.ىر

0ijrثٙبثاا.ٗ ا.ٗ ًٔبدِٝ ٔطىّر وٝ در(. 0ijE٘يز ثٝ سٕز غفا ٔيُ ٔر وٙ )    ٞٚخٛد  ٛا

1)2را ثاقاف ٔر وٙ  ٚ ٔي اٖ اِىشا.ىر درٖٚ ٌٛي ثب  داضز )ijr  ٔشٙبست ٕ٘ر ضٛد. ا.ٗ ث .ٗ ًٔٙر

1)2اسز وٝ اٌا  )ij ijE r 0ثبض ، ٔي اٖ درijr   ثر ٟ٘ب.ز  ٛاٞ  ثٛد وٝ ثٝ غٛرر فيز.ىر ييا

ٕٔىٗ اسز. ا  ا.ٗ رٚ ٔي اٖ اِىشا.ىر درٖٚ ٌٛي ثٝ غٛرر  كر ثب 
ijr  ٖٚسغييا ٔر وٙ . ٔي اٖ ثيا

0ijrدر iqاي  ٌٛ٘ٝ اسز وٝ .ه ثبر ٘مكٝ ٌٛي ٕٞبٖ   لاار ٌياد، ٕٞچٙيٗ ثزرٌر ٔي اٖ اِىشا.ىر

ijrثااي .ه ٘مكٝ درٖٚ .ب ثياٖٚ ٌٛي ٚلشر وٝ  a ضٛد ثااثا اسز. ٕ٘ٛدار ٔرijE  در ثااثاijr  در

 ( ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز.12-2ضىُ)

 

 

 

 

 

 

 ثشای یک گَی ػبیك ثب ثبس یکٌَاخت ijrدس ثشاثش  ijEًوَداس  -(12-2ؿکلر



67 

 

( ثٝ ٔٙهٛر ٔدبسجٝ ٔي اٖ اِىشا.ىر در .ه ٘مكٝ 
jrٝاي،  ( ٘بضر ا  .ه ٌاٜٚ ا  ثبرٞبي ٘مك

 وٙٙ  ٘ياٚٞبي اِىشا.ىر دياٚي ٔرٞب.ر وٝ ثٝ قٛر ٔسشميٓ ا  ثاٞٓ ٟ٘ر  اغُ ثاٞٓ ٟ٘ر ثااي ٔي اٖ

 ثيبٖ ٌادد. (44-2)سٛا٘  ثٝ غٛرر راثكٝ   رٚد، ثٙبثاا.ٗ ٔي اٖ اِىشا.ىر .ه ٌاٜٚ ثبر ٔر ثٝ وبر ٔر

(2-44)                                                                                    
1,

N

j ij

i i j

E E
 

  

ثبض  ٚ  سً اد وُ ذرار ثبردار ٔر N وٝ
ijE  ِٝ(45-2)ثااثا اسز ثب ًٔبد: 

3

2

i
e ij ij

ij
i

e ij

ij

q
k r if r a

a
E

q
k if r a

r


  


 
   


 (2-45)                                                                                    

                  

.ه ٘ياٚي ثاآ.ٙا  رٚي .اه ثابر    ثٝ ٔٙهٛر ث سز آٚردٖ ثزرٌر ٚ راسشبي
jq   در ٔٛلًياز

jr 

ثبض  واٝ ثاٝ غاٛرر     ثاداري وبُٔ ٔٛرد ٘يب  ٔر  ضىُ irدر ٔٛلًيز  iq٘بضر ا  ٔي اٖ اِىشا.ىر ثبر 

  ٌادد: ثيبٖ ٔر (46-2) راثكٝ

i j

ij ij j

i j

r r
F E q

r r





 (2-46)                                                                                         

  لاغٝ ضٛد:    (47-2) سٛا٘  ثٝ غٛرر ًٔبدِٝ  ٔر (46-2) ثااي چٙ .ٗ ذرٜ ثبردار ًٔبدِٝ

(2-47)                                                                        
1 23 2

,

( . . )
i ji i

j e j ij

i i j ij i j

r rq q
F k q r i i

a r r r


 


 

 لَاًیي هکبًیک ثشداسی 2-6-1-2

 

وٙ . در ٔكبًِٝ حاوز،  ٔىب٘يه ثاداري .ب ٔىب٘يه ولاسيه، حاوز اخسبْ را ٔكبًِٝ ٔر

ضٛ٘ . در حبِز وّر .ه ذرٜ .ه  ضبٖ ثٝ يٙٛاٖ .ه ذرٜ سٛغي  ٔر اخسبْ ٔدان غافٙها ا  ا٘ ا ٜ

ٟ٘ب.ز وٛچه اسز. اٌا ٔٛلًيز ذرار در فؿب در ٞا  ٔبٖ  اش ثر ثبض  وٝ ا٘ ا ٜ ٔب٘ٙ  ٔر٘مكٝ سٛدٜ 
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خب.ر .ه ذرٜ ثب سغييا در ٔٛلًيشص  ٔط ع ثبض ، حاوز .ه ذرٜ ثٝ قٛر وبُٔ ًّْٔٛ اسز. خبثٝ

خب.ر  ، خبثnewrٝثٝ .ه ٘مكٝ ٟ٘ب.ر oldrضٛد، در ٘شيدٝ حاوز ذرٜ ا  .ه ٔٛلًيز اثش ا.ر  سًا.  ٔر

 ضٛد:دادٜ ٔر (48-2)آٖ ثب فأَٛ

(2-88                      )                                                                new oldr r r                                                                                               

 ثبض  وٝ ثااثا اسز ثب:   ضيت  ف ٕٔب  ثا ٔٛلًيز ذرٜ ٘طبٖ دٞٙ ٜ سايز ذرٜ ٔر

(2-49)                                                                                     new old

new old

r r r
V

t t t

 
 

 
                          

دار اسز. ضاشبة ذرار   ضٛد وٝ ذرٜ ضشبة  وٙ  ٌفشٝ ٔر ٚلشر سايز .ه ذرٜ ثب  ٔبٖ سغييا ٔر

ٌاادد، واٝ در    دٞ  سًا.ا  ٔار   ثب سغييا سايز سمسيٓ ثا فبغّٝ  ٔب٘ر وٝ سغييا سايز در آٖ رخ ٔر

 ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز.  (51-2)ًٔبدِٝ  

(2-51)                                                                                          new oldV V
a

t





       

خب.ر ٞاخسٓ ثٝ يٙٛاٖ سبثًر ا   ٔابٖ ثاٝ قاٛر     خبثٝ (51-2)سب  (48-2)ثب اسشفبدٜ ا  ًٔبدلار 

 آ. : ث سز ٔر  (51-2)سما.جر ا   ٔبٖ ا  راثكٝ 

(2-51)                                                                     21
. . .

2
new old oldr a t V t r          

ٌادد لبٖ٘ٛ دْٚ ٘يٛسٗ اسز وٝ ثٝ سٛاَ  .ا دبس.  لبٖ٘ٛ د.ٍاي وٝ در ا.ٗ خب اسشفبدٜ ٔر

دٞ ؟. ضشبة  اسفبلر رخ ٔرضٛد، چٝ  دٞ : ٚلشر .ه ٘ياٚي ثاآ.ٙ  ييا غفا ثا .ه خسٓ ٚارد ٔر ٔر

).ه خسٓ )a ٌادد ٚ ثٝ قٛر ًٔىٛ  ثب خاْ ثٝ قٛر ٔسشميٓ ثب ٘ياٚي  بِػر وٝ ثا آٖ ايٕبَ ٔر

( )m   .آٖ ٔشٙبست اسز 

(2-52)                                                                                                  .F m a  
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 سٍؽ خؼتدَی ثبس 2-6-2

سب ي ٔٛثا خ .  ثب اسشفبدٜ ا  لٛا٘يٗ فيز.ىر ٚ ٔىب٘يىر فٛق  در ا.ٗ ث ص .ه اٍِٛر.شٓ ثٟيٙٝ

وٝ ضبُٔ سً ادي ا   iXٞا وب٘ . اي راٜ حُ  CSSضٛد. در  ٘بٔي ٜ ٔر CSSٌادد وٝ  اِ وا ًٔافر ٔر

ٌياي اسز ) ثٝ يٙٛاٖ ٔثبَ  ٔشغياٞبي سػٕيٓ i ijX x   ٝثٝ يٙٛاٖ .ه ذرٜ ثبردار در ٘هاا ٌافشا )

ٌيا٘ . ٔم ار ٘ياٚي ثاآ.ٙ   ٔر ضٛ٘ . ذرٜ ثبردار سٛسف ٔي اٖ اِىشا.ىر يٙبغا د.ٍا سدز سبثيا لاار ٔر

ثب اسشفبدٜ ا  لٛا٘يٗ اِىشاٚاسشبسيه ٚ چٍٍٛ٘ر حاوز ثب اساشفبدٜ ا  لاٛا٘يٗ ٔىب٘ياه ثااداري سًيايٗ      

ساي ا  يٙبغاي وٝ ٘شب.ح آٟ٘ب ث   رس  وٝ .ه يٙػا ثب ٘شب.ح  ٛة ثب.  ٘ياٚي لٛي ٌادد. ثٝ ٘ها ٔر ٔر

)ثب در ٘ها ٌافشٗ ٔم ار سبثى ٞ ف اي وٝ ٔم ار ثبر  ثبضٙ  ٚارد وٙ ، ثٝ ٌٛ٘ٝ ٔر )fit i      سًيايٗ  ٛاٞا

 .]28-29[ضٛ٘  لٛا٘يٗ  .ا در ٘ها ٌافشٝ ٔر CSSض ، ثٝ ٔٙهٛر ًٔافر وادٖ 

  1لبًَى   

ٞب.ر وٝ ا  قا.ك سػبدفر ا٘ش بة  ٞبي سىبّٔر قجيًر .ه سً اد ا  راٜ حُ ثسيبري ا  اٍِٛر.شٓ 

سًا ادي ا  ذرار ثابردار را در ٘هاا     CSS. ثاٝ قاٛر ٔطابثٝ    ]31[وٙٙا   ٔر ضٛ٘  را حفم ٚ ٘شيدٝ ٔر

( دارد ٚ ثٙبثاا.ٗ .ه ٔي اٖ اِىشا.ىار در فؿابي   iqٌياد. ٞا ذرٜ ثبردار .ه ثزرٌر )ٔم ار( ثااي ) ٔر

ٖ     اقاا فص ا.دبد ٔر ٌٛ٘اٝ واٝ در راثكاٝ          ٌادد. ثزرٌر ثبر ثب در ٘ها ٌاافشٗ ويفياز راٜ حاُ آٖ ٕٞاب

 :]28[ضٛد آٔ ٜ اسز، سًا.  ٔر (2-53)

(2-53)                                                    ( )
1,2,3,...,i

fit i fitworst
q i N

fitbest fitworst


  


  

ثبضاٙ ،   ث سا.ٗ ٚ ثٟشا.ٗ ضب.سشٍر ٕٞاٝ ذرار ساب ا.اٗ ٔاحّاٝ ٔار      fitworst  ٚfitbestوٝ در آٖ 

( )fit i  ٔم ار سبثى ٞ ف .ب ضب.سشٍر يٙػاi وٙ  ٚ را ثيبٖ ٔرN   ثبضا .   سً اد وُ ذرار ثابردار ٔار

 .          ]28[ٌادد سًا.  ٔر (54-2)ثيٗ دٚ ذرٜ ثبردار ثٝ غٛرر راثكٝ  ijrفبغّٝ خ ا.ر
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(2-54)                                                                     
( ) / 2

j

i j

ij

i best

X X
r

X X X 




  
            

ٚ  iXوٝ در آٖ 
jX  ٔٛلًيزiٚ ٗأيjثبضٙ ،  أيٗ ذرٜ ثبردار ٔرbestX   ٔٛلًيز ثٟشا.ٗ ذرٜ ثابردار

 ثبض . .ه ي دي وٛچه ثزري سا ا  غفا، ثااي اخشٙبة ا  .ىشب.ر ٔرٔٛخٛد اسز ٚ

  2لبًَى 

سًيايٗ   (55-2)ٔٛلًيز اثش ا.ر ذرار ثبردار ثٝ قٛر سػبدفر در فؿبي خسشدٛ سٛساف راثكاٝ    

 ٌادد. ٔر

(2-55)                      (0)
, ,min ,min ,max.( ) 1,2,3,...,i j i i ix x rand x x i n                 

(0)وٝ در آٖ 

,i jx  ٔم ارi أيٗ ٔشغيا را ثاايj   وٙا  ،   أيٗ ذرٜ ثابردار سًيايٗ ٔار
,minix  ٚ,maxix  

> اسز 1ٚ1.ه ي د سػبدفر در ثب ٜ = randثبضٙ ، أيٗ ٔشغيا ٔرiح الُ ٚ ح اوثا ٔم ار ٔدب  ثااي

 ٚn ضٛدٌافشٝ ٔرثبض . سايز اِٚيٝ ذرار ثبردار غفا در ٘ها  سً اد ٔشغياٞب ٔر  . 

(2-56)                                                             (0)
, 0 1,2,3,...,i jv i n     

  3لبًَى 

 :]28[سٛا٘  در راثكٝ ثب ٘ٛو ٘ياٚٞبي خبذثٝ در ٘ها ٌافشٝ ضٛد سٝ ضاـ ٔر  

ٔثابَ .اه ذرٜ ثابردار ثا       سٛا٘  ثا رٚي ذرٜ ثبردار د.ٍا اثا ثٍ ارد، ثٝ يٙٛاٖ ٞا ذرٜ ثبردار ٔر .1

,سٛا٘  ثا رٚي .ه ذرٜ ثبردار  ٛة اثا ثٍ ارد ٚ ثبًِىس) ٔر 1i jp ) 

سٛا٘  ذرٜ د.ٍاي را خ ة وٙ ، اٌا ٔم ار ثبر اِىشا.ىر آٖ ا  د.ٍااي ثٟشاا    .ه ذرٜ ثبردار ٔر .2

وٙ  ثب در ٘ها ٌافشٗ سبثى  ثبض . ثٝ يجبرسر .ه ذرٜ ثبردار  ٛة .ه ذرٜ ثبردار ث  را خ ة ٔر

 :(57-2)احشٕبَ راثكٝ 

 (2-57)                                                       
1 ( ) ( )

0ij

fit j fit i
p

else
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وٙٙ  ٚ فمف ثا ار ا  يٙبغاا    سٛا٘ٙ  ٕٞٝ ذرار ثبردار ث  را خ ة .   ٕٞٝ ذرار ثبردار  ٛة ٔر3

 :(58-2)ٔر سٛا٘ٙ  يٙبغا  ٛة را خ ة وٙٙ  ثب در ٘ها ٌافشٗ سبثى احشٕبَ ث  

  (2-58)                                           
( )

1 ( ) ( )
( ) ( )

0

ij

fit i fitbest
rand fit j fit i

fit j fit ip

else


   

 
 

  

وٙ ، لبثّيز سجًيز)سط . (  ٔكبثك ضاا.ف ثبلا، ٚلشر .ه يٙػا  ٛة .ه يٙػا ث  را خ ة ٔر

ثبًِىس اٌا .ه ذرٜ ثبردار ث  .ه ذرٜ ثابردار  اٛة را خا ة وٙا       ثااي اٍِٛر.شٓ فااٞٓ ض ٜ اسز ٚ

رٚد آٖ ثبيث ثٟجاٛد  وبٚش)سٙٛو( فااٞٓ ض ٜ اسز. ٚلشر .ه ذرٜ ثبردار ثٝ سٕز .ه يٙػا  ٛة ٔر

حاوز .ه ذرٜ ثبردار  ٛة ثاٝ   ٌادد ٚ ٕٞچٙيٗ اغُ سب ٌبري آٖ سؿٕيٗ ض ٜ اسز.يّٕىادش ٔر

ٞبي ٞبي  ٛة لجّر ٚ.ب افزا.ص ٞز.ٙٝحُيث ا  دسز رفشٗ راٜسٕز .ه ذرٜ ثبردار ث  ٕٔىٗ اسز ثب

سٛاٖ .ه حبفهاٝ ثابر واٝ    ثااي حُ ا.ٗ ٔطىُ ٔر حُ  ٛة ضٛد.ٔدبسجبسر ثااي دي ا وادٖ .ه راٜ

رسا  واٝ ضااـ    ثٟشا.ٗ راٜ حُ ٔٛخٛد سبوٖٙٛ را ذ ياٜ وٙ  در ٘ها ٌافشٝ ضٛد. ثٙبثاا.ٗ ثٝ ٘ها ٔار 

ٚري)سجًياز(  ثبض ، ثٝ دِيُ ا.ٗ وٝ لبثّياز وابٚش لاٛي ٚ ثٟااٜ    ٖٛ ٔرسْٛ ا  ضاا.ف ثبلا ثٟشا.ٗ لب٘

 ٕ٘ب. .وبرآٔ  را فااٞٓ ٔر

  4لبًَى 

ضاٛد واٝ ثاٝ    سًيايٗ ٔار   (46-2)ٔم ار ٘ياٚي ثاآ.ٙ  رٚي .ه ذرٜ ثبردار ثب اسشفبدٜ ا  ًٔبدِٝ  

 آ. : ث سز ٔر (59-2)غٛرر وّر سٛسف راثكٝ 

(2-59)                 
1 2 1 23 2

,

1 2

1,2,...,

( . . ) ( ), 1, 0

0, 1

i i
j j ij ij ij i j ij

i i j ij

ij

j N
q q

F q r i i p X X i i r a
a r

i i r a




 


      


   

  

 tk٘ٛو ٘ياٚي خبذثٝ ٚ دافًٝ را ٔط ع ٔر ٕ٘ب. . tkدبرأشاي اسز وٝ ثب احشٕبَ ijدر ا.ٗ فأَٛ 

1ij.ه دبرأشا ثااي وٙشاَ اثا ا.ٗ ٘ياٚٞب ٔر ثبض . اٌا ٘ياٚ خبذثٝ ثبضا        در يياا ا.اٗ غاٛرر ٚ
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1ij   ٖ( ٘طبٖ دادٜ ض ٜ 13-2قٛر وٝ درضىُ )ٔر ٌادد. ٕٞب
jF ٘ياٚي ثاآ.ٙ  ٚارد ثاj  ٗأاي

 ثبض .ذرٜ ثبردار ٔر

 

 

 

 

 

         

 

 

 تؼییي ثشآیٌذ ًیشٍی الکتشیکی ٍاسد ثش یک رسُ ثبسداس -(13-2ؿکلر   

ضٛد وٝ در ٘ها ٌافشٝ ٔر aٞا ذرٜ ثبردار ثٝ يٙٛاٖ .ه ٌٛي ثبردار ثب ضًبو  در ا.ٗ اٍِٛر.شٓ

ٚاح  لاار دادٜ  a)د ص ثبر در آٖ .ىٙٛا ز اسز(. در ا.ٙدب ثزرٌر چٍبِر حدٕر ثبر .ىٙٛا شر دارد

ثب.  ثب در ٘ها ٌافشٗ فؿبي خسشدٛ  aٞبي ديچي ٜ ٔم ار ٔٙبست ثااي. ثااي ٔثبَ]28[ضٛدٔر

 ًٔبدِٝ  .ا را ثٝ يٙٛاٖ .ه فأَٛ وّر ٔر سٛاٖ اسشفبدٜ واد. سًييٗ ٌادد.

(2-61)                                   ,max ,min0.1*max({ , 1,2,3,..., })i ia x x i n                        

ٔكبثك ا.ٗ لبٖ٘ٛ در سىاارٞبي اِٚيٝ وٝ يٙبغا دٚر ا  .ى .ٍا ٔر ثبضٙ  ثزرٌر ٘ياٚي ثاآ.ٙ  

 رر ٚارد ض ٜ ثا .ه ذرٜ ثبردار ٔشٙبست ثب ًٔىٛ  ٔاثى فبغّٝ خ ا.ر ثيٗ ذرار ٔر ثبض . ثٙبثا ا.ٗ ل

وبٚش در ا.ٗ ضاا.ف ثٝ يّز ا٘دبْ خسشدٛي ثيص سا در سىاار ٞبي اِٚيٝ  .بد اسز. آٖ ؾاٚري اسز 

رفشٝ وبٞص دي ا وٙ ، ثً  ا  سً ادي وٝ ثٟاٜ ٚري)سجًيز( اٍِٛر.شٓ افزا.ص .بث  ٚ وبٚش رفشٝ 

وٛچه خسشدٛ وٝ ذرار ثبردار در .ه فؿبي وٛچه خٕى ٔر ضٛ٘  ٚ فبغّٝ خ ا.ر ثيٗ ذرار ثبردار 
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(، ٘ياٚي ثاآ.ٙ  ثٝ خبي ٔشٙبست ثٛدٖ ثب ٔاثى ًٔىٛ  فبغّٝ خ ا.ر، ثب فبغّٝ 1.1ٔر ضٛد )ٔثلا 

 خ ا.ر ذرار ٔشٙبست ٔر ضٛد.

1)2 اَٚ ًٔبدِااٝ اٌااا (14-2ضااىُ) ٔكاابثك )ij ijf r0.1ثاااايijr  دار.اآ، اسااشفبدٜ ضااٛد

( 100. )ij e i jF k q q ٝ2ٝ ثا ذرٜ ثابردار در و ٘ياٚ.ر  ٔمب.سٝ ثب در وijr   ٚ( 0.25. )ij e i jF k q q  ٚارد

 ٕٞ .ٍا وٝ ثٝ ا.ٗ خبي ثٝ ضٛد وٝ ذرارا.ٗ ٘ياٚي ثزري ثبيث ٔر ضٛد .ه ٔم ار ثزرٌر اسز ٚٔر

ْ   ضاٛ٘  در حابِر   .ى .ٍا دٚرسا سا ٌاد٘  ا ٘زد.ه )واٝ ًٔبدِاٝ دٚ )ij ijF r   وٙا  واٝ   سؿإيٗ ٔار

 .ٍٕٞاا.ر رخ  ٛاٞ  داد

 

 

        

1)2ای ثیي هؼبدلات  همبیؼِ - (14-2ؿکلر   )(ij ijF r a ٍ(ij ijF r b ٍِلتی ک arij  

 وٙ . ثٝ يٙٛأٖاحّٝ خسشدٛي سااساي ٚ ٔاحّٝ خسشدٛي ٔدّر را سفىيه ٔر a ثٙبثاا.ٗ دبرأشا

    ٌاد٘  خسشدٛي سااساي سٕبْخٕى ٔر aٔثبَ ٚلشر وٝ اوثا.ز يٙبغا در .ه فؿبي ثب ضًبو 

ا   ٌادد.خسشدٛي ٔدّر ضاٚو ٔر .بث  ٚسب ي ثب ثٟجٛد ٘شب.ح لجّر ادأٝ ٔرفاآ.ٙ  ثٟيٙٝ ضٛد ٚٔر

ضٛد. ثب.  سٛخٝ ضٛد وٙشاَ ٔر سجًيز سًبدَ ثيٗ وبٚش ٚ ،اغَٛ قاف د.ٍا ثب اسشفبدٜ ا  ا.ٗ لٛاي  ٚ

ا  آ٘دب.ر وٝ ٘ياٚي ثاآ.ٙ  ٔشٙبست ثب  ٌياد.ٞبي رلبثشر اٍِٛر.شٓ را در ٘ها ٔروٝ ا.ٗ لبٖ٘ٛ ٌبْ

ثٝ  ،ساي را ا.دبد وٙ سٛا٘  .ه ٘ياٚي خبذثٝ لٛيثزرٌشا( ٔرiq)ضب.سشٍر ثٟشا ثزرٌر ثبر اسز .ه

         اي وٝ سٕب.ُ حاوز ثٝ سٕز .ه ذرٜ  ٛة ثيطشا ا  سٕب.ُ حاوز ثٝ سٕز .ه ذرٜ ث ٌٛ٘ٝ

 ][ضٛدٔر

  5لبًَى 

 ٚ  ، سايز خ .  ٞا ذرٜ ثبردار ثب در ٘ها ٌافشٗ ًٔابدلار   ٔٛلًيز ٚ 

 ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز: ٚ  ضٛد وٝ ثٝ غٛرر وّر در رٚاثف سًييٗ ٔر
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 (2-61)                                
1 2

2

, , . , ,. . .
a v

j

j new j k j k j old j old

j

F
X rand t rand V t X

m
      

(2-62)                                                                             , ,

,

j new j old

j new

X X
V

t





          

ؾا.ت سايز ثااي وٙشاَ اثا سايز لجّار اساز،   vkؾا.ت ضشبة،  akوٝ در آٖ 
1j

rand ٚ
2jrand 

ا٘ . در ا.ٙدب  ( سٛ .ى ض 1ٜٚ 1دٚ ي د سػبدفر ا٘  وٝ ثٝ قٛر.ىٙٛا ز در ثب ٜ )
jm خاْ ذرٜ ثبردارj

اْ اسز وٝ ثب
jq .ثااثا اسزt 28[ضٛد .ه ثب ٜ  ٔب٘ر اسز وٝ ٚاح  لاار دادٜ ٔر[. 

سٛا٘ا  ثاٝ    ٔار  vk  ٚakاثا سايز ديطيٗ ٚ ٘ياٚي ثاآ.ٙ  ٚارد ثا .ه ذرٜ ثبردار ثا ٔجٙبي ٔم ار

ساسيت وبٞص .ب افزا.ص .بث . خسشدٛي ثيص ا  ا٘ ا ٜ در سىاارٞبي اِٚيٝ ٕٔىٗ اسز لبثّيز وبٚش را 

ٌٛ٘ٝ وٝ لجلا ضاح دادٜ ض ٜ اسز ثٝ س ر.ح وبٞص .بث .  ثٟجٛد ث ط ، ثٝ ٞاحبَ ٔم اروبٚش ثب.  ٕٞبٖ

.ه دبرأشا ٚاثسشٝ ثٝ ٘ياٚي خبذثٝ اسز ا٘ش بة .ه ٔم ار ثزري ثااي ا.ٗ دبرأشا  akب.ر وٝ ا  آٖ خ

سٛا٘ا   ٔابٖ ٔدبساجبر را     ٕٔىٗ اسز ثبيث ٍٕٞاا.ر سا.ى ضٛد ٚ ثبًِىس .اه ٔما ار وٛچاه ٔار    

ٚري( اسز. ا٘ش بة .ه سبثى وٝ سيا  .ه دبرأشا وٙشاِر ثااي سجًيز)ثٟاٜ akافزا.ص دٞ . در حميمز

سٛا٘  يّٕىاد اٍِٛر.شٓ را ثٟجٛد ث ط . يلاٜٚ ثا ا.ٗ، خٟز سايز لجّر ثااي .ه ذرٜ  غًٛدي دارد ٔر

فاآ.ٙا    vkضاٛد واٝ ؾاا.ت ساايز     ثبردار ِزٚٔب ٞٓ خٟز ٘ياٚي ثاآ.ٙ  ٘يسز ثٙبثاا.ٗ آٖ ٘شيدٝ ٔر

ٚ        وٙ  ٚ ٔر وبٚش را وٙشاَ ٔر ثاٝ سٛساف    vk  ٚakسٛا٘ا  .اه سابثى وبٞٙا ٜ ا٘ش ابة ضاٛد، ا  ا.اٗ ر

 :]28[ضٛ٘  سًا.  ٔر (64-2)ٚ  (63-2)رٚاثف

  (2-63)                                                                                     
max

0.5(1 )v

iter
k

iter
     

  (2-64)                                                                                     
max

0.5(1 )a

iter
k

iter
  

ثاٝ   vkثبضا  ثاب ا.اٗ ًٔابدلار      ح اوثا سً اد سىاار ٔار  maxiterثبض ،  سً اد سىاار ٚالًر ٔر iterوٝ

رٚد ثاٝ   ٚلشر وٝ سًا اد سىاارٞاب ثابلا ٔار     ak.بث  در حبِر وٝ  غٛرر  كر ثٝ سٕز غفا وبٞص ٔر

 ضٛد. ثب در .بث . ثب ا.ٗ ضيٜٛ سًبدَ ثيٗ وبٚش ٚ ٘اخ سايز ٍٕٞاا.ر ذ ياٜ ٔر ٔرسٕز .ه افزا.ص 
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 (65-2)سٛا٘ٙ  ثٝ غٛرر وّر ثٝ ضىُ رٚاثف  ٔر (62-2)ٚ  (61-2)٘ها ٌافشٗ ا.ٗ دبرأشاٞب ًٔبدلار 

 ٘ٛضشٝ ضٛ٘ : (2-66)ٚ

(2-65)                   
1

2

, 1 23 2
,max

, ,

max

0.5 .(1 ). ( . . ) ( )

0.5. .(1 ).

i i
j new j ij ij i j

i i j ij

j j old j old

q qiter
X rand r i i p X X

iter a r

iter
rand V X

iter



   

  


  

(2-66)                                                                              
, , ,j new j new j oldV X X  

لٛا٘يٗ  .حاوز .ه ذرٜ ثبردار ثٝ ٔىبٖ خ . ش را ثب اسشفبدٜ ا  ا.ٗ لبي ٜ ٘طبٖ ٔر دٞ  (15-2ضىُ)

 .ٔااحُ ٕٞىبري ذرار ثبردار را فااٞٓ ٔر وٙ  6ٚ 5

 

 

 

 

 

 

                                             

    

  

 حشکت رسُ ثبسداس ثِ هَلؼیت خذیذ - (15-2ؿکلر    

  6لبًَى 

در ٘ها ٌافشٗ حبفهٝ وٝ ثادار ٞبي ثٟشا.ٗ ذرٜ ثبردار ٚ ٔمبد.ا سٛاثى ٞ ف ٚاثسشٝ ثٝ آٖ ٞب را ذ ياٜ 

ٔدبسجبسر ثٟجٛد ث ط . ثااي ا٘دبْ ا.ٗ ٞبي  سٛا٘  يّٕىاد اٍِٛر.شٓ را ث ٖٚ افزا.ص ٞز.ٙٝ ٔر وٙ 

ٞبي ٔٛخٛد را ذ ياٜ وٙ .ا٘ ا ٜ  حُ ضٛد سب سً ادي ا  ثٟشا.ٗ راٜ اسشفبدٜ ٔر CMٞ ف حبفهٝ ثبر

CM رCMS) ،
4

N (N ٌافشٝ ض ٜ اسز )ٔزا.بي د.ٍا  .][سً اد ذرار ثبردارCM   ضبُٔ اسشفبدٜ ا

            ثبض ، ثٝ يجبرسر د.ٍا ثادارٞبي ذ ياٜ ض ٜ در  ا.ٗ حبفهٝ ثااي رإٞٙب.ر ذرار ثبردار ٔر

                                                 
1
 ChargeMemory 



76 

 

CM ضٛد  خ ة وٙٙ . در غٛرسر وٝ فاؼ ٔر  سٛا٘ٙ  ذرار ثبردار فًّر را ثا قجك ًٔبدِٝ ٔر

 وٙٙ .سٛا٘ٙ  ثميٝ را خ ة  سً ادي ٔطبثٝ ا  ث سا.ٗ ذرار ٔٛخٛد ٕ٘ر

  7لبًَى 

ٚخٛد دارد اِٚيٗ ٔطىُ سًابدَ   سىبّٔر ٞبي  دٚ ٔطىُ اسبسر در راثكٝ ثب ثسيبري ا  اٍِٛر.شٓ 

ثبض  ٚ ٔطىُ دْٚ چٍٍٛ٘ر  در ضاٚو، در قَٛ ٚ درا٘شٟبي خسشدٛ ٔر ٚري( سجًيز) ثٟاٜ وبٚش ٚثيٗ 

 وٙٙ . ساٚوبر داضشٗ ثب يٛأّر اسز وٝ ٔد ٚدٜ ٔشغياٞب را ٘مؽ ٔر

ضٛد. ثٝ ٞاا حابَ ثاٝ     ُ ثٝ قٛر قجيًر ا  قا.ك وبرثاد لٛا٘يٗ ضاح دادٜ ض ٜ ثبلا حُ ٔراِٚيٗ ٔطى

ٞب اسشفبدٜ ا  ٔمبد.ا ٘زد.ه ٔا  ثااي ٔشغياٞبي ٘ماؽ   سا.ٗ رٚش ٔٙهٛر حُ ٔطىُ دْٚ .ىر ا  سبدٜ

ٔدجٛروٙا  ساب ثاٝ ٔٛلًياز اِٚياٝ لجّار        سٛا٘  ذرار ٘مؽ ضا ٜ را  ض ٜ اسز ٚ د.ٍا ا.ٙىٝ ض ع ٔر

سٛا٘  ٔمبد.ا ٔبوز.ٕٓ سايز را وبٞص دٞ  سب ثٝ ذرار وٕشاي اخاب ٜ   ثب  ٌاد٘  .ب ض ع ٔر  ٛدضبٖ

ثبضاٙ  آٟ٘اب ثاٝ ا٘ا ا ٜ وابفر ٔاٛثا        ٞب سبدٜ ٔر دٞ  سب ح ٚد ٔشغياٞب را ٘مؽ وٙٙ . ثب ا.ٙىٝ ا.ٗ رٚش

٘يسشٙ  ٚ ٕٔىٗ اسز ٔٙدا ثٝ وبٞص وبٚش در فؿبي خسشدٛ ضٛ٘ . ا.ٗ ٔطىُ ا  لجُ ٔاٛرد سٛخاٝ   

حُ ض ٜ اسز. قجك ا.اٗ   Harmony searchخب.ر ٔجشٙر ثا  ٞبي خبثٝ لاار ٌافشٝ ٚ ثب اسشفبدٜ ا  رٚش

سٛا٘ا  دٚثابرٜ ا  قا.اك     حُ وٝ ٔد ٚدٜ ٔشغياٞب را ٘مؽ وٙ  ٔار  ٞبي راٜ اي ا  ثادار ٔىب٘يزْ ٞا ِٔٛفٝ

 ا٘دبْ ٔر ٌياد: قجك حبِز  .ا  .ا٘ش بة .ه ٔم ارخ .  ثااي آٖ ِٔٛفٝ][حبفهٝ ثبر احيب ٌادد

)٘ااخ در ٘هاٌيااي     CMCR ..ه ٔم ار ا  حبفهٝ ثبر ا٘ش بة ٔر ٌاادد  CMCRثب  احشٕبَ  .1

 . حبفهٝ ثبر( وٝ ثيٗ غفا ٚ .ه ٔشغيا اسز

( .ه ٔم ار ثٝ غٛرر سػبدفر ا  ٔد ٚدٜ ٔدب  ٔشغيا ٞب ثاااي ِٔٛفاٝ   CMCR-1ثب احشٕبَ ) .2

 ٔ وٛر ا٘ش بة ٔر ٌادد.

َ   CMدر غٛرسر وٝ .ه ٔم ار ا   .3  )حبفهٝ ثبر( ثااي ِٔٛفٝ ٔٛرد ٘ها ا٘ش بة ٌاادد ثاب احشٕاب

PAR ْضٛد، وٝ ٞب ا٘دبْ ٔر فاآ.ٙ  سً .ُ ٌب PAR ٗ.٘اخ ا٘ش بة .ه ٔم ار ا  ٕٞسب.ٍر ثٟشا 

 ضٛد.  ذرار ثبردار لااردادٜ ٔر
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  8لبًَى 

 ًٔيبر  بسٕٝ در ا.ٗ رٚش .ىر ا  ضاا.ف  .ا اسز: 

 ٝٙبثا  ثاااي    سب ي ثً  ا  .ه ٔم ار ثبثشر ا  سىاار دب.ابٖ ٔار   سً اد ح اوثا سىاار: فاآ.ٙ  ثٟي.

 سىاار. 1111ٔثبَ 

 ٝٙسب ي ثً  ا  ا.ٗ وٝ سً اد ثبثشر ا  سىاار ثا ٖٚ ٞايچ     سً اد سىاارٞب ث ٖٚ ثٟجٛد: فاآ.ٙ  ثٟي

 .بث . ثٟجٛدي ا٘دبْ ٌادد دب.بٖ ٔر

  ا  .ه ح  ٔٛرد ا٘شهبر  كب در سبثى ٞ ف ح الُ: ا شلاف ثيٗ ثٟشا.ٗ سبثى ٞ ف ٚ ثٟيٙٝ وّر

 وٕشا ثبض .

 ٌٝٙادد اٌا ا شلاف ثيٗ  سب ي ٔشٛل  ٔر ا شلاف ثيٗ ثٟشا.ٗ ٚ ث سا.ٗ ذرٜ ثبردار: فاآ.ٙ  ثٟي

 ٔمبد.ا ٞ ف ثٟشا.ٗ ٚ ث سا.ٗ ذرٜ ثبردار ا  .ه دلز ٔط ػر وٕشا ٌادد.

  ديص ٔطا ع   ح اوثا فبغّٝ ثيٗ ذرار ثبردار: ح اوثا فبغّٝ ثيٗ ذرار ثبردار ا  .ه ٔم ار ا

 ض ٜ وٕشا ثبض .

 هختلشی اص هشاحل الگَسیتن خؼتدَی رسات ثبسداس 2-6-3

ثكٛر  دار راسب ي خسشدٛي ذرار ثبر سٛاٖ اٍِٛر.شٓ ثٟيٙٝ ٞبي ذوا ض ٜ در ثبلا ٔر ثب سٛخٝ ثٝ ٌبْ

 ٔ شػا ضاح داد:

 هشحلِ همذاس دّی اٍلیِ 2-6-3-1

  1گبم 

ضٛد، .ه رضشٝ ا  ذرار ثابردار ثاب    ٔم ار اِٚيٝ دادٜ ٔر CSSٔم ار دٞر اِٚيٝ: ثٝ دبرأشاٞبي اٍِٛر.شٓ 

 ضٛ٘ . (  ٔم ار دٞر ٔر1ٚ2ٞبي ٚاثسشٝ ثٝ  آٟ٘ب )لٛا٘يٗ  ٞبي سػبدفر ٚ سايز ٔٛلًيز

  2گبم 

ٚ ثاٝ قاٛر    ٌاادد  ٔار رسجٝ ثٙ ي ذرٜ ثبردار: ٔم ار ضب.سشٍر ذرار ثبردار ثارسر ٚ ثب .ى .ٍا ٔمب.ساٝ  

 ضٛ٘ . ثٙ ي ٔر قجمٝافزا.طر 
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 3گبم 

(، ثٝ سً اد ا٘ ا ٜ حبفهٝ ثبر ذرار ثبردار اثش ا.ر ثب ٔمبد.ا سبثى ٞ ف ٚاثسشٝ ثاٝ   CMا.دبد حبفهٝ ثبر ) 

 ٌاد٘ .  ٛدضبٖ در حبفهٝ ثبر ذ ياٜ ٔر

 خؼتدَهشحلِ  2-6-3-2

  1گبم 

( ٚ ٔدبساجٝ  3سًييٗ ٘ياٚي خبذثٝ: سًييٗ احشٕبَ حاوز ٞا ذرٜ ثبردار ثٝ سٛي د.ٍاا ذرار )لابٖ٘ٛ    

 (.4ثادار ٘ياٚي خبذثٝ ٞا ذرٜ ثبردار )لبٖ٘ٛ 

 2گبم 

 (5آٟ٘ب )لبٖ٘ٛ   سب شبر حُ: حاوز ٞا ذرٜ ثبردار ثٝ ٔٛلًيز خ .  ٚ دي ا وادٖ سايز 

 3گبم 

ٜ ثبردار ا  فؿبي خسشدٛ  برج ضٛد، ٔٛلًيز آٖ ثب اساشفبدٜ ا   اغلاح ٔٛلًيز ذرار ثبردار: اٌا ٞا ذر 

 ٌادد. اغلاح ٔر 7لبٖ٘ٛ 

  4گبم 

ثٙ ي ذرار: ٔمبد.ا سبثى ٞ ف ثااي ذرار ثبردار خ .  را ثارسر وادٜ ٚ ثب ٞٓ ٔمب.سٝ ضٛ٘  ٚ آٟ٘ب  رسجٝ 

 ٌاد٘ . ثٙ ي ٔر ثٝ قٛر افزا.طر دسشٝ

 5گبم 

  ثادارٞابي ذرار ثابردار ا  آٟ٘اب.ر واٝ در حبفهاٝ ثابر ثا سا.ٗ        ثٍٟٙبْ وادٖ حبفهٝ ثبر: اٌا ثا ر ا 

حبفهاٝ  ابرج   ا  دٞايٓ ٚ ذرار ثابردار ثا     حبفهٝ ثبر لاار ٔار بي ثٟشارا درٞ ثبضٙ  ثٟشا ثبضٙ  ثادار ٔر

 (.6ضٛ٘  )لبٖ٘ٛ  ٔر

 کٌتشل هؼیبسّبی خبتوِهشحلِ  2-6-3-3

( سىااار  8) بسٕاٝ( ٔطا ع ضاٛد)لبٖ٘ٛ    ٞبي ٔاحّٝ خسشدٛ را سب  ٔب٘ر وٝ ًٔيابر دب.ابٖ ث اص     ٌبْ

 ضٛد. ٔر
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 فصل سىم

              بهینً یابی سطح مقطع سازي ها      با

کاری  الگىریتم های  فرا ابت
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 مقدمه 3-1

.ىر ا  ٞٙاٞبي ٟٔٙ سر ث سز آٚردٖ ثيطشا.ٗ ثب دٜ، ثب ا٘ش بة .ه سيسشٓ ٔٙبست ٚ غاف 

سيسشٓ ٞبي سب ٜ سدُٕ ثبرٞبي ٔؤثا ٚ ًٕٔٛلاز  وٕشا.ٗ  ٔػبِح اسز. در ٟٔٙ سر سب ٜ، ٚنيفٝ

ٞب اسز. ا.ٗ سيسشٓ ٞب، يلاٜٚ ثا آٖ وٝ ثب.  ا.ٕٗ ٚ وبرآ ثبضٙ ، در ييٗ حبَ  ا٘شمبَ ٘ياٚ ثٝ سىيٝ ٌبٜ

 . ]11[ثب.سشر ا  وٕشا.ٗ ٞز.ٙٝ ٚ ثٝ ٘ٛير ا  وٕشا.ٗ ٔػاف ٔػبِح ثا ٛردار ثبضٙ 

 :]4[ثٙ ي يٕ ٜ ٚخٛد دارد دسشٝ در راٜ ٘يُ ثٝ أا ثٟيٙٝ سب ي سب ٜ ٞب چٟبر 

 وٝ ضبُٔ ا٘ش بة سكح ٔمكى ثٟيٙٝ ايؿب اسز. 1ثٟيٙٝ .بثر ٔمكى -1

وٝ در آٖ ٔ شػبر ثٟيٙٝ ٌاٞر ثٝ ا اي ٘دٜٛ لاارٌياي  2ثٟيٙٝ .بثر ضىُ .ب ٞٙ سٝ -2

 ٔفاٚؼ ايؿب سًييٗ ٔر ضٛد.

وٝ ٔطشُٕ ثا سًييٗ ثٟشا.ٗ آرا.ص ايؿب در فؿبي ٔفاٚؼ ٔ شػبر  3ثٟيٙٝ .بثر سٛدِٛٛژي -3

 ٌاٞر اسز.

 .بثر ديىاثٙ ي وٝ ٔطشُٕ ثا سٝ ٔٛرد لجّر اسز. ثٟيٙٝ -4

در ثٟيٙٝ .بثر ٔمكى، قاح ثٟيٙٝ ثٝ ا اي وٕشا.ٗ ٔم ار سكح ٔمكى ثب ٔ شػبر ثبثز ٌاٞر 

. ًٕٔٛلاز در ٔسبئُ ]33[ .اد)ٞٙ سٝ ثبثز( ٚ ٕٞجٙ ي ثبثز سب ٜ )سٛدِٛٛژي ثبثز( ا٘دبْ ٔر د

وبرثادي ٟٔٙ سر ا  ٔمبقى اسشب٘ ارد ٔٛخٛد در ثب ار اسشفبدٜ ٔر ضٛد. در ا.ٗ راسشب ثٟيٙٝ .بثر 

. در ا.ٗ ]14[، ثب اس بذ ايؿب ا  ِيسز داٚفيُ ٞبي ٔٛخٛد، سٛسًٝ ٚ ٌسشاش .بفز4ٔمبقى ٔٙفػُ

 ب ار اسشفبدٜ ض ٜ اسز..بثر ٔمبقى ا  ٔمبقى ٔٛخٛد در ث ٘بٔٝ ٘يز در ثٟيٙٝ  دب.بٖ

                                                 
1
 . Sizing Optimization 

2
 . Geometrical (Shape) Optimization 

3
 . Topological Optimization 

4
 . Discrete Variable Optimization 
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در ثٟيٙٝ .بثر ضىُ .ب ٞٙ سٝ، ٔ شػبر ٌاٞر سب ٜ سدز .ه سٛدِٛٛژي ) ٕٞجٙ ي( ٔط ع 

 خٟز قااحر ثٟيٙٝ ثارسر ٔر ضٛد. 

.بثر سكح ٔمكى سب ٜ ٞب ثب وٕه رٚش ٞبي ٘ٛ.ٗ ٚ فااثشىبري، ثارسر  در ا.ٗ دب.بٖ ٘بٔٝ، ثٟيٙٝ

سٛسف   ِر ثٝ ضاح ٔجب٘ر ثٟيٙٝ .بثر سكح ٔمكى سب ٜض ٜ اسز. در ا.ٗ فػُ، در اثش ا ثٝ قٛر اخٕب

 اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري  دادا شٝ ض ٜ اسز. 

 فشهَلجٌذی هؼألِ ثْیٌِ یبثی همبعغ ثش اػبع الگَسیتن ّبی فشااثتکبسی 3-2

در ا.ٗ دب.بٖ ٘بٔٝ ثٟيٙٝ .بثر ٔمبقى ساب ٜ ٞاب ثاا اساب  اٍِاٛر.شٓ ٞابي فااا اثشىبري، ٔب٘يىاٝ         

ا٘ش ابة ضاٛ٘ ، ٔاٛرد سٛخاٝ ٚ      1قااحر ٔٙفػُ ثٛدٜ ٚ ٔر ثب.سز ا  ِيسز ٔمبقى ٔٛخٛدٔشغياٞبي 

 ثارسر لاار ٌافشٝ اسز. فأِٛجٙ ي ٔسأِٝ ثطاح  .ا سًا.  ٔر ضٛد:

 .بفشٗ سكح ٔمكى ٔٙبست ثااي ٞا يؿٛ:

(3-1                                           ) 1 2, , , ; ; 1, ,
T

Nos iA a a a a S i Nos   

وٕيٙٝ سب ي سبثى ٞ ف  Af : وٝ در ًٔاؼ ليٛد  .ا ٔر ثبض 

(3-2                       )
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1
 . Available Section List 
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(3-4                          )
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(3-5                        )
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(3-6                            )
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 ٞا .ه ا  ٔٛارد فٛق ثطاح  .ا لبثُ سفسيا اسز

. 

 هتغیشّبی عشاحی 3-2-1

 ( ثادارٔشغياٞبي سكح ٔمكى را ٘طبٖ ٔر دٞ . در ا.ٗ راثك1ٝ-3راثكٝ )

 A: . حبٚي ٔشغياٞبي قااحر سكح ٔمكى ٔر ثبض 

 S: وٝ ثا اسب  آٖ قااحر سطىيُ ٔر ٌادد.ٔدٕٛيٝ داٚفيُ ٞبي ٔٛخٛد اسز ، 

 Nos: ٝسً اد ايؿبي ٔدٕٛيS   ثاااي  واٝ  اسز. ثٝ يجبرر د.ٍا سً اد ٔمبقى ٔٛخاٛد

 ٔر ضٛد. اسشفبدٜقااحر 

 ia:   وٝ ٔر سٛا٘  ٞا ٔم ار ا  ٔدٕٛيٝ سب ٜ اسزسكح ٔمكى ٞا يؿٛ ا ،S  را ا شيبر

 ٕ٘ب. .

 تبثغ ّذف 3-2-2

  در قااحر ٞا ٘ٛو سيسشٓ وبرثادي يلاٜٚ ثا ٔسبئُ فٙر ٚ ؾٛاثف قااحر، دبرأشا ٞبي الشػبدي
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ٔدبسجٝ قاحر وٝ وٕشا.ٗ ٞز.ٙٝ اخاا.ر را داضشٝ ثبض ، ثب ٘يز داراي إٞيز  بغر ٔر ثبضٙ . 

اسشفبدٜ ا  اٍِٛر.شٓ ٞبي ٔ شّفر أىبٖ د .ا اسز. ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ٞب، سبثًر ا  دبرأشاٞبي الشػبدي 

ٔسئّٝ را ثٝ يٙٛاٖ سبثى ٞ ف ا٘ش بة ٔر وٙٙ  ٚ ثب ٔدبسجٝ ح الُ ٚ ح اوثا آٖ )ثب سٛخٝ ثٝ ضاا.ف 

اثف قااحر ٔسبِٝ ٌز.ٙٝ ٔٙبست را ث سز ٔر آٚر٘ . در ٘شيدٝ سيسشٓ حبغُ ٔسبِٝ( ٚ ارؾب وادٖ ؾٛ

 يلاٜٚ ثا دارا ثٛدٖ اسشب٘ اردٞبي قااحر وٕشا.ٗ ٞز.ٙٝ اخاا.ر را ٘يز  ٛاٞ  داضز.

سٛاٖ  ا  آ٘دب.ر وٝ ٞ ف وٕيٙٝ ٕ٘ٛدٖ ٚ ٖ سب ٜ ثٝ ا اي ثٟشا.ٗ سكح ٔمكى اسز؛ ثٙبثاا.ٗ ٔر

 ٛد:سبثى ٞ ف را ثطاح  .ا سًا.  ٕ٘

(3-7                                                                                    )   
1

Ne

i i i

i

f A a


 

 وٝ در آٖ

 Ne: .سً اد ايؿبي سب ٜ اسز 

 i: ٞا يؿٛ ا  سب ٜ اسز وٝ در ايّت اٚلبر ثااي سٕبٔر ايؿب  1ٚ ٖ ٔ ػٛظ ٔػبِح

 .ىسبٖ فاؼ ٔر ضٛد.

 : i .قَٛ ٞا يؿٛ ا  سب ٜ اسز 

 ia: .سكح ٔمكى ٞا يؿٛ ا  سب ٜ اسز 

حبَ اٌا ٞ ف وٕيٙٝ ٕ٘ٛدٖ حدٓ سب ٜ ٔٛرد ٘ها ثبض ؛ آٍ٘بٜ سبثى ٞا ف ثطااح  .اا سًا.ا          

 ٔر ضٛد: 

 (3-8                                                                                   )   
1

Ne

i i

i

f A a


 

 ( سًا.  ٔر ضٛد.7-3ٔطبثٝ راثكٝ ) i ،ia  ٚNeوٝ در آٖ سًبر. 

 G2وG1 لیَد  3-2-3

ثااي ٞا سب ٜ اي، ٕٞٛارٜ ٔر ثب.سز سٙص ٘بضر ا  ثبرٌ اري در سٕبٔر ايؿب، در ٔد ٚدٜ ٔدب  

ٞب لاار داضشٝ ثبض . ا.ٗ ٔم ار ٔدب  ثااسب  خٙس ٔػبِح ايؿبي ثٝ وبر رفشٝ در  ٚ لبثُ لجَٛ آئيٗ ٘بٔٝ

                                                 
1
 . Density 



84 

 

ك اٍِٛر.شٓ ٞبي فاااثشىبري، دس ا  ضٛد. ثٙبثاا.ٗ در رٚ٘  ثٟيٙٝ .بثر ٔمبقى ا  قا. سب ٜ سًييٗ ٔر

( ٚ  2-3سٙص سه سه ايؿب ٔدبسجٝ ٔر ضٛد. در غٛرر ٘مؽ ليٛد ثا اسب  رٚاثف )  سدّيُ سب ٜ،

( ٔم ار ٘مؽ 2-3( خا.ٕٝ اي ثٝ قاح ٞبي ٔاثٛقٝ ايٕبَ ٔر ضٛد. ثب.  سٛخٝ داضز وٝ راثكٝ )3-3)

٘مؽ ليٛد ٘بضر ا  ٔم ار سٙص فطبري  ( ٔم ار3-3ٚ راثكٝ )  ليٛد ٘بضر ا  سٙص وططر ايؿبي سب ٜ

ايؿبي سب ٜ را ٔدبسجٝ ٔر ٕ٘ب. . ثٝ يجبرر د.ٍا ثااسب  ا.ٙىٝ يؿٛ فطبري .ب وططر اسز، ٘مؽ 

ليٛد آٖ سٛسف راثكٝ ٔاثٛقٝ وٙشاَ ٚ در غٛرر ِزْٚ، ٔم ار آٖ ٔدبسجٝ ٔر ضٛد. دبرأشاٞبي رٚاثف 

 ( ثٝ ضاح ذ.ُ سًا.  ٔر ضٛد:3-3( ٚ )3-2)

  Agi1:  سب ٜ ٔيزاٖ خا.ٕٝ ٘مؽ لي  سٙص وططر ايؿبي 

 iT:  ٛسٙص وططر يؿiْا 

 )(: Tenall سٙص ٔدب  ٚ لبثُ لجَٛ وططر 

 Net:  سٛدِٛٛژي ٔٛخٛدٞٙ سٝ ٚثٝ ا اي  سب ٜسً اد ايؿبي وططر 

  Agi2:  سب ٜٔيزاٖ خا.ٕٝ ٘مؽ لي  سٙص فطبري ايؿبي 

 iC:  ٛسٙص فطبري يؿiْا 

 )(: Comall سٙص ٔدب  ٚ لبثُ لجَٛ فطبري 

 Nec:  سٛدِٛٛژي ٔٛخٛد ٞٙ سٝ ٚ ثٝ ا اي سب ٜسً اد ايؿبي فطبري 

 ]34[وططر ٔدب ، ثا اسب  ٔجدث دٞٓ ٔمارار ّٔر سب شٕبٖ ا.ااٖ يجبرر اسز ا :سٙص 

(3-9 )                                                                                0.6 yall Ten
F                        

 Fy  سٙص خبري ض ٖ ٔػبِح ٔر ثبض :. 

 ]34[آ. . ٔكبثك ثب آئيٗ ٘بٔٝ فٛلاد ا.ااٖ ا  رٚاثف  .ا ثٝ دسز ٔرسٙص فطبري ٔدب  

(3-11 )                                                                               
2

C

y

2π E

F
C  
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 cCلاياي ٔا ي : 

 E ٝثبض . ٔػبِح ٔػافر ٔر 0: ٔ َٚ الاسشيسيش 

(3-11)                                          

   

3

S

2

y

s

F 1.67 0.375 0.125

1 1
σ 1 .F 13 4

F 2

c

c c

all com

c

C

C C

i

C

f

 





   
     

   

  
    
   



 

(3-12)                                                                        
 

2

2

12π E
σ

23*

c

all com

if C









 

  λ  ٛلاياي يؿ :  

  FS ٖؾا.ت اقٕيٙب : 

 G3 ٍG4 لیَد  3-2-4

يلاٜٚ ثا لي  سٙص، ٔد ٚد.ز لاياي لي  ثً ي اسز وٝ ثب.  در ٘ها ٌافشٝ ضٛد. ٔكبثك ثب       

ٔر ثبض  ٚ ثااي ايؿبي سدز فطبر  311آئيٗ ٘بٔٝ فٛلاد ا.ااٖ ثااي ايؿبي وططر ا.ٗ ٔم ار ثااثا 

 در ا.ٗ رٚاثف:  .]34[سدبٚ  وٙ  211لاياي ح اوثا ٘جب.  ا  

  3: ig Aٔم ار خا.ٕٝ ٘مؽ لي  لاياي ايؿبي وططر : 

  4: ig Aٔم ار خا.ٕٝ ٘مؽ لي  لاياي ايؿبي فطبري : 

 iλ  ٛلاياي يؿ :i ْا 

 tenλ  :311                                              لاياي ٔدب  ايؿبي وططر; tenλ 

                                                 
1
 . Elasticity Modulus 
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 comλ  : 211                           فطبري                  لاياي ٔدب  ايؿبي; comλ 

3-2-5 G5 

.بثر ثب فاؼ سٛدِٛٛژي ٚ ٞٙ سٝ ثبثز اسز.  ٘بٔٝ ثٟيٙٝ ٕٞبٖ قٛر وٝ ثيبٖ ض ، ٞ ف ا  ا.ٗ دب.بٖ

در ا.ٗ راسشب ٕٞٛارٜ وٙشاَ ٔم ار سغييا ٔىبٖ ٌاٜ ٞبي سب ٜ، أاي حيبسر ٚ ؾاٚري اساز.ثااي ا.اٗ   

سغييأىبٖ وّيٝ ٌاٜ ٞبي سب ٜ را وٙشاَ ٔر ٕ٘ب. . ثٝ يجبرر د.ٍا داس ا   ( ٔم ار 6-3ٔٙهٛر راثكٝ )

ضٛد. در غٛرسر واٝ   سدّيُ سب ٜ ٚ ٔدبسجٝ ٔمبد.ا سٙص، ٔيزاٖ سغييأىبٖ ٌاٜ ٞبي سب ٜ ٔدبسجٝ ٔر

ٌيااد. أاب    اْ، در ٔد ٚدٜ ٔدب  ثبض ، خا.ٕٝ اي ثٝ قاح ٔٛرد٘ها سًّك ٕ٘رiسغييأىبٖ درخٝ آ ادي 

در يياا.ٗ غٛرر، قاح ٔاثٛقٝ ٔشٙبست ثب ٔيزاٖ س كر خا.ٕٝ  ٛاٞ  ض . ٔما ار ا.اٗ خا.ٕاٝ، ثاا     

 ( ث سز ٔر آ. . در ا.ٗ رٚاثف:6-3اسب  رٚاثف )

  5: ig A  َسب ٜٔم ار خا.ٕٝ ٘مؽ لي  سغييا ٔىبٖ ٌاٜ ٞبي فًب 

 i:  ٔم ار سغييأىبٖ درخٝ آ اديiْا 

 NoJ: ٜ 0سً اد ٌاٜ ٞبي سب
 

 all

i:  ٔم ار سغييأىبٖ ٔدب  ٚ لبثُ لجَٛ درخٝ آ اديi ْا 

 

( ثػٛرر 6-3( ٚ)5-3)(، 4-3(، )3-3(، )2-3در رٚاثف )G5 سب  G1 ثب.  سٛخٝ داضز وٝ ليٛد  

ثيبٖ ض ٜ ا٘ . ا.ٗ وبر ٘شب.ح  ٛثر را ثٝ د٘جبَ  ٛاٞ  داضز  .اا ثٝ ِدبل وّٕر ،  2ليٛد ٘أبَ ض ٜ

ضٛد ار ش  ٔيزاٖ ٘مؽ سٙص ثسيبر ٔشفبٚر ثب ٘مؽ سغييأىبٖ اسز ٚ ٘أبَ وادٖ ليٛد سجت ٔر

 .]11[ٞب ا شػبظ .بث  وّٕر .ىسب٘ر ثٝ آٖ

                                                 
1
 . Number Of  Joint 

2
 . Normalized Constraints 
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 :چهارمفصل 

 

 راهنمای  برنامهپیشنهادی     و   روش          
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 همذهِ 4-1

وٝ ثب وٕه ي اِٟبْ ٌافشٝ ض ٜ ا  قجيًز ٔر ثبضٙ  اٍِٛر.شٓ ٞبي فاااثشىبري رٚش ٞبي خسشدٛ       

 . ثٙبثاا.ٗ ٘يب  ثٝ سً اد ٙ، فؿبي قااحر را وبٚش ٔر ٕ٘ب.ٚ ا.دبد قاح ٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ ٘مبـ ٔ شّ 

  ، سجت افزا.ص حدٓ ٔدبسجبر ي دي در فاآ.ٙ  ثٝ خٛاة ثٟيٙٝسىاار  .بد خٟز رسي ٖ دفًبر 

 ثٟيٙٝ .بثر ٔر ضٛد.

ا  ا  سٛي د.ٍا ي ْ ضٙب ز درسز ا  دبرأشاٞب ٚ رٚاثف حبوٓ ثا اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري        

سجت  ٔر ضٛد سب در  ٚ سب.ا دبرأشا ٞبي د يُ در آٟ٘ب، 1، سً اد ٘سُ ٞبلجيُ سً اد ايؿبي خًٕيز

 .  ر ٔٛالى ا.ٗ  اٍِٛر.شٓ ٞب، ثٟيٙٝ ٘سجر را ث سز آٚر٘ثا

.بثر ا  ، ٔطىُ سايز يّٕيبر ثٟيٙٝافزارافزار ٚ س زٞب در  ٔيٙٝ ٘اْأاٚ ٜ ثب ديطافز را.ب٘ٝ       

؛ أب سٙهيٓ دبرأشاٞب ٚ ضٙبسب.ر غديح  .بدي حُ ض ٜ اسز ، سب ح ٚدٞبي فاااثشىبريقا.ك اٍِٛر.شٓ 

وٝ افااد ٔ شّفر ثب ارائٝ  ٞب ا  خّٕٝ ٔطىلار ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ٞب ٔر ثبض  اٍِٛر.شٓ ا.ٗ رٚاثف حبوٓ ثا

 رٚش ٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ سًر در حُ ا.ٗ ٔطىُ ٕ٘ٛدٜ ا٘ .

٘بٔٝ ثب اسشفبدٜ ا  اٍِٛر.شٓ ٞبي ژ٘شيه، اخشٕابو ٔٛرچٍابٖ، خساشدٛي ٞابرٔٛ٘ر،      در ا.ٗ دب.بٖ

رٚضر ساويجار ٚ ٘اٛ.ٗ    ]12[ا  ٔكبِت ٔاخىب٘ز خسشدٛي ذرار ثبردار ٚ ژ٘شيه خز.اٜ اي ٚ ثب اسشً

خٟاز  ٘بٔي ٜ ض ٜ اساز   «خؼتدَی چٌذ هٌظَسُ هجتٌی ثش الگَسیتن ّبی فشااثتکبسیرٚش »وٝ 

    اسز. ادب.ر ارائٝ ٌاد. ٜ  ٞبي سب ٜ.بثر ٔمبقى  ثٟيٙٝ

                                                 
1
 . No Of Generation 
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ٞبي  در رٚش خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري، خًٕيز ثٝ ث ص

ٔشفبٚر ٚ سب شبري ٔٙدػاثفاد  2داراي ٔديكر 1. ٞا ث صضٛد )خزا.ا ٔشٙٛو( سمسيٓ ٔر ٔ شّ 

ٞا ث ص ثا اسب   ٞب ٚ سب شبر ٚ.ژٌر اسز ٚ ا  اٍِٛر.شٓ  بغر در ٞا خز.اٜ اسشفبدٜ ض ٜ اسز.

، ضىُ ٌافشٝ اسز. ثٝ يجبرر ٞب ٚ ا٘ش بة ثٟشا.ٗ  آ ٔٛدٖ يٍّٕا ٞب ٚ دبرأشاٞبي سب.ا اٍِٛر.شٓ ٞب

ثٝ وٕه  ثبٖ ثا٘بٔٝ ٘ٛ.سر  ُ دْٚٞب ٚ يٍّٕاٞبي ٔطاٚح در فػ ، وّيٝ ضي3ٜٛد.ٍا ثااي سطىيُ خزا.ا

ا.ٗ  .]35[ٞب ا٘ش بة ٚ ثٝ وبر ٌافشٝ ض ٜ اسز و  ض ٜ ٚ ثا اسب  ٘شب.ح ثٟشا.ٗ 4ٚ.ژٚاَ ثيسيه

ٞبي ًٔيٗ  سٙٛو  ٛثر داضشٝ ثبضٙ . در دب.بٖ سً اد ٘سُ سب ي  ٞب ضٛد وٝ خٛاة قا.مٝ يُٕ سجت ٔر

ضٛ٘  سب در ٟ٘ب.ز   خب ٔر ٞب در ٔدٕٛيٝ خزا.ا خبثٝ ثااسب  ٚلفٝ ٟٔبخار ٚ قجك ٘اخ ٟٔبخار ثٟشا.ٗ

 .ٞبي ٔٙبسجر ثاس  اٍِٛر.شٓ ثٝ خٛاة

ثزري  ٚ سً اد ليٛد ثٝ وبر ٌافشٝ ض ٜ ٚ ٔشغياٞبي قااحر ثٝ دِيُ  .بد ثٛدٖ در ٔسب.ّر وٝ

ا.ٗ   ٕ٘ب.ٙ  ٚ اسشفبدٜ ا   ٘مطر اسبسر ا.فب ٔر ٞباٍِٛر.شٓ سب.ا فؿبي وبٚش، سأثيا دبرأشاٞبي ثٛدٖ 

، ٔ َ ديطٟٙبدي ثٝ قٛر ٔؤثا ٚ ٞٛضٕٙ ي فؿبي قااحر ضٛد ٔٙشٟر ثٝ خٛاة ثٟيٙٝ ٕ٘ر اٍِٛر.شٓ ٞب

  ٞبي ٕٔىٗ را ارائٝ ٔر دٞ . را ٔٛرد وبٚش ٚ در ٟ٘ب.ز ثٟشا.ٗ خٛاة

        ()ژ٘شيه خز.اٜ اي ٍٛر.شٓ ژ٘شيهٔجشٙر ثا اِ  رٚش خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜاثش ا  در ادأٝ

ديطٟٙبدي خسشدٛي چٙ  ضاح رٚش ثٝ قٛر وبُٔ ٚ دليك ثٝ ٚ سذس  ]12[ثيبٖ ض ٜ ثٝ قٛر ٔ شػا

 ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ٞبي فاااثشىبري ٔر دادا .ٓ.

 

 

                                                 
1
 . Part 

2
 . Environment 

3
 . Islands 

4
 . Visual Basic 
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 سٍؽ خؼتدَی چٌذ هٌظَسُ هجتٌی ثش الگَسیتن طًتیکرطًتیک خضیشُ ای( 4-2

ضٛد ٚ اٍِٛر.شٓ  وٛچىشا سمسيٓ ٔر 1در ا.ٗ رٚش .ه خًٕيز ثزري ثٝ سً ادي  .ا خًٕيز       

ٞب ثٝ قٛر خ اٌب٘ٝ ثٝ وبر  ژ٘شيه ٔاسْٛ ثب يٍّٕاٞب ٚ دبرأشاٞبي ٔشفبٚر، ثااي ٞا و اْ ا   .ا خًٕيز

سً ادي ا  ثٟشا.ٗ  ضٛد. ٞب ثٝ يٙٛاٖ .ه خز.اٜ ٘بٔي ٜ ٔر ضٛد. ٞا و اْ ا  ا.ٗ خًٕيز ٌافشٝ ٔر

، ثكٛر سػبدفر ثٝ خزا.ا د.ٍا ٔٙشمُ ٔر ضٛد. ٞا خز.اٜ دس ا  قر چٙ  ٘سُ ٔط ع ٞبي واٚٔٛ ْٚ

 ( ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز.1-4ا.ٗ ٔكّت در ضىُ )

 

 سٍؽ خؼتدَی چٌذ هٌظَسُ  -( 1-4ؿکل ر
 

 در فاآ.ٙ  ا٘شمبَ دٚ دبرأشا ثطاح  .ا سًا.  ٔر ضٛد:  

 سً اد ٘سُ ٞب ثيٗ ٞا ا٘شمبَ ٔر ثبض .: ثيبٍ٘ا 2ٚلفٝ ٟٔبخار .1

: ثيبٍ٘ا درغ  ايؿبي ٔٙش ت ثااي ا٘شمبَ ا  ٞا خز.اٜ در  ٔبٖ ا٘شمبَ 3٘اخ ٟٔبخار .2

 ٔر ثبض .

                                                 
1
 . Subpopulations 

2
 . Migration Interval 

3
 . Migration Rate 
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ٔر ثبض  وٝ ٞا و اْ ا   1٘دٜٛ ٟٔبخار ا٘ش بة ض ٜ ثٝ غٛرر .ه حّمٝ ثب ٔمػ ٞبي سػبدفر

ثبضٙ  ٚ ا.ٗ ٔمػ ٞب ثٝ قٛر سػبدفر در ٞا دٚرٜ سٙبٚة  ٞب داراي .ه ٔمػ  سػبدفر ٔر  .اخًٕيز

 ضٛ٘ .  ٔط ع ٔر 2ٟٔبخار

ِيُ  ػٛغيبر ٔدزاي فؿبي ثٝ د ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه در رٚش خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ       

ٞبي ًٔشجا ٚ وبرآٔ  ًٔافر ض ٜ سٛسف ٔدمميٗ ثٟاٜ خسز. ثٝ  سٛاٖ ا  سٕبٔر رٚش ، ٔرٞا خز.اٜ

ضٛد  .بثر در .ه ِدهٝ ثب چٙ .ٗ رٚش ثارسر ٚ فؿبي قااحر وبٚش ٔر ٔسئّٝ ثٟيٙٝيجبرر د.ٍا ٞا 

ٞبي خ . ي در ا شيبر  ، فر ٔبثيٗ د.ٍا خزا.ا ثٝ اضشاان ٌ اضشٝ ٚ خًٕيزٚ در ادأٝ ثٟشا.ٗ ٘شب.ح

ٌياد. ا.ٗ  ػٛغيبر ثكٛر دسشٝ خًٕر سجت وبٞص سأثيا دبرأشاٞب  ٞا خز.اٜ خٟز داٚرش لاار ٔر

 ٔر ضٛد ٚ سايز ٍٕٞاا.ر اٍِٛر.شٓ را ثكٛر ضٍافر افزا.ص ٔر دٞ . GAبوٓ ثا يّٕيبر ٚ رٚاثف ح

ٞبي  ٞبي ا٘ش بة در ٞا خز.اٜ ٔشفبٚر ثب خز.اٜ لا ْ ثٝ ذوا اسز وٝ در اٍِٛر.شٓ فٛق فاآ.ٙ          

ضاح  فػُ دْٚ وٝ در اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه فاآ.ٙ  ٞبي ا٘ش بةثٟشا.ٗ  ا د.ٍا ٔر ثبض . ثااي ا.ٗ ٔٙهٛر 

ثب  GA، ٘يز وّيٝ يٍّٕاٞبي اسشفبدٜ ض ٜ اسز. در ا٘ش بة فاآ.ٙ  اديبْدر ٞا خز.اٜ  دادٜ ض ٜ اسز

 ثبٖ ثا٘بٔٝ ٘ٛ.سر ٚ.ژٚاَ ثيسه ثارسر ٚ وبرآٔ  سا.ٗ آٖ ٞب ثا اسب  ٘شب.ح در خزا.ا ثٝ وبر ٌافشٝ 

 ض ٜ ا٘ .  

خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا ژ٘شيه وٝ در ا.ٗ رسبِٝ  ثااي ا.ٗ ٔٙهٛر فّٛچبرر اٍِٛر.شٓ 

، در ادأٝ ثٝ سفػيُ وّيٝ ٔااحُ فّٛچبرر( ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز.2-4در ضىُ ) اسشفبدٜ ٌاد. ٜ اسز

 ٔٛرد ثدث ٚ ثارسر لاار ٌافشٝ اسز.

 

                                                 
1
 . Random Destinations 

2
 . Migration Period 
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  ثشای ثْیٌِ یبثی همبعغ ػبصُ ّبطًتیک  چٌذ هٌظَسُ هجتٌی ثشالگَسیتن  خؼتدَی فلَچبست  –( 2-4ؿکل ر

 تـکیل ػبصُ هجٌب ثش اػبع تَپَلَطی ٍ ٌّذػِ هؼشفی ؿذُ اص ػَی کبسثش

یِ تـکیل خوؼیت اٍل  

 سهض گـبیی ّشکشٍهَصٍم

 هحبػجِ عَل ٍاختلبف ػغح همغغ اػضب ، ثشای ّش صیشسؿتِ دس ّش کشٍهَصٍم

 ضاٚو

ػبصُ تحلیل ػبصُ خْت کؼت ًیشٍّبی داخلی ٍ تغییش هکبى گشُ ّبی فؼبل  

 تؼییي همبدیش تبثغ ّذف ٍ تبثغ خشیوِ ثشای ّش کشٍهَصٍم

((3-4طًتیک رؿکل رسٍؽ خؼتدَی چٌذ هٌظَسُ هجتٌی ثش   

 ایدبد ًؼل خذیذ

 تؼییي ٍ هؼشفی ثْتشیي کشٍهَصٍم ثِ ػٌَاى عشح ثْیٌِ

 سػن اؿکبل ٍ ًوَداسّبی لاصم ٍ چبح خشٍخی

 پبیبى

 تـکیل هبتشیغ ػختی ػبصُ ثشای ّش کشٍهَصٍم

 تؼییي همبدیش تبثغ ّذف اكلاح ؿذُ ٍ تبثغ ؿبیؼتگی ثشای ّش کشٍهَصٍم

َر كريمًزيم ضايستگي براي

 ثشسػی ّوگشایی ٍ کٌتشل تؼذاد هشاحل ًؼل ػبصی

 اسضبء ؿشط خبتوِ  

 خیش ثلی
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 فلَچبست سٍؽ خؼتدَی چٌذ هٌظَسُ هجتٌی ثش طًتیک –( 3-4ؿکل ر

 تًزيع جمعيت بيه جساير

 ضريع

 با حفظ مًقعيت ي مبذأ زير جمعيت َا جامع وسل جذيذ ايجاد

 تطكيل جمعيت

 ( 1جسيرٌ ) 

 تطكيل جمعيت

 ( 2جسيرٌ ) 

 تطكيل جمعيت

  (4جسيرٌ ) 
 تطكيل جمعيت

 ( 5جسيرٌ ) 

 تطكيل جمعيت

 ( 3جسيرٌ ) 

تطكيل استخر 
تًليذ مثل بر اساس 

ريش رقابتي با 
 (3مرتبٍ )

اوتخاب يالذيه بر 

اساس ورخ ادغام 

 دي وقطٍ ايي

ادغام يالذيه بر 
اساس پيًوذ دي 

 وقطٍ ايي

ايجاد وسل جذيذ 
 َر جسيرٌ

اعمال عملگر 
 كلي جُص با ورخ

وسيلي بر ريي 
 جمعيت فرزوذان

تطكيل استخر 
تًليذ مثل بر اساس 

ريش رقابتي با 
 (2مرتبٍ )

بر  يهاوتخاب يالذ

اساس ورخ ادغام 

 يكىًاخت

يالذيه بر ادغام 
اساس پيًوذ 

 يكىًاخت

ايجاد وسل جذيذ 
 َر جسيرٌ

اعمال عملگر 
 كلي جُص با ورخ

وسيلي بر ريي 
 جمعيت فرزوذان

 

تطكيل استخر 
تًليذ مثل بر اساس 

 ريش رتبٍ بىذي
 

يه اوتخاب يالذ
ادغام ورخ   راساسب

تك وقطٍ ايي، عمل 
 معكًس سازي

ادغام يالذيه با 
عمل ادغام ي 

 سازي معكًس

ايجاد وسل جذيذ 
 َر جسيرٌ

اعمال عملگر 
 كلي جُص با ورخ

وسيلي بر ريي 
 جمعيت فرزوذان

 

تطكيل استخر 
تًليذ مثل بر اساس 

 ريش رتبٍ بىذي

ر ب يهاوتخاب يالذ
ورخ ادغام  اساس

عمل دي وقطٍ ايي ي 
 معكًس سازي

ادغام يالذيه با 
عمل ادغام ي 
 معكًس سازي

ايجاد وسل جذيذ 
 َر جسيرٌ

اعمال عملگر 
 كلي جُص با ورخ

وسيلي بر ريي 
 جمعيت فرزوذان

 

بررسي يقفٍ  

 مُاجرت

تطكيل استخر 
تًليذ مثل بر اساس 

ريش رقابتي با 
 (4مرتبٍ )
 

ر ب يهاوتخاب يالذ
ورخ ادغام  اساس

عمل دي وقطٍ ايي ي 
 معكًس سازي

 
ادغام يالذيه با 
عمل ادغام ي 
 معكًس سازي

 

ايجاد وسل جذيذ 
 َر جسيرٌ

اعمال عملگر 
 كلي جُص با ورخ

وسيلي بر ريي 
 جمعيت فرزوذان

 

جذاسازي بُتريه َا بر 
 اساس ورخ مُاجرت

اوتخاب مقصذ مُاجرت 
 بطًر تصادفي

 مُاجرت بٍ مقصذ

ايجاد وسل جذيذ با 
 جمعيت َاي مُاجر

بررسي يقفٍ  

 مُاجرت

جذاسازي بُتريه َا بر 
 ورخ مُاجرتاساس 

اوتخاب مقصذ مُاجرت 
 بطًر تصادفي

 مُاجرت بٍ مقصذ

ايجاد وسل جذيذ با 
 جمعيت َاي مُاجر

بررسي يقفٍ  

 مُاجرت

جذاسازي بُتريه َا بر 
 اساس ورخ مُاجرت

اوتخاب مقصذ مُاجرت 
 بطًر تصادفي

 مُاجرت بٍ مقصذ

ايجاد وسل جذيذ با 
 جمعيت َاي مُاجر

بررسي يقفٍ  

 مُاجرت

جذاسازي بُتريه َا بر 
 اساس ورخ مُاجرت

اوتخاب مقصذ مُاجرت 
 بطًر تصادفي

 مُاجرت بٍ مقصذ

ايجاد وسل جذيذ با 
 جمعيت َاي مُاجر

بررسي يقفٍ 

 مُاجرت

جذاسازي بُتريه َا بر 
 اساس ورخ مُاجرت

اوتخاب مقصذ مُاجرت 
 بطًر تصادفي

 مُاجرت بٍ مقصذ

ايجاد وسل جذيذ با 
 جمعيت َاي مُاجر
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 الگَسیتن تَلیذ خوؼیت اٍلیِ 4-2-1

، ا  ضيٜٛ و ٌ اري دٚدٚ.ر ي ٕ٘ب.ص ٔشغياٞبي قااحر سكح ٔمكىدر ا.ٗ دب.بٖ ٘بٔٝ ثاا         

ٞب ثٝ سً اد  ، ثب سِٛي  سػبدفر  .ا رضشٝدر  .اثا٘بٔٝ سِٛي  خًٕيز اِٚيٝ اسشفبدٜ ض ٜ اسز. ثٙبثاا.ٗ

ي د.ٍاي وٝ در سِٛي   .ا رضشٝ  ٔشغياٞبي قااحر سكح ٔمكى ثٝ ا.ٗ ٔمػٛد دسز ٔر .بثيٓ. ضيٜٛ

ضٛد سِٛي  ٔشغيا سكح ٔمكى ثٝ غٛرر ي د سػبدفر در ٔد ٚدٜ غفا  سكح ٔمكى ثٝ وبر ٌافشٝ ٔر

.بثر سكح ٔمكى سب ٜ  . در ثٟيٙٝ]12[( اسز 1ٚ سج .ُ آٖ ثٝ .ه ي د دٚدٚ.ر ) رٔز وادٖ Nosسب 

ثبضٙ  وٝ ثب.سشر ا  ِيسز   ثٙ ي ض ٜ ٔر ايؿب.ر ٌاٜٚب، ٔشغياٞبي قااحر سكح ٔمكى ياؾر، ٞ

ٞبي ٔٛخٛد .ًٙر ا  ٔدٕٛيٝ  داٚفيُ NosAAAS ,,, 21  . ٘ا٘ش بة ٌاد 

 ّش کشٍهَصٍم 2سهض گـبیی 4-2-2

، لبثّيز سج .ُ  اري ٔٙبستٕٞبٖ قٛر وٝ لجلاز ثيبٖ ض ؛ ا  خّٕٝ ٚ.ژٌر ٞبي .ه ضيٜٛ و ٌ        

، ٞا ٘مكٝ در فؿبي ط ٜ اسز. ثٝ يجبرر د.ٍا ٔر ثب.سز٘ .ه ثٝ .ه ثيٗ يٙبغا و ض ٜ ٚ و 

ٔجاٞٗ اسز. در ، ثبر  ٚ در ضيٜٛ ٕ٘ب.ص دٚدٚ.ر ا.ٗ ٚ.ژٌر خسشدٛ لبثُ سج .ُ ثٝ .ه رضشٝ ثبض .

، سج .ُ ٔشغياٞبي قااحر سكح ٔمكى ثٝ رضشٝ ٞبي دٚدٚ.ر ثٝ بٖ ٘بٔٝ ثب اسشًب٘ز ا  رٚاثف  .اا.ٗ دب.

 .بثر اسز. راحشر لبثُ دسز

ٞا ثيز لبثّيز ٕ٘ب.ص دٚ ٔم ار غفا ٚ .ه را دارد. ثٙبثاا.ٗ در اثش ا قَٛ .ه  .ارضشٝ ثا  

 ٗ ٔر ٌادد:اسب  سً اد ايؿبي ِيسز ٔمبقى ثطاح  .ا سًيي

2NB Nos                                                                                                     (4-1)   

                                                 
1
 . Encoding 

2
 . Decoding 
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سً اد  Nosسً اد ثيز ٞب .ب وبراوشاٞبي .ه  .ارضشٝ ٔر ثبض  ٚ  NBدر راثكٝ فٛق ٔدَٟٛ         

 ايؿبي ٔٛخٛد در ِيسز ٔمبقى اسز وٝ ٔم اري ًّْٔٛ ٔر ثبض .

، ثٝ يٙٛاٖ قَٛ .ه  .ارضشٝ ( ثالاار ثبض 1-4وٝ ثٝ ا اي آٖ راثكٝ ) NBوٛچىشا.ٗ ٔم ار         

، ( ثالاار ٔر ضٛد1-4ضٛد. ثٝ يجبرر د.ٍا اِٚيٗ ي دي وٝ ثٝ ا اي آٖ ٘بٔسبٚي راثكٝ )ٔٙهٛر ٔر

 ز.قَٛ ٞا  .ارضشٝ اس

اي ا  ثب.سز ثيبٍ٘ا ضٕبرٜ ٔمكى، ٔرأب ٘ىشٝ حبئز إٞيز، آٖ اسز وٝ ٞا  .ارضشٝ سكح ٔمكى

، ٞا .ه ا  ايؿبي ِيسز ٔمبقى ثب.  ٞٓ ار  ثب .ه ٔٛخٛد ثبض . ثٝ يجبرر د.ٍاٞبي ِيسز داٚفيُ

  .ارضشٝ ثبض .

2سب  1ثيشر اي اد  NBثب سٛخٝ ثٝ ا.ٙىٝ .ه  .ارضشٝ  1NB   ٙٔم ار ٔشٙبنا را و  ٔر و ،

 اْ ثطاح  .ا لبثُ ٔدبسجٝ اسز: i .ارضشٝ 

 (4-2)                                                                                        
1

0

2
NB

j

i j

j

IR b




  

    ٔر سٛا٘  اي اد غفا .ب .ه را ا شيبر وٙ  ٚ ثٝ غٛرر رضشٝ  .ا ٕ٘ب.ص دادٜ ٔر ضٛد: bوٝ ٞا ثيز 

(4-3)                                                                                              1 2 1 0NBb b b b 

اْ ٔر ثبض  وٝ در ٔد ٚدٜ غفا سب  i  غديح ٔشٙبنا ثب  .ارضشٝ، ي د iIR(2-4) ٝدر راثك

2 1NB  .لاار دارد 

ارسجبـ دادٜ  iIS.ًٙر  Sثٝ ضٕبرٜ ٔمكى لاار ٌافشٝ در ِيسز داٚفيُ ٞبي  iIRحبَ ثااي آ٘ىٝ

 ضٛد:، ا  راثكٝ وّر  .ا اسشفبدٜ ٔر ضٛد

(4-4                                                                        ) 
 

 
1

*
2 1

i i NB

Nos
IS Int IR
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1وٝ                                                                 ; 0 2 1NB

i iIS Nos IR      

( سبثى 4-4در راثكٝ ) Int ٜ ٘لسٕز ايطبري ي د درٖٚ داا٘شز را ح ف ٚ ي د غديح ثبليٕب ،

 دٞ .را ارائٝ ٔر

، سأيٓ ٕ٘ر ثبضٙ ( رضشٝ ٞب.ر وٝ ثب ٞيچى اْ ا  ٔشغياٞبي قااحر ٞٓ ار  4-4ثااسب  راثكٝ )      

لاار ٔر ٌيا٘ . اِجشٝ ثب.  سٛخٝ داضز وٝ ا.ٙىبر ٕٔىٗ  Sض ٜ ٚ ٔشٙبنا ثب .ىر ا  ايؿبي ٔدٕٛيٝ 

، ثب احشٕبَ ثيطشاي ثااي ٔشغيا قااحر ا  ٔمبقى ِيسز داٚفيُ ٞبي ٔٛخٛد اسز سجت ضٛد ثا ر

 سكح ٔمكى ا٘ش بة ضٛ٘ .

 هبتشیغ ػختی ّش کشٍهَصٍم 4-2-3

 ٔدبسجٝ ٔر ٌادد:ا٘شٟب.ر سٛسف راثكٝ  .ا  قَٛ ايؿب ٔشٙبست ثب ٔٛلًيز ٌاٜ ٞبي اثش ا.ر ٚ

      2

12

2

12

2

12 zzyyxx                                                             (4-5)  

، سكح ٔمكى وّيٝ ايؿبي سٛدِٛٛژي حبؾا ٔشٙبست ثب  .ارضشٝ ا  سٛي د.ٍا در ا.ٗ ٔاحّٝ

ٟ٘ب.ز وّيٝ در  .ٔر ٌادد ٔاثٛقٝ ٚ ثٙبثا اقلايبر ٔاحّٝ لجُ ) رٔز ٌطب.ر  .ارضشٝ ٞب ( ٔط ع

EA.ًٙر دبرأشاٞبي  1دبرأشاٞبي لا ْ خٟز سطىيُ ٔبسا.س س شر سب ٜ

L
در ا.ٗ ٔاحّٝ ا  اٍِٛر.شٓ  

 ٔدبسجٝ ٔر ضٛ٘ .

 تحلیل ػبصُ هشثَط ثِ ّشکشٍهَصٍم 4-2-4

ٞبي فًبَ سب ٜ ا  يّٕيبر  ، خٟز وست ٘ياٚٞبي دا ّر ٚ ٔدبسجٝ سغييأىبٖ ٌاٜدر ا.ٗ سدميك      

سدّيُ ٔبسا.سر اسشفبدٜ ض ٜ اسز. ثااي ا.ٗ ٔٙهٛر ثب سطىيُ ٔبسا.س س شر ثااي ٞا واٚٔٛ ْٚ ثٝ 

                                                 
1
 . Structure Stiffness Matrix 
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ٔدَٟٛ ٘يب  اسز. ثااي  nًٔبدِٝ ثب  n، حُ .ه دسشٍبٜ ضٛد. در قر ا.ٗ رٚ٘  آ٘بِيز سب ٜ دادا شٝ ٔر

دٜ ض ٜ اسز. اسشفبدٜ ا  ا.ٗ ضيٜٛ اسشفب 1٘يُ ثٝ ا.ٗ ٞ ف ا  ضيٜٛ حُ دسشٍبٜ ثٝ رٚش چِٛسىر

ٞبي ، ٔمبد.ا سغييأىبٖ ٌاٜضٛد. ثب حُ دسشٍبٜ ًٔبدلارسجت افزا.ص سايز يّٕيبر ثٟيٙٝ .بثر ٔر

آ. . در ادأٝ دس ا  ٔدبسجٝ سغييأىبٖ ٌاٞر ٘ٛثز ثٝ ٔدبسجٝ ٔمبد.ا ٘ياٚٞبي سب ٜ ث سز ٔر

، ٔم ار سٙص در ايؿبي سب ٜ ٔدبسجٝ ى ٞا يؿٛٞب ٚ سكح ٔمكرس  سب ثب اسشفبدٜ ا  آٖدا ّر ايؿب ٔر

 ضٛد.

ٞبي فًبَ سب ٜ ٘ٛثز ثٝ ٔاحّٝ  ٞب ٚ سغييا ٔىبٖ ٌاٜدر ٟ٘ب.ز أا دس ا  ٔدبسجٝ ٔمبد.ا سٙص

 ثً ي اٍِٛر.شٓ، .ًٙر ٔدبسجٝ سبثى خا.ٕٝ ٚ سبثى ٞ ف ٔر رس .

 تبثغ ّذف ٍ تبثغ خشیوِ هَسد اػتفبدُ 4-2-5

، ٘ٛثز ثٝ ٞبي ٌاٞر دس ا  سدّيُ واٚٔٛ ْٚ ٞب ثٝ خٟز وست ٘ياٚٞبي دا ّر ٚ سغييا ٔىبٖ        

قٛر وٝ در  رس . ٕٞبٖ ٔدبسجٝ ٔيزاٖ خا.ٕٝ ٞا واٚٔٛ ْٚ ٔشٙبست ثب ٘ٛو ٚ ٔيزاٖ س كر آٖ ٔر

، سبثًر خٟز ٔدبسجٝ ٔم ار ثارسر ٔيزاٖ ضب.سشٍر .ه واٚٔٛ ْٚ، ثااي فػَٛ ديطيٗ اضبرٜ ض 

   ( 9ٚ-2، در ا.ٗ دب.بٖ ٘بٔٝ ثب اسشًب٘ز ا  رٚاثف )  اسز. در راسشبي ٘يُ ثٝ ا.ٗ ٞ فؽ ليٛد ٘يب٘م

 ثطاح  .ا سًا.  ٔر ٌادد: راخيٛٚوا.طٙبٔٛرسر( سبثى خا.ٕٝ اي ثااسب  ديطٟٙبد 2-11)

  ii

Penalty

i CKAff                                                                                       (4-6)  

Penaltyوٝ در آٖ 

if  ْٚ ٛٔٚٔم ار سبثى خا.ٕٝ واi  ٚ اْ اسزiCٞبي غٛرر ، ثيبٍ٘ا خٕى وُ ٘مؽ

 اْ ٔر ثبض  ٚ ثػٛرر  .ا سًا.  ٔر ضٛد: iٌافشٝ سٛسف سب ٜ ٔاسجف ثب واٚٔٛ ْٚ 

(4-7)                       
3

4

1 1 1

; 1, , , 1,
Ne NOJ

i jk n

j k n

C g A g A i nc n NOJ
  

     

                                                 
1
 . Cholesky Method 
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سًا اد    NOJٚ ( pop-size سً اد واٚٔٛ ْٚ ٞبي ٔٛخٛد در .اه خًٕياز )   ،ncدر راثكٝ فٛق 

 .ٌاٜ ٞبي سب ٜ ٔر ثبض 

، ٔم ار سبثى ٞ ف ٔاثٛـ ثٝ ٞا بثى خا.ٕٝ ٔشٙبنا ثب ٞا واٚٔٛ ْٚدس ا  ٔدبسجٝ ٔم ار س        

 واٚٔٛ ْٚ ثطاح  .ا ٔدبسجٝ ٔر ضٛد:

  (4-8          )

 

   

   

1

1

     

     

Ne

i i i i

i

Ne

i i i

i

Object Function Based On Weight Structure

Object Function Based On Volume Structure

f A a if

f A a if











 





 

، ثٝ راحشر ٔر سٛاٖ ٔم ار بثى خا.ٕٝ ٔشٙبنا ثب ٞا واٚٔٛ ْٚحبَ ثب داضشٗ ٔمبد.ا سبثى ٞ ف ٚ س     

 سبثى ضب.سشٍر را ثااي ٞا رضشٝ حسبة ٕ٘ٛد .

 اػتفبدُ تبثغ ّذف اكلاح ؿذُ ٍ تبثغ ؿبیؼتگی هَسد 4-2-6

( سبثى 13-2( ٚ )12-2در ا.ٗ سدميك خٟز ٔدبسجٝ ضب.سشٍر ٞا واٚٔٛ ْٚ ثب اسشًب٘ز ا  رٚاثف )     

 ضب.سشٍر ثطاح ذ.ُ ا٘ش بة ض ٜ اسز.

       nciAAAF iMinMaxi ,,1;                                                    (4-9)    

    ncifAfA Penalty

iii ,,1;                                                               (4-11)    

؛ ف فٛق ٕٞبٖ قٛر وٝ ديطشا ثيبٖ ض در رٚاث Af i ،Pe n a l t y

if ، Ai  ٚiF  ثٝ ساسيت سبثى

اْ در خًٕيز خبري اسز.  i، سبثى ٞ ف اغلاح ض ٜ ٚ ضب.سشٍر واٚٔٛ ْٚ ٞ ف، سبثى خا.ٕٝ

 AMax  ٚ AMin  ٚ ح الُ سبثى ٞ ف اغلاح ض ٜ در خًٕيز حبؾا ٘يز ثٝ ساسيت ٔمبد.ا ح اوثا

 ٔر ثبض .
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( ثٝ قاح ٞب.ر ثب ٘مؽ ليٛد ثبلا .ب 11-4( ٚ )9-4ثااسب  رٚاثف ) Ai  ثبلا، ٔيزاٖ ضب.سشٍر

 دٞ .  يىس ثٝ قاح ٞبي  ٛة ثب ٔم ار سبثى ٞ ف اغلاح ض ٜ وٓ ، ضب.سشٍر ثبلا ا شػبظ ٔراوٓ ٚ ث

 هـخلبت خضایش دس سٍؽ خؼتدَی چٌذ هٌظَسُ هجتٌی ثش طًتیک 4-2-7

ٔجشٙر ثا ؛ در رٚش خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ضاح دادٜ ض  2-4ٕٞبٖ قٛر وٝ در ث ص         

سً ادي  .ا خًٕيز سج .ُ ضٛد. ثٙبثاا.ٗ در اٍِٛر.شٓ ، ثٝ GAثب.سز خًٕيز  ٔر اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه

، دٙح خز.اٜ ثااي قر يّٕيبر ٔجشٙر ثا ژ٘شيه خٟز ٘يُ ثٝ ا.ٗ ٞ ف خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ

سٛسف وبرثا  GA، خًٕيز ا ٌافشٝ ض ٜ اسز. ثااي ا.ٗ ٔٙهٛردر ٘ه سب ٜ ٞبي  ادب.ر .بثرثٟيٙٝ

 ضٛد.   دادٜ ٔرثٝ غٛرر ٔؿاثر ا  دٙح ثا٘بٔٝ 

، ٞا خز.اٜ ثا اسب  اسّٛة ديطٟٙبدي، داٚرش دس ا  سطىيُ خًٕيز در ٕٞٝ خزا.ا            

دٞ . ضيٜٛ ٞا خز.اٜ ثب خزا.ا د.ٍا ا٘ ور ٔشفبٚر اسز.   ٛد لاار ٔرٞب را ساِٛحٝ وبر واٚٔٛ ْٚ

 GA ٞب ٚ يٍّٕاٞبي د٘يبي ٞبي ٔٛخٛد در خزا.ا، ثا اسب  آ ٔٛدٖ وّيٝ رٚش ا٘ش بة ٞا .ه ا  ٔش 

ٞب ٚ يٍّٕاٞب در فػُ دْٚ ثٝ سفػيُ ٔٛرد ثدث لاار ٌافشٝ اسز ٚ در  . ا.ٗ رٚشغٛرر ٌافشٝ اسز

ٞا  خزا.ا اٍِٛر.شٓ خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ثٝ وبر ٌافشٝ ض ٜ اسز. ضاح سفػيّر رٚش ٚ يٍّٕاٞبي

 .ه ا  خزا.ا در ذ.ُ آٔ ٜ اسز.

 (1خضیشُ ر 4-2-7-1

ثااي ٚارد (، 3-4( ٔكبثك ضىُ )1ثب سٛخٝ ثٝ ٔش  ٞب ٚيٍّٕاٞبي ثٝ وبر ثادٜ ض ٜ در خز.اٜ )

را  Island (1) ( دٙدا4ٜ-4اسشفبدٜ ٔر ضٛد. ضىُ ) Island (1)خز.اٜ ا  دٙداٜ ا.ٗ ٕ٘ٛدٖ اقلايبر 

 ٘طبٖ ٔر دٞ .
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 (1پٌدشُ ٍسٍدی اعلاػبت خضیشُ ر –( 4-4ؿکل ر

 Data Parameters Of GAٔاثٛقٝ در دٙداٜ  1ثب يلأز دار ٕ٘ٛدٖ ٌز.ٙٝ Island (1) دٙداٜ

( ٔطبٞ ٜ ٔر ضٛد، ثااسب  ا.ٗ دٙداٜ اقلايبسر ٕٞچٖٛ  4-4نبٞا ٔر ضٛد. ٕٞبٖ قٛر وٝ در ضىُ )

       ثٝ ثا٘بٔٝ دادٜ 2٘اخ ديٛ٘  ٚ ٘اخ خٟص ثٝ ٕٞااٜ ٔاسجٝ ) سب.ز رلبثز ( رٚش رلبثشر سٛسف وبرثا

؛ أب ا.ٗ ٔٛؾٛو لبثُ سغييا رٜ ثااثا سٝ در ٘ها ٌافشٝ ٔر ضٛد( ٕٞٛا1سب.ز رلبثز در خز.اٜ )ٔر ضٛد. 

، ثب فطادٖ يا داد. دس ا  ٚارد ٕ٘ٛدٖ اقلايبراسز ٚ ٔر سٛاٖ ٔشٙبست ثب ضاا.ف ٔسئّٝ آٖ را سغي

 ( ذ ياٜ ٔر ضٛ٘ .1، اقلايبر در ٔشغياٞبي خز.اٜ )Ok دوٕٝ

 

 

                                                 
1
 . Option 

2
 . User 
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 (2خضیشُ ر 4-2-7-2

ثااي ٚارد    (،3-4( ٔكبثك ضىُ )2ثٝ ٔش  ٞب ٚ يٍّٕاٞبي ثٝ وبر ثادٜ ض ٜ در خز.اٜ ) ثب سٛخٝ

را  Island (2) ( دٙدا5ٜ-4اسشفبدٜ ٔر ضٛد. ضىُ ) Island (2)خز.اٜ ا  دٙداٜ  ا.ٗ اقلايبر ٕ٘ٛدٖ

 ٘طبٖ ٔر دٞ .

  

 (2پٌدشُ ٍسٍدی اعلاػبت خضیشُ ر –( 5-4ؿکل ر

 Data Parameters Of GAثب يلأز دار ٕ٘ٛدٖ ٌز.ٙٝ ٔاثٛقٝ در دٙداٜ  Island (2)دٙداٜ 

 ، ثااسب  ا.ٗ دٙداٜ اقلايبسر ٕٞچٖٛ( ٔطبٞ ٜ ٔر ضٛد5-4نبٞا ٔر ضٛد. ٕٞبٖ قٛر وٝ در ضىُ )

٘اخ ديٛ٘  ٚ ٔاسجٝ )سب.ز رلبثز ( رٚش رلبثشر ثٝ ٕٞااٜ ٔمبد.ا ح اوثا ٚ ح الُ ٘اخ خٟص سٛسف 

؛ أب ا.ٗ دٚ در ٘ها ٌافشٝ ٔر ضٛد( ٕٞٛارٜ ثااثا 2ضٛد. سب.ز رلبثز در خز.اٜ ) ٔر وبرثا ثٝ ثا٘بٔٝ دادٜ

دس ا  ٚارد ٕ٘ٛدٖ  سٛاٖ ٔشٙبست ثب ضاا.ف ٔسئّٝ آٖ را سغييا داد. ٔٛؾٛو لبثُ سغييا اسز ٚ ٔر

 ( ذ ياٜ ٔر ضٛ٘ .2، اقلايبر در ٔشغياٞبي خز.اٜ )Ok، ثب فطادٖ دوٕٝ اقلايبر



012 

 

 (3خضیشُ ر 4-2-7-3

 ثااي ٚارد  ٕ٘ٛدٖ  (،3-4( در ضىُ )3ثب سٛخٝ ثٝ ٔش  ٞب ٚ يٍّٕاٞبي ثٝ وبر ثادٜ ض ٜ در خز.اٜ )

را  Island (3) ( دٙدااٜ 6-4اساشفبدٜ ٔار ضاٛد. ضاىُ )     Island (3)( ا  دٙداٜ 3خز.اٜ )ا.ٗ اقلايبر 

 ٘طبٖ ٔر دٞ .

 

 (3پٌدشُ ٍسٍدی اعلاػبت خضیشُ ر –( 6-4ؿکل ر 

 Data Parameters Of GAثب يلأز دار ٕ٘ٛدٖ ٌز.ٙٝ ٔاثٛقٝ در دٙداٜ  Island (3)دٙداٜ 

    ، ثااسب  ا.ٗ دٙداٜ اقلايبسر ٕٞچٖٛبٞ ٜ ٔر ضٛد( ٔط6-4قٛر وٝ در ضىُ ) نبٞا ٔر ضٛد. ٕٞبٖ

٘اخ ديٛ٘  ٚ ًٔىٛ  سب ي ثٝ ٕٞااٜ ٔمبد.ا ح اوثا ٚ ح الُ ٘اخ خٟص سٛسف وبرثا ثٝ ثا٘بٔٝ دادٜ 

در ، ثااسب  ًٔىٛ  سب ي ثيز ٞب (3وٝ يُٕ ًٔىٛ  سب ي در خز.اٜ ) ٔر ضٛد. لا ْ ثٝ ذوا اسز

( 3ٜ )، اقلايبر در ٔشغياٞبي خز.اOk، ثب فطادٖ دوٕٝ يبردس ا  ٚارد ٕ٘ٛدٖ اقلا ر.زي ض ٜ اسز.

 ذ ياٜ ٔر ضٛ٘ .
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 (4خضیشُ ر 4-2-7-4

 ثااي ٚارد  ٕ٘ٛدٖ  (،3-4( در ضىُ )4ثب سٛخٝ ثٝ ٔش  ٞب ٚ يٍّٕاٞبي ثٝ وبر ثادٜ ض ٜ در خز.اٜ )

را ٘طابٖ   Island (4) ( دٙدااٜ 7-4اسشفبدٜ ٔر ضٛد. ضاىُ )  Island (4)خز.اٜ ا  دٙداٜ ا.ٗ اقلايبر 

 ٔر دٞ .

 

 (4پٌدشُ ٍسٍدی اعلاػبت خضیشُ ر –( 7-4ؿکل ر

 Data Parameters Of GAثب يلأز دار ٕ٘ٛدٖ ٌز.ٙٝ ٔاثٛقٝ در دٙداٜ  Island (4)دٙداٜ 

، ثااسب  ا.ٗ دٙداٜ اقلايبسر ٕٞچٖٛ ( ٔطبٞ ٜ ٔر ضٛد7-4وٝ در ضىُ ) قٛر نبٞا ٔر ضٛد. ٕٞبٖ

ص سٛسف وبرثا ثٝ ثا٘بٔٝ دادٜ سب ي ثٝ ٕٞااٜ ٔمبد.ا ح اوثا ٚ ح الُ ٘اخ خٟ ٘اخ ديٛ٘  ٚ ًٔىٛ 

ٞب در  سب ي ثيز ، ثااسب  ًٔىٛ (4سب ي در خز.اٜ ) ضٛد. لا ْ ثٝ ذوا اسز وٝ يُٕ ًٔىٛ  ٔر

( 4، اقلايبر در ٔشغياٞبي خز.اٜ )Ok، ثب فطادٖ دوٕٝ دس ا  ٚارد ٕ٘ٛدٖ اقلايبر ر.زي ض ٜ اسز.

 ذ ياٜ ٔر ضٛ٘ .
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 (5خضیشُ ر 4-2-7-5

 ثااي ٚارد  ٕ٘ٛدٖ  (،3-4( در ضىُ )5يٍّٕاٞبي ثٝ وبر ثادٜ ض ٜ در خز.اٜ )ثب سٛخٝ ثٝ ٔش  ٞب ٚ 

را ٘طابٖ   Island (5) ( دٙدااٜ 8-4)اسشفبدٜ ٔر ضٛد. ضاىُ   Island (5)خز.اٜ ا  دٙداٜ ا.ٗ اقلايبر 

 ٔر دٞ .

 

 (5پٌدشُ ٍسٍدی اعلاػبت خضیشُ ر –( 8-4ؿکل ر

 Data Parameters Of GAثب يلأز دار ٕ٘ٛدٖ ٌز.ٙٝ ٔاثٛقٝ در دٙداٜ  Island (5)دٙداٜ 

، ، ثااسب  ا.ٗ دٙداٜ اقلايبسر ٕٞچٖٛ( ٔطبٞ ٜ ٔر ضٛد8-4ضٛد. ٕٞبٖ قٛر وٝ در ضىُ ) نبٞا ٔر

٘اخ ديٛ٘  ٚ ٔاسجٝ )سب.ز رلبثز ( رٚش رلبثشر ثٝ ٕٞااٜ ٔمبد.ا ح اوثا ٚ ح الُ ٘اخ خٟص سٛسف 

؛ أب ٔر ضٛددر ٘ها ٌافشٝ  چٟبر( ٕٞٛارٜ ثااثا 5ضٛد. سب.ز رلبثز در خز.اٜ ) ٜ ٔروبرثا ثٝ ثا٘بٔٝ داد

دس ا  ٚارد ٕ٘ٛدٖ  سٛاٖ ٔشٙبست ثب ضاا.ف ٔسئّٝ آٖ را سغييا داد. ا.ٗ ٔٛؾٛو لبثُ سغييا اسز ٚ ٔر

 ( ذ ياٜ ٔر ضٛ٘ .5، اقلايبر در ٔشغياٞبي خز.اٜ )Okاقلايبر، ثب فطادٖ دوٕٝ 
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، خٟز ٚرٚد ، ثٝ يٙٛاٖ دٙداٜ ٔجٙبData Parameters Of GAحٝ دٙداٜ ٚٔكادر سٕبٔر خزا.ا 

  .( ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز9-4ٚ فاا ٛا٘ر خزا.ا ًٔافر ض ٜ اسز. ا.ٗ دٙچاٜ در ضىُ ) GAاقلايبر 

 GA 2ٞبي يٕٛٔر ٚ ٘سُ سب ي ثٝ يٙٛاٖ ٚرٚدي 1ٔيزاٖ سىاارٕٞچٖٛ   ثااسب  ا.ٗ دٙداٜ اقلايبسر 

ثب.سز سٛسف وبرثا  سٛسف وبرثا ايلاْ ٔر ٌاد٘ . ٚلفٝ ٟٔبخار ٘يز ا  خّٕٝ اقلايبسر ٔر ثبض  وٝ ٔر

  ٔر ثبضٙ . ٔجشٙر ثا ژ٘شيه ٜايلاْ ٌادد. ا.ٗ اقلايبر ٔ شع اٍِٛر.شٓ خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛر

 

 ٍ فشاخًَی خضایش GAپٌدشُ ٍسٍدی اعلاػبت  –( 9-4ؿکل ر

ٞبي  دار ٕ٘ٛدٖ ٞا .ه ا  ٌز.ٙٝ قٛر وٝ ثبر  اسز ثب يلأز، ٕٞبٖ GAدٙداٜ  در در سٛي د.ٍا

، ثب فطادٖ دوٕٝ فأبٖ قٝ فاا ٛا٘ر ض ٜ ٚ نبٞا ٔر ٌادد. در ٟ٘ب.ز أاخز.اٜ ٔاثٛٔاثٛـ ثٝ خزا.ا، 

OK . ٘ٛاقلايبر ٚرٚدي در حبفهٝ ثا٘بٔٝ ذ ياٜ ٔر ض 

                                                 
1
 . Iteration 

2
 . Public 
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 ثتکبسیخؼتدَی چٌذ هٌظَسُ هجتٌی ثش الگَسیتن ّبی فشا اسٍؽ پیـٌْبدی  4-3

درسب ٜ ٞب.ر وٝ فؿبي قااحر ثزري ٚ سً اد ليٛد قااحر  .بد ثبض  سًبدَ ٔٙبست ثيٗ             

ِٔٛفٝ ٞبي سٙٛو ٚ سط . )وبٚش ٚ سجًيز( در حػَٛ خٛاة ثٟيٙٝ ا  إٞيز ثبلا.ر ثا ٛردار ٔر ثبض ،                     

ا اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري ا  ث .ٗ ٔٙهٛردر رٚش ديطٟٙبدي خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ث

خز.اٜ 4اٍِٛر.شٓ ٞبي ژ٘شيه، اخشٕبو ٔٛرچٍبٖ، خسشدٛي ٞبرٔٛ٘ر ٚ خسشدٛي ذرار ثبردار در

ٔسشمُ ٚ ٔدزا اسشفبدٜ ٌاد. ٜ سب ثب اسشفبدٜ ا  ا.ٗ رٚش ٞب فؿبي قااحر ثٝ قٛر ٔٙبست ٚ ٞٛضٕٙ  

سط .  )وبٚش ٚ سجًيز( ا.دبد ض ٜ ٚ ٔٛرد وبٚش لاار ٌافشٝ ٚ سًبدَ ٔٙبست ثيٗ ِٔٛفٝ ٞبي سٙٛو ٚ 

ٌب٘ٝ ثب سٛخٝ ثٝ  4خٛاة ٞبي ٘زد.ه ثٝ خٛاة ثٟيٙٝ ٔكّك ث سز آ. . در ا.ٗ رٚش ٞا .ه ا  خزا.ا 

اٍِٛر.شٓ ٞبي ثٝ وبر ٌافشٝ ض ٜ در آٖ ٞب در قر چٙ  ٘سُ ٔشٛاِر ثٝ وبٚش فؿبي قااحر          

ب.ٙ . ثً  ا  قر چٙ  ٘سُ ٚ در ٍٞٙبْ ٚلفٝ ٔٙبست ٚ ٔ شّفر ا.دبد ٔر ٕ٘ قاح ٞبئر دادا ٘  ٚ 

ٞا خز.اٜ ثااي يُٕ ٟٔبخار ا٘ش بة  قاح ٞبيثا اسب  ٘اخ ٟٔبخار سً ادي ا  ثٟشا.ٗ  ٟٔبخار،

 ٔر ضٛ٘ . در ا.ٗ رٚش يُٕ ٟٔبخار ثا اسب  ريب.ز لٛا٘يٗ  .ا غٛرر ٔر ٌياد:

 ٟٔبخار ٔط ع ٔر ضٛ٘ .ٞا .ه ا  خزا.ا داراي ٔمػ  سػبدفر ٔر ثبضٙ  ٚ در ٍٞٙبْ ٚلفٝ  (1

ًٔيبر ٔمب.سٝ ثااي قاح ٞبي ٞا خز.اٜ ثب سب.اخزا.ا ثب.  .ىسبٖ ثبض  سب ثا اسب  ا.ٗ ًٔيابر   (2

 يُٕ ٟٔبخار غٛرر د .اد.

قاح ٞبي ٟٔبخا ثب.  ثب قاح ٞبي خز.اٜ ٔمػ  سب ٌبري داضشٝ ثبض  ٚ ثٝ غٛرر اٍِٛي ثٝ  (3

خًٕيز ٟ٘ب.ر ٞا خز.اٜ ثً  ا  يُٕ وبر ٌافشٝ ض ٜ ثااي قاح ٞبي خز.اٜ ٔمػ  درآ.ٙ  سب 

 ٟٔبخار ثا اسب  ٔش  آٖ خز.اٜ ضىُ ٌياد.

فّٛچبرر ٔاثٛـ ثٝ رٚش خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري در ضىُ         

 ( ارائٝ ض ٜ اسز. 4-11)
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 فلَ چبست سٍؽ خؼتدَی چٌذ هٌظَسُ هجتٌی ثش الگَسیتن ّبی فشا اثتکبسی -(11-4ؿکل ر 

 

 (1خضیشُ ر
GA 

 

 (2خضیشُ ر
ACO 

 

 (3خضیشُ ر
HS 

 

 (4خضیشُ ر
CSS 

 

جذاسازي بُتريه َا بر 
 اساس ورخ مُاجرت

 

اوتخاب مقصذ مُاجرت 
 بطًر تصادفي

 

 اسضبء ؿشط هْبخشت
 

 مُاجرت بٍ مقصذ
 

ايجاد وسل جذيذ با 
 جمعيت َاي مُاجر

 

جذاسازي بُتريه َا بر 
 اساس ورخ مُاجرت

 

اوتخاب مقصذ مُاجرت 
 بطًر تصادفي

 

 اسضبء ؿشط هْبخشت
 

 مقصذمُاجرت بٍ 
 

ايجاد وسل جذيذ با 
 جمعيت َاي مُاجر

 

جذاسازي بُتريه َا بر 
 اساس ورخ مُاجرت

 

اوتخاب مقصذ مُاجرت 
 بطًر تصادفي

 

 اسضبء ؿشط هْبخشت
 

 مُاجرت بٍ مقصذ
 

ايجاد وسل جذيذ با 
 جمعيت َاي مُاجر

 

جذاسازي بُتريه َا بر 
 اساس ورخ مُاجرت

 

اوتخاب مقصذ مُاجرت 
 بطًر تصادفي

 

 اسضبء ؿشط هْبخشت
 

 مُاجرت بٍ مقصذ
 

ايجاد وسل جذيذ با 
 جمعيت َاي مُاجر

 

فلَچبست اسائِ ؿذُ دس 

 (12-4ؿکلر
 

فلَچبست اسائِ ؿذُ 

 (15-4دس ؿکلر

 

فلَچبست اسائِ ؿذُ دس 

 (13-4ؿکلر
 

 ؿشٍع

ایدبد خوؼیت 

 رکشٍهَصٍم ّب(اٍلیِ
 

ٍ اختلبف  t0هحبػجِ 

آى ثِ ػٌَاى فشٍهَى 

 اٍلیِ ثِ ػبیش هؼیشّب 
 

ی اص رسات ایدبد خوؼیت اٍلیِ ا

اٍلیِ  ػشػت ثبسداس ٍاختلبف

   اثتذاییهَلؼیت  كفش ٍ

تحلیل عشح ّبی هَخَد ٍ 

هحبػجِ تَاثغ ّذف،خشیوِ ٍ 

 ؿبیؼتگی ّش عشح
 

ثٌذی عشح ّب ثش اػبع ستجِ 

 کیفیت آى ّب ٍ ایدبد حبفظِ ثبس 

ایدبد عشح ّبی اٍلیِ 

ثِ تؼذاد اًذاصُ حبفظِ 

 ّبسهًَی

تحلیل عشح ّبی 

هَخَد ٍ هحبػجِ تَاثغ 

ّذف،خشیوِ ٍ 

 ؿبیؼتگی ّش عشح

ستجِ ثٌذی عشح ّب ثش 

اػبع کیفیت آى ّب ٍ 

   ّبسهًَیایدبد حبفظِ 

فلَچبست اسائِ ؿذُ دس 

 (11-4ؿکلر
 

 بلی بلی بلی بلی

 (16-4رفلَچبست ؿکل 

 خیر خیر خیر خیر
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 1فلَ چبست هشثَط ثِ خضیشُ  -(11-4ؿکل ر

 

 

 

 سهض گـبیی ّش کشٍهَصٍم

 اختلبف ػغح همغغ ثِ ّش یک اص صیش سؿتِ ّب دس کشٍهَصٍم ّب

 ٍ تغیش هکبى گشُ ّب تحلیل ػبصُ خْت کؼت ًیشٍ ّبی داخلی

 تؼییي همبیش تَاثغ ّذف ٍ تبثغ خشیوِ ثشای ّش کشٍهَصٍم

تؼییي همبیش تَاثغ ّذف اكلاح ؿذُ ٍ ؿبیؼتگی ّش کشٍهَصٍم  

 ستجِ ثٌذی کشٍ هَصٍم ّب ثش هجٌبی کیفیت کشٍهَصٍم ّب

 سٍؽ ّبی اًتخبةتـکیل اػتخش تَلیذ هثل ثب اػتفبدُ اص 

 اػوبل ػولگش ّبی ادغبم ٍ خْؾ ثش سٍی کشٍهَصٍم ّبی اًتخبة ؿذُ

 رکشٍهَصٍم ّب(1ایدبد ًؼل خذیذ خضیشُ 
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 2فلَچبست هشثَط ثِ خضیشُ  -(12-4ؿکل ر

 ثٝ غٛرر  .ا سًا.  ٔر ٌادد: ij( دبرأشا اقلايبر وبٚضر31-2احشٕبَ ٌ ر راثكٝ ) در سبثى 

(4-11                                                                                         ) 
1

ij

j iA L
  

   ٔر ثبض . iقَٛ ٔاثٛـ ثٝ ايؿبي ٌاٜٚ iL ْٚ اiٔاثٛـ ثٝ ٌاٜٚ  اjْٔمكى سكح jA وٝ

 سٛسف راثكٝ  .ا ا٘دبْ ٔر ٌادد: ٕٞچٙيٗ ثٝ رٚ  رسب٘ر ٔدّر فاٖٚٔٛ ٔسياٞبي ا٘ش بة ض ٜ 

(4-12)                                                                                    
( 1) .ij ijt    

 دبرأشا ٔاثٛـ ثٝ سج يا ٔدّر ٔر ثبض .  وٝ در آٖ

bsc ٚ c، (37-2( سب )35-2رٚاثف ) ثاخبي ٌ اري فاٖٚٔٛ ثب اسشفبدٜ ا  در   ٖ ٚ )ٔاثٛـ  )سبثى ٞ ف

 هی ثبؿذ. ا.دبد ض ٜ سٛسف ٔٛرچٝ وّر ٚ ٔٛرچٝ ثب رسجٝ ٞبي قاح ثٝ

 هـخق ًوَدى هؼیش پیوبیؾ اػضبی ػبصُ تَػظ ّش هَسچِ ثِ كَست تلبدفی

 (36-2ثِ ّش گشٍُ اص اػضبی ػبصُ ثش اػبع تبثغ احتوبل گزس ساثغِراختلبف ػغح همغغ 

 ثِ سٍص سػبًی هحلی فشٍهَى هؼیش ّبی اًتخبة ؿذُ

 تحلیل ػبصُ خْت کؼت ًیشٍ ّبی داخلی ٍ تغیش هکبى گشُ ّب

 (6-4(ٍر8-4تؼییي همبیش تَاثغ ّذف ٍ تبثغ خشیوِ ثشای ّش عشح اص ساثغِر

 (11-4تؼییي همذاس تبثغ  ؿبیؼتگی ثشای ّشعشح اص ساثغِ ر

 ستجِ ثٌذی عشح ّب ثش اػبع کیفیت عشح ّبی ایدبد ؿذُ

 هـخق کشدى ثْتشیي عشح ّش تکشاس ٍ ثْتشیي عشح تب تکشاس خبسی

 (25-2تجخیش فشٍهَى  ثب تَخِ ثِ ًشخ تجخیش اص ساثغِ ر

یش ّبی عشح ّبی ؿبیؼتِ ٍ تؼییي فشٍهَى ػبیش هؼیشّب ثب ثش خبی گزاؿتي فشٍهَى ثش هؼ

 (42-2(ٍر41-2اػتفبدُ اص ساثغِ ر

 هـخق ًوَدى هؼیش پیوبیؾ اػضبی ػبصُ تَػظ ّش هَسچِ ثِ كَست تلبدفی

 (36-2اختلبف ػغح همغغ ثِ ّش گشٍُ اص اػضبی ػبصُ ثش اػبع تبثغ احتوبل گزس ساثغِر

 هؼیش ّبی اًتخبة ؿذُثِ سٍص سػبًی هحلی فشٍهَى 

 تحلیل ػبصُ خْت کؼت ًیشٍ ّبی داخلی ٍ تغیش هکبى گشُ ّب

 (6-4(ٍر8-4تؼییي همبیش تَاثغ ّذف ٍ تبثغ خشیوِ ثشای ّش عشح اص ساثغِر

 (11-4تؼییي همذاس تبثغ  ؿبیؼتگی ثشای ّشعشح اص ساثغِ ر

 اػبع کیفیت عشح ّبی ایدبد ؿذُستجِ ثٌذی عشح ّب ثش 

 هـخق ًوَدى هؼیش پیوبیؾ اػضبی ػبصُ تَػظ ّش هَسچِ ثِ كَست تلبدفی

 (36-2اختلبف ػغح همغغ ثِ ّش گشٍُ اص اػضبی ػبصُ ثش اػبع تبثغ احتوبل گزس ساثغِر

 ثِ سٍص سػبًی هحلی فشٍهَى هؼیش ّبی اًتخبة ؿذُ

 ٍ تغیش هکبى گشُ ّبتحلیل ػبصُ خْت کؼت ًیشٍ ّبی داخلی 

 (11-4تؼییي همذاس تبثغ  ؿبیؼتگی ثشای ّشعشح اص ساثغِ ر

 ستجِ ثٌذی عشح ّب ثش اػبع کیفیت عشح ّبی ایدبد ؿذُ

 هـخق کشدى ثْتشیي عشح ّش تکشاس ٍ ثْتشیي عشح تب تکشاس خبسی

 (21-2تجخیش فشٍهَى  ثب تَخِ ثِ ًشخ تجخیش اص ساثغِ ر

ٍهَى ثش هؼیش ّبی عشح ّبی ؿبیؼتِ ٍ تؼییي فشٍهَى ػبیش هؼیشّب ثب ثش خبی گزاؿتي فش

 (37-2(تبر35-2اػتفبدُ اص ساثغِ ر

 (6-4(ٍر8-4تؼییي همبیش تَاثغ ّذف ٍ تبثغ خشیوِ ثشای ّش عشح اص ساثغِر

 تلبدفیهـخق ًوَدى هؼیش پیوبیؾ اػضبی ػبصُ تَػظ ّش هَسچِ ثِ كَست 

 (31-2اختلبف ػغح همغغ ثِ ّش گشٍُ اص اػضبی ػبصُ ثش اػبع تبثغ احتوبل گزس ساثغِر

 ثِ سٍص سػبًی هحلی فشٍهَى هؼیش ّبی اًتخبة ؿذُ

 تحلیل ػبصُ خْت کؼت ًیشٍ ّبی داخلی ٍ تغیش هکبى گشُ ّب
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 3فلَچبست هشثَط ثِ خضیشُ  -(13-4ؿکل ر                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اًتخبة همذاس ثشای ّش هتغیش تلوین دس الگَسیتن خؼتدَ ّبسهًَی -(14-4ؿکل ر

 

 

 (14-4ایدبد عشح ّبی خذیذ ثب تَخِ ثِ ؿکل ر

 گشُ ّبتحلیل ػبصُ خْت کؼت ًیشٍ ّبی داخلی ٍ تغیش هکبى 

 

 (6-4(ٍر8-4اص ساثغِر تؼییي همبیش تَاثغ ّذف ٍ تبثغ خشیوِ ثشای ّش عشح

 

 ( 11-4تؼییي همذاس تبثغ  ؿبیؼتگی ثشای ّشعشح اص ساثغِ ر

 

 ثِ سٍص سػبًی حبفظِ ّبسهًَی  

 

همذاس خذیذ ّش هتغیش دس عشح 

ّشعشح  

ایدبد ػذد تلبدفی ٍ ایي کِ آیب ػذد تلبدفی ایدبد ؿذُ 

 کَچکتش اص ًشخ دس ًظش گیشی حبفظِ ّبسهًَی اػت؟

Rand1< HMCR 

 خیر

 بلی

 اًتخبة تلبدفی ثشای هتغیش

 اًتخبة همذاس هتغیش اص حبفظِ ّبسهًَی
ایدبد ػذد تلبدفی ٍ ایي کِ آیب ػذد تلبدفی ایدبد ؿذُ 

 اػت؟ تٌظین ًتکَچکتش اص ًشخ 

Rand2< PAR 

 ّوبى همذاس حبفظِ ّبسهًَی 

 خیر

 بلی

 اًتخبة همذاسی دس ّوؼبیگی همذاس اًتخبة ؿذُ
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 4فلَچبست هشثَط ثِ خضیشُ  -(15-4ؿکل ر

 

 

 

 

 

 

 

         

 ثشسػی هؼیبس خبتوِ -(16-4ؿکل ر                                              

 هؼیبس همبیؼِ عشح ّب دس ٌّگبم هْبخشت 4-3-1

 (58-2تؼییي احتوبل ٍ ًَع حشکت رسات ثبسداس اص ساثغِ ر

 (54-2(ٍر53-2اص ساثغِ ر هحبػجِ ثبس ٍ فبكلِ خذایی ثیي رسات ثبسداس

 (59-2اص ساثغِ ر ثذػت آٍسدى ثشداس ًیشٍی خبرثِ یب دافؼِ ثیي رسات

 (66-2(ٍر65-2ساثغِ ر تؼییي هَلؼیت ٍ ػشػت خذیذ ّش رسُ ثبسداس اص

 دس كَست ًیبص HSثشسػی هَلؼیت رسُ ثبسداس ٍ اكلاح آى ثش اػبع  لَاًیي 

 تحلیل ػبصُ خْت کؼت ًیشٍ ّبی داخلی ٍ تغیش هکبى گشُ ّب

 (6-4(ٍر8-4اص ساثغِر تؼییي همبیش تَاثغ ّذف ٍ تبثغ خشیوِ ثشای ّش عشح

 (  11-4تؼییي همذاس تبثغ  ؿبیؼتگی ثشای ّشعشح اص ساثغِ ر

 ستجِ ثٌذی عشح ّب ثش اػبع کیفیت عشح ّبی ایدبد ؿذُ

 ثِ سٍص سػبًی حبفظِ ثبس 

 ثشسػی ّوگشایی ٍ کٌتشل تؼذاد هشاحل ًؼل ػبصی

 خبتوِاسضبء ؿشط 

 ثلی

 خیش

 هؼشفی ثْتشیي عشح ثِ ػٌَاى خَاة ثْیٌِ

 اداهِ سًٍذ ثْیٌِ یبثی

 پبیبى
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ا  قر چٙ  ٘سُ ثٝ ٚلفٝ ٟٔبخار ٔر رسٙ  ثٟشا.ٗ قاح ٞب ثً   ٔب٘ر وٝ ٞا .ه ا  خز.اٜ 

ٞبي ا.ٗ خزا.ا ثب ا٘ش بة ٔمػ   ٛد ثٝ غٛرر سػبدفر ثب.  ثب قاح ٞبي ٘بٔٙبست خز.اٜ ٔمػ  

ٔمب.سٝ ٌاد٘  ٚ  ٔب٘ر وٝ ا  ِدبل ويفيز ثٟشا ا  آٖ قاح ٞب ثٛد٘  خب.ٍز.ٗ آٖ ٞب ضٛ٘ . چٖٛ ا  

ض ٜ اسز ثب.  ًٔيبري .ىسبٖ ثااي ٔمب.سٝ قاح ٞبي ا.ٗ چٙ  اٍِٛر.شٓ ٔ شّ  در خزا.ا اسشفبدٜ 

خزا.ا ايٕبَ ٌادد سب ثا ا.ٗ اسب  ال اْ ثٝ ٟٔبخار ٕ٘ب.ٙ . در ا.ٙدب ٔب ٔر دا٘يٓ  قاحر وٝ داراي 

وٓ سا.ٗ ٔيزاٖ ٘مؽ ٚ .ب ثٝ يجبرسر داراي سبثى ٞ ف اغلاح ض ٜ وٓ ساي ٔر ثبض  ا  ِدبل ويفر 

ٔمب.سٝ ويفيز قاح ٞب در رٚش خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا قاح ٔٙبست ساي اسز. دس ًٔيبر 

 اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري ثا اسب  راثكٝ  .ا سًا.  ٔر ٌادد:

(4-13                                              )
       

   *(1 )    1, ,i i iA f A K C i nk     

 . ٔر ثبض ٔيزاٖ ٘مؽ ليٛد قاح  iCٚسً اد قاح ٞبي ٞا خز.اٜ   nkوٝ 

 ػبصگبس ؿذى عشح ّبی هْبخش ثب عشح ّبی خضایش هملذ 4-3-2

 ثا اسب  ٔمػ  ا٘ش بة ض ٜ  ٛاٞيٓ داضز: در ٍٞٙبْ ٚلفٝ ٟٔبخار 

( ثبض  چٖٛ در ا.ٗ خز.اٜ اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه ثٝ داٚرش قاح ٞب   1اٌا ٔمػ  خز.اٜ ) (1

ٟٔبخا ثٝ غٛرر واٚٔٛ ْٚ ٞب.ر ٞٓ ار  ًٔبدَ )واٚٔٛ ْٚ ٞب( ٔر دادا د ثب.  قاح ٞبي 

 ٌاد٘ .

( ثبض  چٖٛ در ا.ٗ خز.اٜ اٍِٛر.شٓ اخشٕبو ٔٛرچٍبٖ ثا اسب  فاٖٚٔٛ 2اٌا ٔمػ  خز.اٜ ) (2

ٞبي ٔٛخٛد در ٔسيا ثٝ ا.دبد قاح ٞبي ٔٙبست ٔر دادا د. اثش ا ثب.  ٔسياٞبي ٔاثٛـ 

ا ٔجٙبي ٔيزاٖ ويفيز ا.ٗ )سكح ٔمكى ٞا ٌاٜٚ( در قاح ٞبي ٟٔبخا ٔط ع ٌاد. ٜ ٚ ث

قاح ٞب فاٖٚٔٛ ٞبي ٔسيا ٞبي .ىسبٖ در خز.اٜ ٔمػ  افزا.ص .بث . ثااي افزا.ص فاٖٚٔٛ 

 ٞبي ٔسيا ا  فأَٛ ديطٟٙبدي  .ا اسشفبدٜ ٌاد. ٜ اسز.
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(4-14 )                                            
( ) 0.05

0

( )
( 1) ( ) (1 ). . .( )

2. ( )

ij i best Aco

ij ij

i

t
t t iter

A

 
  

 


        

) وٝ در آٖ )ij t فاٖٚٔٛ ٔٛخٛد رٚي ٔسياij ،ٖٛٔٚلجُ ا  افزا.ص فا  ٖٛٔٚ0،٘اخ سج يا فا

  فاٖٚٔٛ اِٚيٝ ا شػبظ دادٜ ض ٜ ثٝ ٕٞٝ ٔسياٞب ٔر ثبضٙ  وٝ در فػُ دْٚ سطا.ح ض ٜ ا٘ .

( )i best Aco 
) ٚ ACOٔيزاٖ سبثى ٞ ف اغلاح ض ٜ ثٟشا.ٗ قاح در سىاار خبري خز.اٜ   )i A  ٖٔيزا

  سبثى ٞ ف اغلاح ض ٜ قاح ٟٔبخا ٔر ثبض .

ٕٞچٙيٗ ٔر دا٘يٓ در سىاار ٞبي ثبلاسا قاح ٞبي ٔٙبست داراي فاٖٚٔٛ ثيطشاي ٔر ٌاد٘  ٚ 

( اثا سىاار ٘يز ِدبل ض ٜ 11-4ا.ٗ قاح ٞب داراي ويفيز ٔٙبسجر ٔر ثبضٙ . ث .ٗ ٔٙهٛر در ًٔبدِٝ )

 اسز. 

هٝ ( ثبضٙ  آٍ٘بٜ قاح ٞبي ٟٔبخا خب.ٍز.ٗ قاح ٞبي ٘بٔٙبست حبف4( ٚ )3اٌا ٔمػ  خزا.ا ) (3

 ٞبرٔٛ٘ر ٚ حبفهٝ  ثبر ٔر ٌاد٘ .

 ثشسػی ّوگشایی ٍ کٌتشل تؼذاد هشاحل ًؼل ػبصی 4-3-3

خٛد دارد. در ا.ٗ ٚٞبي فاا اثشىبري  ٞبي ٔشٙٛير خٟز ثارسر ضاـ  بسٕٝ در اٍِٛر.شٓ رٚش      

د.ٍا ضاـ ضٛد. ثٝ يجبرر  ٔر الٙبوسب ي  ، ضاـ  بسٕٝ اٍِٛر.شٓ ثب وٙشاَ سً اد ٔااحُ ٘سُدب.بٖ ٘بٔٝ

ٌادد؛ سًييٗ ض ٜ اسز.  ٞب وٝ سٛسف وبرثا ٔط ع ٔر ، سذاي ض ٖ سً اد ٔط ػر ا  ٘سٍُٕٞاا.ر

ٞبي سِٛي  ض ٜ ( خٟز  بسٕٝ اٍِٛر.شٓ ٔم اري ا شيبري ثٛدٜ ٚ ثٝ  سًييٗ سً اد سىاار ) سً اد ٘سُ

ٕيُ ٘سُ سب ي ( سىسشٍر دارد.  ٔب٘ر وٝ ضاـ  بسٕٝ ).بثر ث سً اد ايؿبي سب ٜ ٔٛرد٘ها خٟز ثٟيٙٝ

، اٍِٛر.شٓ خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري ثٟشا.ٗ  قاح ٘سُ الٙبو ضٛد

ٕ٘ب.  ٚ خٟز ايلاْ ٔمبقى ثٟيٙٝ ثٝ  .اثا٘بٔٝ  حبؾا ) آ ا.ٗ ٘سُ ( را ثٝ يٙٛاٖ قاح ثٟيٙٝ ًٔافر ٔر

 ٔر فاسش  . 0چبح  اٚخر
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 هٌظَسُ هجتٌی ثش الگَسیتن ّبی فشااثتکبسیهـخلبت خضایش دس سٍؽ خؼتدَی چٌذ  4-3-4

 ٌب٘ٝ در ثٟيٙٝ .بثر سب ٜ ٞبي  ادب.ر دادا شٝ ٔر ضٛد. 4ثٝ ٔط ػبر خزا.ا در ا.ٗ ث ص 

ٞا خز.اٜ ثب سٛخٝ ثٝ دبرأشا ٞب ٚيٍّٕا ٞبي ثٝ وبر ٌافشٝ ض ٜ ثٝ قٛر ٔدزا ثٝ ثٟيٙٝ .بثر سب ٜ 

 قاح ٞب ثيٗ خزا.ا غٛرر ٔر ٌياد. دادا شٝ ٚ در ٍٞٙبْ ٚلفٝ ٟٔبخار سجبدَ اقلايبر ٚ

 (1خضیشُ ر 4-3-4-1

( 17-4اسشفبدٜ ٔر ضٛد. ضىُ )  Island1_GAخز.اٜ ا  دٙداٜا.ٗ اقلايبر  ٕ٘ٛدٖثااي ٚارد 

 را ٘طبٖ ٔر دٞ . Island1_GA دٙداٜ

 (1خضیشُراعلاػبت  -(17-4ؿکلر   

  Data parameters of MSMٕ٘ٛدٖ ٌز.ٙٝ ٔاثٛقٝ در دٙداٜ ثب يلأز دار   Island1_GAدٙداٜ

ٚ ٕٞچٙيٗ سِٛي  ٔثُ  اثااي سطىيُ اسش  ا٘ش بة ا.ٗ دٙداٜ رٚش ٞبي ٔ شّ نبٞأر ضٛد. 
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ا٘ش بة يٍّٕاٞبي خٟص ٚديٛ٘  را ثا يٟ ٜ وبرثا ٌ اضشٝ ض ٜ اسز. ثب يلأز داروادٖ سب.ا ٌز.ٙٝ 

 ( نبٞا ٔر ٌاد٘ . 21-4( ٚ )19-4(، )18-4ٞبي ٔٛخٛد در ا.ٗ دٙداٜ، دٙداٜ ٞبي ضىُ)

 

 اًذاصُ ػبیض سلبثت دس سٍؽ تَسًوٌت -(18-4ؿکلر

 ٛرٕ٘ٙز سٛسف وبرثا ٚارد ٔر ٌادد.در ا.ٗ دٙداٜ سب.ز رلبثز ٔاثٛـ ثٝ رٚش ا٘ش بة س

 

 

 (1هـخلبت پیًَذ دس خضیشُر -(19-4ؿکلر                                         
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در ا.ٗ دٙداٜ ٔط ػبر ٔاثٛـ ثٝ يُٕ اديبْ )ديٛ٘ (، ا  لجيُ ٘ٛو ديٛ٘ ،  كر .ب ييا كر 

 ثٛدٖ ٘اخ ديٛ٘  ٚارد ٔر ٌادد.

 

 

 (1هـخلبت خْؾ دس خضیشُر -(21-4ؿکلر

 

در ا.ٗ دٙداٜ ٔط ػبر ٔاثٛـ ثٝ يٍّٕا خٟص ا  لجيُ  كر .ب ييا  كر ثٛدٖ ٘اخ خٟص 

، اقلايبر در ٔشغياٞبي در ٞا دٙداٜ Okدس ا  ٚارد ٕ٘ٛدٖ اقلايبر، ثب فطادٖ دوٕٝ ٚارد ٔر ٌادد. 

 ٔر ضٛ٘ .( ذ ياٜ 1خز.اٜ )
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 (2خضیشُ ر 4-3-4-2

       ضٛد. ضىُ اسشفبدٜ ٔر   Island2_ACOخز.اٜ ا  دٙداٜا.ٗ اقلايبر  ٕ٘ٛدٖثااي ٚارد 

 .را ٘طبٖ ٔر دٞ  Island2_ACO ( دٙدا4-21ٜ)

 

 (2خضیشُراعلاػبت  -(21-4ؿکلر

 

 Data parameters ofٕ٘ٛدٖ ٌز.ٙٝ ٔاثٛقٝ در دٙداٜ ثب يلأز دار   Island2_ACOدٙداٜ

MSM   ٕٞچٖٛ سً اد ٔٛرچٝ ٞبي ٕٔشب ، ثبثز ٞبي ا.ٗ دٙداٜ اقلايبسر  نبٞأر ضٛد. ثا اسب 

ٚ ٖٛٔٚ٘اخ سج يا فاٖٚٔٛ، ٘اخ دبرأشاسج يا فاٖٚٔٛ ٔدّر ٚ ٕٞچٙيٗ ٘ٛو ثا خبي ٌ اري فا ،

 ٔط ع ٔر ٌادد.

، اقلايبر در ٔشغياٞبي خز.اٜ در ٞا دٙداٜ  Ok، ثب فطادٖ دوٕٝ  دس ا  ٚارد ٕ٘ٛدٖ اقلايبر

 ( ذ ياٜ ٔر ضٛ٘ .2)
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 (3خضیشُ ر 4-3-4-3

( 22-4اسشفبدٜ ٔر ضٛد. ضىُ )  Island3_HSخز.اٜ ا  دٙداٜا.ٗ اقلايبر  ٕ٘ٛدٖثااي ٚارد 

 .را ٘طبٖ ٔر دٞ  Island3_HS دٙداٜ

 

 

 (3اعلاػبت خضیشُر -(22-4ؿکلر

 

  Data parameters of MSMٕ٘ٛدٖ ٌز.ٙٝ ٔاثٛقٝ در دٙداٜ ثب يلأز دار   Island3_HSدٙداٜ

٘اخ سٙهيٓ  ٘اخ در ٘ها ٌياي حبفهٝ ٞبرٔٛ٘ر، ٕٞچٖٛا.ٗ دٙداٜ اقلايبسر  نبٞأر ضٛد. ثا اسب 

 ٚ ا ٘ ا ٜ حبفهٝ ٞبرٔٛ٘ر سٛسف وبرثا دادٜ ٔر ضٛد. ٘ز ٔبوز.ٕٓ ٚ ٔيٙيٕٓ

، اقلايبر در ٔشغياٞبي خز.اٜ دٙداٜدر ٞا  Okدس ا  ٚارد ٕ٘ٛدٖ اقلايبر، ثب فطادٖ دوٕٝ 

 ٔر ضٛ٘ .( ذ ياٜ 3)
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 (4خضیشُ ر 4-3-4-4

( 23-4اسشفبدٜ ٔر ضٛد. ضىُ )  Island4_CSSخز.اٜ ا  دٙداٜا.ٗ اقلايبر  ٕ٘ٛدٖثااي ٚارد 

 .را ٘طبٖ ٔر دٞ  Island4_CSS دٙداٜ

 

 (4اعلاػبت خضیشُر -(23-4ؿکلر

  

  Data parameters of MSMٕ٘ٛدٖ ٌز.ٙٝ ٔاثٛقٝ در دٙداٜ ثب يلأز دار   Island4_CSSدٙداٜ

٘اخ  ،بردار، دبرأشا ٘ياٚ، دبرأشا  ٔبٖثا اسب  ا.ٗ دٙداٜ اقلايبسر ٕٞچٖٛ ضًبو ذرار ث نبٞأر ضٛد.

 ٘اخ سٙهيٓ ٘ز ٚ ا٘ ا ٜ حبفهٝ ثبر سٛسف وبرثا دادٜ ٔيطٛد. در ٘ها ٌياي حبفهٝ ثبر،

( 4، اقلايبر در ٔشغياٞبي خز.اٜ )در ٞا دٙداٜ Okدس ا  ٚارد ٕ٘ٛدٖ اقلايبر، ثب فطادٖ دوٕٝ 

 ٔر ضٛ٘ .ذ ياٜ 
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، خٟز ، ثٝ يٙٛاٖ دٙداٜ ٔجٙبData Parameters Of MSMحٝ دٙداٜ ٚدر سٕبٔر خزا.ا ٔكا

   ٚ فاا ٛا٘ر خزا.ا ًٔافر ض ٜ اسز. ا.ٗ دٙچاٜ در ضىُ MSM(GA-ACO-HS-CSS)ٚرٚد اقلايبر 

ٔيزاٖ سىاار ٚ ٘سُ سب ي ثٝ ٕٞچٖٛ ثااسب  ا.ٗ دٙداٜ اقلايبسر   ( ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز.4-24)

سٛسف وبرثا ايلاْ ٔر ٌاد٘ . ٚلفٝ ٟٔبخار ٘يز ا  خّٕٝ اقلايبسر  MSMٞبي يٕٛٔر  يٙٛاٖ ٚرٚدي

 ٜلاْ ٌادد. ا.ٗ اقلايبر ٔ شع اٍِٛر.شٓ خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرثب.سز سٛسف وبرثا اي ٔر ثبض  وٝ ٔر

٘اخ ٟٔبخار .ب  ٕٞبMigration Rateٖ در ا.ٗ دٙداٜ  ٔر ثبضٙ . ٔجشٙر ثااٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري

ٕٞبٖ  ٚلفٝ   Migration Intervalدر غ  ايؿبي ٔٙش ت ثااي ا٘شمبَ ا  ٞا خز.اٜ در  ٔبٖ ا٘شمبَ ٚ

 ٘سُ ٞب ثيٗ ٞا ا٘شمبَ ٔر ثبض .ٟٔبخار .ب ثيبٍ٘ا سً اد 

 ٍ فشاخًَی خضایش MSMپٌدشُ ٍسٍدی اعلاػبت  –( 24-4ؿکل ر

خز.اٜ ٞبي ٔاثٛـ ثٝ خزا.ا،  دار ٕ٘ٛدٖ ٞا .ه ا  ٌز.ٙٝ ٕٞبٖ قٛر وٝ ثبر  اسز ثب يلأز

اقلايبر ٚرٚدي  OK، ثب فطادٖ دوٕٝ فأبٖ  ٜ ٚ نبٞا ٔر ٌادد. در ٟ٘ب.ز أأاثٛقٝ فاا ٛا٘ر ض

 در حبفهٝ ثا٘بٔٝ ذ ياٜ ٔر ضٛ٘ .
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 همذهِ 5-1

سار يّٕىااد   رثاٝ ثا در ا.ٗ فػُ ثب ارائٝ چٙ  ٔثبَ ا  سب ٜ ٞبي  اداب.ر دٚ ثًا ي ٚ فؿاب.ر،    

 اٍِٛر.شٓ ٞبي ژ٘شيه، اخشٕبو ٔٛرچٍبٖ، خسشدٛي ٞبرٔٛ٘ر، خسشدٛي ذرار ثبردار، ژ٘شيه خز.اٜ اي

ٚ رٚش ديطٟٙبدي خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثاا اٍِاٛر.شٓ ٞابي فااا اثشىابري ا  ِدابل ساايز        

در ثارسر ٞبي ثٝ يُٕ آٔ ٜ سًر ض ٜ اسز سب  ٍٕٞاا.ر ٚ دسشيبثر ثٝ خٛاة ٞبي ثٟيٙٝ ٔر دادا .ٓ.

 ثالاار ضٛد. ٔش اَٚ خٟز ٔثبَ ٞبي .ىسبٖ سٕبٔر ضاا.ف 

 

 (1هثبلر 5-2

ا٘ش بة ض ٜ اسز سٛسف رٚش  ]36[يؿٛي وٝ ا  ٔاخى 47دبي  ادر ا.ٗ ٔثبَ ثٝ ار .بثر 

( ٘طبٖ دادٜ ض ٜ 1-5ديطٟٙبدي ٚ سب.ا اٍِٛر.شٓ ٞبي ارائٝ ض ٜ ٔر دادا .ٓ. ا.ٗ  ادب در ضىُ )

 اسز.

ٔشمبرٖ ٔر ثبض . ايؿبي آٖ ٍٕٞر ا  خٙس فٛلاد ثٛدٜ yٌاٜ دارد ٚ حَٛ ٔدٛر 22ا.ٗ  ادب 

 ٚE ٚ ثٝ ضاح  .ا سًا.  ٔر ٌاد٘ : ثااي سب.ا ا.ٗ ايؿب 

                                                 310000            &                 0.3  lbE Ksi
in

  

 در ا.ٗ ٔثبَ لي  ٞبي سٙص وططر ٚ فطبري ثااي وّيٝ ايؿبي  ادب ثٝ ضاح  .ا ٔر ثبضٙ :    

                                                  20            &                 15
all Ten all Com

Ksi Ksi   

 يجبرر اسز ا :ٕٞچٙيٗ سٙص ٔدب  وٕب٘طر اٚ.ّا در ٘ها ٌافشٝ ض ٜ ثااي سب.ا ايؿبي فطبري 

   (5-1                                                         )
2

       1,2,3,........, 47cr i
i

i

KEA
i

L



  

ثبثز وٕب٘ص  Kسكح ٔمكى ايؿب ٚ Aقَٛ ايؿب، Lٔ َٚ الاسشيسيشٝ، Eوٝ در ا.ٗ راثكٝ 

در ٘ها ٌافشٝ ض ٜ اسز. ا.ٗ سب ٜ ثااي سٝ حبِز ثبر ٔدزا قااحر ٔر ٌادد وٝ  3.96اسز وٝ ثااثا
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( ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز. ثااي ا.ٗ ٔثبَ سكح ٔمكى ٞبي ياؾر ا  1-5ا.ٗ ثبرٞبي ٔٛثا در خ َٚ )

ٌاٜٚ ثٝ ضاح خ َٚ    27.ٗ  ادب ٘يز در ( ا٘ش بة ٔر ٌاد٘ . ايؿبي ا2-5ٔمبد.ا ٌسسشٝ خ َٚ )

( در 4-5ثااي ا.ٗ ٔثبَ دبرأشاٞبي رٚش ديطٟٙبدي ثٝ ضاح خ َٚ ) دسشٝ ثٙ ي ٔر ضٛ٘ . (5-3)

ٕٞچٙيٗ ثااي ا.ٗ ٔثبَ ٚ سب.ا ٔثبَ ٞبي ارائٝ ض ٜ در ا.ٗ فػُ ٔط ػبر  ٘ها ٌافشٝ ٔر ضٛد.

 . ( ٔر ثبض 9-4) ( سب4-4ضىُ ٞبي )ٔاثٛـ ثٝ رٚش ژ٘شيه خز.اٜ اي ٔكبثك 

 

 ػضَی 47( خشپبی دٍ ثؼذی 1-5ؿکل ر                    
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 ػضَی 47( ثبسّبی هَثش ٍاسد ثش خشپبی 1-5خذٍل ر

  

 ػضَی 47خشپبی  گشٍُ ثٌذی اػضبی( 3-5خذٍل ر        ػضَی 47( لیؼت همبعغ خشپبی 2-5خذٍل ر

 

  

 ثبسگزاسی (1حبلت ر (2حبلت ر (3حبلت ر

 گشُ 17 22 17 22 17 22

6 -------- -------- 6 6 6 
Px 

(Kips) 

-14 -------- -------- -14 -14 -14 
Py 

(Kips) 

 ؿوبسُ اػضب گشٍُ

1 1,3 

2 2,4 

3 5,6 

4 7 

5 8,9 

6 10 

7 11,12 

8 13,14 

9 15,16 

10 17,18 

11 19,20 

12 21,22 

13 23,24 

14 25,26 

15 27 

16 28 

17 29,30 

18 31,32 

19 33 

20 34,35 

21 36,37 

22 38 

23 39,40 

24 41,42 

25 43 

26 44,45 

27 46,47 

inهمبعغر
2) 

3.84 0.111 

3.87 0.141 

3.88 0.196 

4.18 0.25 

4.22 0.307 

4.49 0.391 

4.59 0.442 

4.8 0.563 

4.97 0.602 

5.12 0.766 

5.74 0.785 

7.22 0.994 

7.97 1 

8.53 1.13 

9.3 1.228 

10.85 1.266 

11.5 1.457 

13.5 1.563 

13.9 1.62 

14.2 1.8 

15.5 1.99 

16 2.13 

16.9 2.38 

18.8 2.62 

19.9 2.63 

22 2.88 

22.9 2.93 

24.5 3.09 

26.5 3.38 

28 3.47 

30 3.55 

33.5 3.63 
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 ػضَی 47سٍؽ پیـٌْبدی دس خشپبی  هشتجظ ثبپبساهتش ّبی  (4-5خذٍل ر

 (1خز.اٜ )

GA 

 (2خز.اٜ )

ACO 

 (3خز.اٜ )

HS 

 (4خز.اٜ )

CSS 

 :حذاکثش ًشخ پیًَذ

0.85 

 : پبساهتش

0.55 

 :HMCR پبساهتش

0.93 

 (:ؿؼبع) aپبساهتش

0.95 

 :حذالل ًشخ پیًَذ

0.8 

 : پبساهتش

0.15 

 :HMS پبساهتش

40 

 :CMCRپبساهتش

0.94 

 حذاکثش ًشخ خْؾ:

0.005 

 تؼذاد هَسچِ هوتبص:

15 

 :PAR حذاکثش پبساهتش

0.85 

 :CMSپبساهتش

20 

 حذالل ًشخ خْؾ:

0.001 

 ًشخ تجخیش ػشاػشی:

0.1 

 :PARپبساهتش حذالل

0.55 

 T :10پبساهتش    

 tK :0.9پبساهتش     

 پبساهتش تجخیش هحلی: تَسًوٌت سٍؽ اًتخبة:

0.6 
----- 

 :PARپبساهتش حذاکثش

0.85 

 ػبیض اًتخبة:

3 

 :0پبساهتش

100 

----- 
 :PARحذالل پبساهتش

0.55 

 40: ًشخ هْبخشت 15: ٍلفِ هْبخشت

  300تؼذاد تکشاس: K  :4ثبثت  200:  تؼذاد اػضبی خوؼیت

 

٘شب.ح حبغُ ا  قاح ثٟيٙٝ ي ٞا.ه ا  اٍِٛر.شٓ ٞب ثٝ ٕٞااٜ ٔمبد.ا سٛاثى ٞ ف ٚ حدٓ ٔاثاٛـ  

( ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز. ٕٞچٙيٗ ٔم ار 5-5در خ َٚ ) ]36[ثٝ ا.ٗ قاح ٞب ٚ ٘شب.ح قاح ثٟيٙٝ ٔاخى

ثبر اخااي ٔدزاي ثا٘بٔٝ ثٟيٙٝ سب ي سب ٜ ثااي ٞا اٍِاٛر.شٓ ٘ياز در    51ٔيبٍ٘يٗ سبثى ٞ ف حبغُ ا  

 ا.ٗ خ َٚ لاار دادٜ ض ٜ اسز. 
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 ػضَی 47عشح ثْیٌِ خشپبی  ( ًتبیح5-5خذٍل ر

 

 GA ACO HS CSS ؿوبسُ گشٍُ
MSM 

GA 

LEE 

 et.al[36] 
سٍؽ 

 پیـٌْبدی

1 3.88 3.87 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84 

2 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 

3 0.766 0.785 0.785 0.785 0.785 0.766 0.766 

4 0.196 0.307 0.111 0.196 0.141 0.141 0.111 

5 0.994 1 0.785 0.785 0.766 0.785 0.785 

6 1.99 1.8 1.99 2.38 3.63 1.99 1.99 

7 2.13 2.13 2.13 2.13 2.13 2.13 2.13 

8 1.457 1.228 1.228 1.228 1.228 1.228 1.228 

9 1.563 1.62 1.563 1.563 1.563 1.563 1.563 

10 2.38 2.13 2.13 2.13 2.13 2.13 2.13 

11 0.111 0.111 0.111 0.25 0.111 0.111 0.111 

12 0.111 0.141 0.111 0.141 0.111 0.111 0.111 

13 1.99 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

14 1.8 1.8 1.8 1.8 1.99 1.8 1.8 

15 1.457 1.457 1.457 1.457 1.457 1.457 1.457 

16 0.766 0.563 0.602 0.602 0.391 0.442 0.563 

17 3.63 3.63 3.63 3.63 3.63 3.63 3.63 

18 1.457 1.457 1.563 1.457 1.563 1.457 1.457 

19 0.442 0.25 0.25 0.307 0.442 0.391 0.25 

20 3.09 3.09 3.09 3.09 3.09 3.09 3.09 

21 1.457 1.266 1.266 1.266 1.457 1.457 1.228 

22 0.111 0.391 0.307 0.391 0.196 0.196 0.307 

23 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84 

24 1.62 1.563 1.563 1.563 1.563 1.563 1.563 

25 0.196 0.111 0.111 0.111 0.111 0.196 0.141 

26 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 

27 1.563 1.457 1.563 1.457 1.457 1.457 1.457 

Best 

Weight(lb) 
2456.31 2394.51 2394.3 2396.4 2437.99 2396.88 2372.15 

Average(lb 2605.5 2446.3 2467.3 2468.2 2526.9 ---- 2421.1 

Volume(in
3
)
 

8187.71 7981.7 7980.9 7987.9 8126.6 7989.6 7907.17 
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رٚش خساشدٛي چٙا  ٔٙهاٛرٜ ٔجشٙار ثاا      ؛ ( ٔطبٞ ٜ ٔار ضاٛد  5-5ٕٞبٖ قٛروٝ درخ َٚ )

 اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري ٚ ٖ وٓ ساي را ٘سجز ثٝ سب.ا رٚش ٞب ٚ ٔااخى ٔر دٞ .

ثابر اخاااي ٔدازاي ثا٘بٔاٝ ثٟيٙاٝ       51ٍٕٞاا.ر حبغُ ا  ٔيبٍ٘يٗ ( ٕ٘ٛدارٞبي 2-5در ضىُ )

سب ي سب ٜ ثب اسشفبدٜ ا  اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه خز.اٜ اي، رٚش ديطٟٙبدي ٚ رٚش ٞبي ثٝ وبر ٌافشٝ ضا ٜ  

 در سب.ا خزا.ا، ثٝ قٛر ٔدزا ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز.

 

سٍؽ خؼتدَی چٌذ هٌظَسُ هجتٌی ثش  ،ای( سًٍذ ثْیٌِ یبثی تَػظ الگَسیتن طًتیک خضیشُ 2-5ؿکلر

 ػضَی 47ثشای خشپبی الگَسیتن ّبی فشا اثتکبسی ٍ ّش یک اص خضایش ثِ عَس هدضا 
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رٚش ديطٟٙبدي وٝ ساويجر ا  سب.ا اٍِاٛر.شٓ ٞاب ٔار ثبضا ،      ٕٞبٖ قٛر وٝ ٔطبٞ ٜ ٔر ضٛد

٘سجز ثاٝ ساب.ا    ( سايز ٍٕٞاا.ر ؾًي  ساي1رٚ٘  ٍٕٞاا.ر ٔٙبسجر دارد. در ٔيبٖ خزا.ا، خز.اٜ )

( در اثشا ا ثاب ساايز ٍٕٞاا.ار وآ سااي ثاٝ        2خزا.ا در دسشيبثر ثٝ خٛاة ٞبي ثٟيٙٝ دارد. خز.اٜ )

خسشدٛي فؿبي قااحر ٔر دادا د ٚ دس ا  ا٘دبْ خسشدٛي وّر، رٚ٘  ٔٙبسجر خٟز .بفشٗ خاٛاة  

ٕب.ٙا  ٚ  ( در ا٘دبْ خسشدٛي وّار ٔٛفاك يٕاُ ٔار ٘    4( ٚ )3ٞبي ثٟيٙٝ در ديص ٔر ٌياد. خزا.ا )

 سايز ٍٕٞاا.ر اِٚيٝ ٔٙبسجر دار٘  ٚ لبدر٘  خٛاة ٞبي ثٟيٙٝ ٔٙبسجر را ث سز آٚر٘ .

( ٕ٘ٛدار ٞبي ٍٕٞاا.ر ثااي ثٟشا.ٗ خٛاة ٞبي حبغُ ا  اخاااي ثا٘بٔاٝ سٛساف    3-5در ضىُ )

 يؿٛي ارائٝ ض ٜ اسز. 47سب.ا رٚش ٞب ثااي  ادبي 

 

 ػضَی47ثشای ثْتشیي خَاة ّبی حبكل ثشای خشپبی سًٍذ ثْیٌِ یبثی تَػظ ػبیش سٍؽ ّب  (3-5ؿکل ر
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 (2هثبلر 5-3

سٛسف رٚش ديطٟٙبدي ٚ سب.ا اٍِاٛر.شٓ ٞابي    يؿٛي 72دبي فؿب.ردر ا.ٗ ٔثبَ ثٝ ار .بثر  ا

اساز ٚ  در د٘يبي ثٟيٙٝ سب ي  ٔكاحا.ٗ ٔثبَ اٍِٛي ثسيبري ا  اٍِٛر.شٓ ٞبي ارائٝ ض ٜ ٔر دادا .ٓ. 

( ٘طابٖ دادٜ  4-5ا.ٗ  ادب در ضىُ) ا.ٗ اٍِٛر.شٓ ٞب اسشفبدٜ ٔر ٌادد.ا  آٖ ثااي ٘طبٖ دادٖ وبرآ.ر 

 ض ٜ اسز. 

 ثٝ ضاح  .ا سًا.  ٔر ٌاد٘ : E ٚثااي وّيٝ ايؿبء ا.ٗ  ادب 

                                                 310000            &                 0.1  lbE Ksi
in

   

در ا.ٗ ٔثبَ سب ٜ در ًٔاؼ ليٛد سٙص ٚ سغييا ٔىبٖ لاار ٌافشٝ اسز. ساٙص ٞابي وططار ٚ    

 فطبري ٔدب  ثااي وّيٝ ايؿبي  ادب ثٝ ضاح  .ا ٔر ثبضٙ :    

                                               25            &                 25
all Ten all Com

Ksi Ksi     

 ٝ خب.ر( ٔدب  سب.ا ٌاٜ ٞبي سب ٜ در سٕبْ خٟبر ثااثا اسز ثب:ٕٞچٙيٗ سغييا ٔىبٖ )خبث

                                                          =0.25in                          1,2,3,........,20i

all i  

 ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز.  (6-5)حبِز در خ َٚ  2ثبرٞبي ٔٛثا ٚارد ثا سب ٜ در

ا٘ش ابة           (7-5)ثااي ا.ٗ ٔثبَ ساكح ٔمكاى ٞابي ياؾار ايؿابء ا  ٔمابد.ا ٌسساشٝ خا َٚ         

 ٔر ٌاد٘ . 

ٔشمبرٖ اساز.  ا.اٗ سمابرٖ ساجت        x  ٚyٌاٜ ٔر ثبض  ٚ در دٚ راسشبي  21ا.ٗ  ادب داراي 

 دسشٝ ثٙ ي ضٛ٘ .  (8-5)ٌاٜٚ ثٝ ضاح خ َٚ  16ٔر ٌادد ايؿبي  ادب در

ثااي ا.ٗ ٔثبَ دبرأشاٞبي رٚش ديطٟٙبدي خٟز وست خاٛاة ٞابي ثٟيٙاٝ ثاٝ ضااح خا َٚ           

 ( در ٘ها ٌافشٝ ٔر ضٛد.5-9)
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 ػضَی 72 فضبیی  ( خشپبی4-5ؿکل ر

  

 ػضَی 72فضبیی ثبسّبی هَثش ٍاسد ثش خشپبی  (6-5رخذٍل 

 

 ثبسگزاسی (1حبلت ر (2رحبلت 

 گشُ 17 18 19 20 17 18 19 20

------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- 5 
Px 

(Kips) 

------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- 5 
Py 

(Kips) 

-5 -5 -5 -5 ------- ------- ------- 5 
Pz 

(Kips) 
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 ػضَی 72( گشٍُ ثٌذی اػضبی خشپبی 8-5خذٍل ر  ػضَی       72( لیؼت همبعغ خشپبی 7-5خذٍل ر       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

in)همبعغ
2

)
 

11.5 3.84 1.457 0.111 

13.5 3.87 1.563 0.141 

13.9 3.88 1.62 0.196 

14.2 4.18 1.8 0.25 

15.5 4.22 1.99 0.307 

16 4.49 2.13 0.391 

16.9 4.59 2.38 0.442 

18.8 4.8 2.62 0.563 

19.9 4.97 2.63 0.602 

22 5.12 2.88 0.766 

22.9 5.74 2.93 0.785 

24.5 7.22 3.09 0.994 

26.5 7.97 3.38 1 

28 8.53 3.47 1.13 

30 9.3 3.55 1.228 

33.5 10.85 3.63 1.266 

 ؿوبسُ اػضب گشٍُ

1 1,2,3,4 

2 5,6,7,8,9,10,11,12 

3 13,14,15,16 

4 17,18 

5 19,20,21,22 

6 
23,24,25,26,27,28,2

9,30 

7 31,32,33,34 

8 35,36 

9 37,38,39,40 

10 
41,42,43,44,45,46,4

7,48 

11 49,50,51,52 

12 53,54 

13 55,56,57,58 

14 
59,60,61,62,63,64,6

5,66 

15 67,68,69,70 

16 71,72 
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 ػضَی 72پبساهتش ّبی هشتجظ ثب سٍؽ پیـٌْبدی دس خشپبی  (9-5خذٍل ر

 (1خز.اٜ )

GA 

 (2خز.اٜ )

ACO 

 (3خز.اٜ )

HS 

 (4خز.اٜ )

CSS 

 :حذاکثش ًشخ پیًَذ

0.85 

 : پبساهتش

0.55 

 :HMCR پبساهتش

0.93 

 (:ؿؼبع) aپبساهتش

0.95 

 :حذالل ًشخ پیًَذ

0.8 

 : پبساهتش

0.15 

 :HMS پبساهتش

70 

 :CMCRپبساهتش

0.99 

 حذاکثش ًشخ خْؾ:

0.005 

 تؼذاد هَسچِ هوتبص:

15 

 :PAR حذاکثش پبساهتش

0.75 

 :CMSپبساهتش

20 

 حذالل ًشخ خْؾ:

0.005 

 ًشخ تجخیش ػشاػشی:

0.1 

 :PARپبساهتش حذالل

0.75 

 : Tپبساهتش    

 tK :0.9پبساهتش     

 پبساهتش تجخیش هحلی: تَسًوٌت سٍؽ اًتخبة:

0.6 
----- 

 :PARپبساهتش حذاکثش

0.9 

 ػبیض اًتخبة:

3 

 :0پبساهتش

50 

----- 
 :PARشحذالل پبساهت

0.9 

 40: ًشخ هْبخشت 15: ٍلفِ هْبخشت

  300تؼذاد تکشاس: K  :4 ثبثت 200:  تؼذاد اػضبی خوؼیت

 

٘شب.ح حبغُ ا  قاح ثٟيٙٝ ي ٞا.ه ا  اٍِٛر.شٓ ٞب ثٝ ٕٞااٜ ٔمبد.ا سٛاثى ٞ ف ٚ حدٓ ٔاثٛـ 

 ( ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز. 11-5ثٝ ا.ٗ قاح ٞب ٚ ٘شب.ح قاح ثٟيٙٝ ٔااخى ٔ شّ  درخ َٚ )

ثبر اخااي  ٔدزاي ثا٘بٔٝ ثٟيٙٝ سب ي سب ٜ  51ٕٞچٙيٗ  ٔم ار ٔيبٍ٘يٗ سبثى ٞ ف حبغُ ا  

 ( لاار دادٜ ض ٜ اسز.11-5ر.شٓ ٘يز در خ َٚ )ثااي ٞا اٍِٛ
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 ػضَی  72عشح ثْیٌِ خشپبی  ( ًتبیح11-5خذٍل ر 

 

( ٔطبٞ ٜ ٔر ضٛد ثٟشا.ٗ قاح ٔٛخٛد در ٔااخى ٔ شّ  سٛسف وبٜٚ 11-5ٕٞبٖ قٛر وٝ در خ َٚ )

دٛ٘  ٔر ثبض . سٛخاٝ   393.15( ارائٝ ض ٜ اسز وٝ ٚ ٖ وٕيٙٝ ا.ٗ قاح 2111ٚ ٕٞىبرا٘ص در سبَ )

 GA ACO HS CSS ؿوبسُ گشٍُ
MSM 

GA 

Wu  

 [37] 

Li 

 [38] 
kaveh 

[32] 

kaveh 

[39] 

سٍؽ 

 پیـٌْبدی

1 1.8 1.99 1.8 1.8 1.99 0.196 4.49 1.8 1.99 1.99 

2 0.563 0.442 0.563 0.442 0.442 0.602 1.457 0.442 0.442 0.442 

3 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.307 0.111 0.141 0.111 0.111 

4 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.766 0.111 0.111 0.111 0.111 

5 1.62 1.266 1.266 1.228 1.266 0.391 2.62 1.228 0.994 1.228 

6 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.391 1.13 0.563 0.563 0.563 

7 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.141 0.196 0.111 0.111 0.111 

8 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 

9 0.602 0.442 0.563 0.442 0.602 1.8 1.266 0.563 0.563 0.563 

10 0.442 0.563 0.442 0.563 0.602 0.602 1.457 0.563 0.563 0.563 

11 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.141 0.111 0.111 0.111 0.111 

12 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.307 0.111 0.25 0.111 0.111 

13 0.196 0.196 0.196 0.196 0.196 1.563 0.442 0.196 0.196 0.196 

14 0.563 0.563 0.602 0.602 0.563 0.766 1.457 0.563 0.563 0.563 

15 0.307 0.442 0.391 0.442 0.391 0.141 1.228 0.442 0.442 0.391 

16 0.602 0.563 0.563 0.602 0.442 0.111 1.457 0.563 0.766 
 0.563  

Best 

Weight(lb) 
392.4 389.8 389.9 389.8 391.3 427.2 941.8 393.4 393.05 389.3 

Average(lb) 

 

412.2

651 
 

393.9 

 

398.0

908 

 

395.3 403.6 ------- ------- ------- ------- 

 

391.64

42 

 

Volume 

( in
3
)

 

3920.

4 

3890.

8 

3890.

9 

3890.

8 

3910.

3 
4270.2 

9410.

8 

3930.

4 

3930.0

5 
3890.3 
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( ارائاٝ ضا ٜ   11-5يؿٛي وٝ در خ َٚ ) 72ثٝ ٘شب.ح قاح ٞبي حبغُ ا  ا.ٗ دب.بٖ ٘بٔٝ ثااي  ادبي 

اسز ٘طبٖ ٔر دٞ  وٝ سب.ا رٚش ٞب  داراي خٛاة ٞبي ٔٙبست ساي ٘سجز ثٝ خٛاة ارائٝ ض ٜ سٛسف 

وبٜٚ ٔر ثبضٙ . ٕٞچٙيٗ رٚش ديطٟٙبدي ثب وبٚش ٔٙبست فؿبي خسشدٛ ٘يُ ثٝ سٛي خٛاة ثٟيٙاٝ  

 ٔكّك داضشٝ ٚ قاح ثٟيٙٝ ٔٙبست ساي را ث سز آٚردٜ اسز.

ثبر اخاااي ٔدازاي ثا٘بٔاٝ ثٟيٙاٝ      51( ٕ٘ٛدار ٞبي ٍٕٞاا.ر حبغُ ا  ٔيبٍ٘يٗ 5-5ضىُ )در 

سب ي سب ٜ ثب اسشفبدٜ ا  اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه خز.اٜ اي، رٚش ديطٟٙبدي ٚ رٚش ٞبي ثٝ وبر ٌافشٝ ضا ٜ  

 يؿٛي ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز. 72ثٝ قٛر ٔدزا ثااي  ادبي  در سب.ا خزا.ا

 

سٍؽ خؼتدَی چٌذ هٌظَسُ هجتٌی ثش  ،تَػظ الگَسیتن طًتیک خضیشُ ای ثی( سًٍذ ثْیٌِ یب5-5ؿکلر

 ػضَی 72ثشای خشپبی الگَسیتن ّبی فشا اثتکبسی ٍ ّش یک اص خضایش ثِ عَس هدضا 
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در ا.ٗ ٔثبَ سب.ا رٚش ٞب ٚ خزا.ا ثٝ قٛر ٘سجر در دسشيبثر  ٕٞبٖ قٛر وٝ ٔطبٞ ٜ ٔر ضٛد

طٟٙبدي وٝ ساويجر ا  سب.ا اٍِاٛر.شٓ ٞاب ٔار ثبضا  ثاب      ثٝ خٛاة ثٟيٙٝ ٔٛفك يُٕ ٔر وٙٙ . رٚش دي

( 1سايز ٍٕٞاا.ر ٔٙبست ٚ ٔشًبدَ ثٝ سٕز ٘مكٝ وٕيٙٝ حاوز ٔر ٕ٘ب. . در ٔيبٖ خزا.ا، خز.اٜ )

( 2سايز ٍٕٞاا.ر ؾًي  ساي ٘سجز ثٝ سب.ا خزا.ا در دسشيبثر ثٝ خٛاة ٞبي ثٟيٙاٝ دارد. خز.ااٜ )  

سشدٛي فؿبي قااحر ٔر دادا د ٚ دس ا  ا٘دبْ خساشدٛي  در اثش ا ثب سايز ٍٕٞاا.ر وٓ ساي ثٝ خ

( 4وّر، رٚ٘  ٔٙبسجر خٟز .بفشٗ خٛاة ٞبي ثٟيٙٝ در ديص ٔر ٌياد ٚ ثٝ غٛرر ٕٔب  ثا خز.ااٜ ) 

( در ا٘دبْ خسشدٛي وّر ٔٛفك يُٕ ٔر ٕ٘ب.  ٚ سايز ٍٕٞاا.ار اِٚياٝ   3خز.اٜ ) حاوز ٔر ٕ٘ب. .

ٝ غٛرر ٕٔب  ثااٍِٛر.شٓ ژ٘شيه خز.اٜ اي حاوز ٔر ٕ٘ب.  ( در اثش ا ث4ثسيبر ٔٙبسجر دارد. خز.اٜ )

( ٔار ثبضا  رٚ٘ا  ٍٕٞاا.ار     5-5( وٝ ضىُ ثزري ٕ٘ب.ر ض ٜ ي ضاىُ) 6-5ٚ در ادأٝ ٔكبثك ضىُ)

 ٔٙبست ساي ٔر ٌياد.

 (5-5( ثضسگ ًوبیی ؿکل ر6-5ؿکلر
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سٛساف  ( ٕ٘ٛدار ٞبي ٍٕٞاا.ر ثااي ثٟشا.ٗ خٛاة ٞبي حبغُ ا  اخاااي ثا٘بٔاٝ   7-5در ضىُ )

 يؿٛي ارائٝ ض ٜ اسز. 72سب.ا رٚش ٞب ثااي  ادبي 

 

 ػضَی72سًٍذ ثْیٌِ یبثی تَػظ ػبیش سٍؽ ّب ثشای ثْتشیي خَاة ّبی حبكل ثشای خشپبی  (7-5ؿکل ر

 

 (3هثبلر 5-4

در سٛٔيٗ ٔثبَ ارائٝ ض ٜ ثٝ ثارسر يّٕىاد رٚش ديطٟٙبدي ٚ سب.ا اٍِٛر.شٓ ٞب در ثٟيٙٝ .بثر      

ٔكاحر خٟز اثجبر وبرآ.ر اٍِٛر.شٓ ٞابي  ٌاٜٚ وٝ  ادبي ٘سجشب ثزري ٚ  29يؿٛي ثب  211 ادبي 

 ( ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز.8-5ٔر دادا .ٓ. ا.ٗ  ادب در ضىُ)ٔ شّ  ٔر ثبض ، 

 ثٝ ضاح  .ا سًا.  ٔر ٌاد٘ : E ٚء  ادب ثااي وّيٝ ايؿب

                                                 330000            &                 0.283  lbE Ksi
in
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در ا.ٗ ٔثبَ  فمف لي  ٞبي سٙص وططر ٚ فطبري ثااي وّيٝ ايؿبي  ادب ايٕبَ ض ٜ وٝ ثٝ ضاح  .ا 

 ٔر ثبضٙ :    

                                               10            &                 10
all Ten all Com

Ksi Ksi     

 گشٍُ 29ػضَی ثب  211( خشپبی دٍ ثؼذی  8-5کل رؿ

 

 دسشٝ ثٙ ي  ٔر ضٛ٘ . (11-5)ٌاٜٚ ثٝ ضاح خ َٚ  29ايؿبي ا.ٗ  ادب در 
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 گشٍُ(29ر هیلِ ای 211( گشٍُ ثٌذی اػضب ی خشپبی 11-5خذٍل ر

 

 ٘طبٖ دادٜ ض ٜ (14-5سب ) (12-5)َٚ خ احبِز ثا سب ٜ ايٕبَ ٔر ٌادد وٝ در 3ثبرٞبي ٔٛثا در 

 ( ا٘ش بة ٔر ٌاد٘ .15-5ثااي ا.ٗ ٔثبَ سكح ٔمكى ٞبي ياؾر ا  ٔمبد.اٌسسشٝ خ َٚ ) اسز.

 ؿوبسُ اػضب گشٍُ

1 1 , 2 , 3 , 4 

2 5 , 8 , 11 , 14 , 17 

3 19 , 20 , 21 , 22 , 23 , 24 

4 18 , 25 , 56 , 63 , 94 , 101 , 132 , 139 , 170 , 177 

5 26 , 29 , 32 , 35 , 38 

6 6 , 7 , 9 , 10 , 12 , 13 , 15 , 16 , 27 , 28 , 30 , 31 , 33 , 34 , 36 , 37 

7 39 , 40 , 41 , 42 

8 43 , 46 , 49 , 52 , 55 

9 57 , 58 , 59 , 60 , 61 , 62 

10 64 , 67 , 70 , 73 , 76 

11 44 , 45 , 47 , 48 , 50 , 51 , 53 , 54 , 65 , 66 , 68 , 69 ,71 ,72 , 74 , 75 

12 77 , 78 , 79 , 80 

13 81 , 84 , 87 , 90 , 93 

14 95 , 96 , 97 , 98 , 99 , 100 

15 102 , 105 , 108 , 111 , 114 

16 
82 , 83 , 85 , 86 , 88 , 89 , 91 , 92 , 103 , 104 , 106 , 107 , 109 , 110 , 112 , 

113 

17 115 , 116 , 117 , 118 

18 119 , 122 , 125 , 128 , 131 

19 133 , 134 , 135 , 136 , 137 , 138 

20 140 , 143 , 146 , 149 , 152 

21 
120 , 121 , 123 , 124 , 129 , 127 , 129 , 130 , 141 , 142 , 144 , 145 , 147 , 148 

, 150 , 151 

22 153 , 154 , 155 , 156 

23 157 , 160 , 163 , 166 , 169 

24 171 , 172 , 173 , 174 , 175 , 176 

25 178 , 181 , 184 , 187 , 190 

26 
158 , 159 , 161 , 162 , 164 , 165 , 167 , 168 , 179 , 180 , 182 , 183 , 185 , 186 

, 188 , 189 

27 191 , 192 , 193 , 194 

28 195 , 197 , 198 , 200 

29 196 , 199 
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 (1رحبلت هیلِ ای   211( ثبسگزاسی هؤثش ثش خشپبی 12-5خذٍل ر
 

                    

 

 

 

 

 
 (2رحبلت هیلِ ای  211(   ثبسگزاسی هؤثش ثش خشپبی 13-5خذٍل ر                           

ؿوبسُ 

 گشُ

 Xًیشٍ دس خْت 

 kipPX    

 Yًیشٍ دس خْت 

 kipPY    
1 1 0 

6 1 0 

15 1 0 

20 1 0 

29 1 0 

34 1 0 

43 1 0 

48 1 0 

57 1 0 

62 1 0 

71 1 0 

ؿوبسُ 

 گشُ

 Xًیشٍ دس خْت 

 kipPX    

 Yًیشٍ دس خْت 

 kipPY    

ؿوبسُ 

 گشُ

 Xًیشٍ دس خْت 

 kipPX    

 Yًیشٍ دس خْت 

 kipPY    
1 0 -10 40 0 -10 

2 0 -10 42 0 -10 

3 0 -10 43 0 -10 

4 0 -10 44 0 -10 

5 0 -10 45 0 -10 

6 0 -10 46 0 -10 

8 0 -10 47 0 -10 

10 0 -10 48 0 -10 

12 0 -10 50 0 -10 

14 0 -10 52 0 -10 

15 0 -10 54 0 -10 

16 0 -10 56 0 -10 

17 0 -10 57 0 -10 

18 0 -10 58 0 -10 

19 0 -10 59 0 -10 

20 0 -10 60 0 -10 

22 0 -10 61 0 -10 

24 0 -10 62 0 -10 

26 0 -10 64 0 -10 

28 0 -10 66 0 -10 

29 0 -10 68 0 -10 

30 0 -10 70 0 -10 

31 0 -10 71 0 -10 

32 0 -10 72 0 -10 

33 0 -10 73 0 -10 

34 0 -10 74 0 -10 

36 0 -10 75 0 -10 

38 0 -10    
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 (3رحبلت هیلِ ای  211(   ثبسگزاسی هؤثش ثش خشپبی 14-5خذٍل ر

ؿوبسُ 

 گشُ

 Xًیشٍ دس خْت 

 kipPX    

 Yًیشٍ دس خْت 

 kipPY    

ؿوبسُ 

 گشُ

 Xًیشٍ دس خْت 

 kipPX    

 Yًیشٍ دس خْت 

 kipPY    
1 1 -10 39 0 0 

2 0 -10 40 0 -10 

3 0 -10 41 0 0 

4 0 -10 42 0 -10 

5 0 -10 43 1 -10 

6 1 -10 44 0 -10 

7 0 0 45 0 -10 

8 0 -10 46 0 -10 

9 0 0 47 0 -10 

10 0 -10 48 1 -10 

11 0 0 49 0 0 

12 0 -10 50 0 -10 

13 0 0 51 0 0 

14 0 -10 52 0 -10 

15 1 -10 53 0 0 

16 0 -10 54 0 -10 

17 0 -10 55 0 0 

18 0 -10 56 0 -10 

19 0 -10 57 1 -10 

20 1 -10 58 0 -10 

21 0 0 59 0 -10 

22 0 -10 60 0 -10 

23 0 0 61 0 -10 

24 0 -10 62 1 -10 

25 0 0 63 0 0 

26 0 -10 64 0 -10 

27 0 0 65 0 0 

28 0 -10 66 0 -10 

29 1 -10 67 0 0 

30 0 -10 68 0 -10 

31 0 -10 69 0 0 

32 0 -10 70 0 -10 

33 0 -10 71 0 -10 

34 1 -10 72 0 -10 

35 0 0 73 0 -10 

36 0 -10 74 0 -10 

37 0 0 75 0 -10 

38 0 -10    

 

 ػضَی 211( لیؼت همبعغ خشپبی 15-5خذٍل ر

in)همبعغ
2

) 

17.17 8.525 3.813 2.142 1.081 0.1 

19.18 9.3 4.805 2.697 1.174 0.347 

23.68 10.85 5.952 2.8 1.333 0.44 

28.08 13.33 6.572 3.131 1.488 0.539 

33.7 14.29 7.192 3.565 1.764 0.954 
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 ( در ٘ها ٌافشٝ ٔر ضٛد.16-5ثااي ا.ٗ ٔثبَ دبرأشاٞبي رٚش ديطٟٙبدي ثٝ ضاح خ َٚ )

 ػضَی 211پبساهتش ّبی هشتجظ ثب سٍؽ پیـٌْبدی دس خشپبی  (16-5خذٍل ر
 

 (1خز.اٜ )
GA 

 (2خز.اٜ )
ACO 

 (3خز.اٜ )
HS 

 (4خز.اٜ )
CSS 

 :حذاکثش ًشخ پیًَذ

0.85 

 : پبساهتش

0.55 

 :HMCR پبساهتش

0.93 

 (:ؿؼبع) aپبساهتش

0.9 

 :حذالل ًشخ پیًَذ

0.8 

 : پبساهتش

0.15 

 :HMS پبساهتش

40 

 :CMCRپبساهتش

0.92 

 حذاکثش ًشخ خْؾ:

0.005 

 تؼذاد هَسچِ هوتبص:

15 

 :PAR حذاکثش پبساهتش

0.85 

 :CMSپبساهتش

25 

 حذالل ًشخ خْؾ:

0.001 

 ًشخ تجخیش ػشاػشی:

0.1 

 :PARپبساهتش حذالل

0.55 

 T :10پبساهتش    

 tK :0.9پبساهتش     

  سٍؽ اًتخبة:

 تَسًوٌت

 پبساهتش تجخیش هحلی:

0.6 
----- 

 :PARپبساهتش حذاکثش

0.85 

 ػبیض اًتخبة:

3 

 :0پبساهتش

100 

----- 
 :PARشحذالل پبساهت

0.55 

 40: ًشخ هْبخشت 15: ٍلفِ هْبخشت

  300تؼذاد تکشاس: K  :4 ثبثت 200:  تؼذاد اػضبی خوؼیت

 

٘شب.ح حبغُ ا  قاح ثٟيٙٝ ي ٞا.ه ا  اٍِٛر.شٓ ٞب ثٝ ٕٞااٜ ٔمبد.ا سٛاثى ٞ ف ٚ حدٓ ٔاثٛـ 

( ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز. ٕٞچٙيٗ 17-5در خ َٚ )] 41[ثٝ ا.ٗ قاح ٞب ٚ ٘شب.ح قاح ثٟيٙٝ ٔاخى

ثبر اخااي ٔدزاي ثا٘بٔٝ ثٟيٙٝ سب ي سب ٜ ثااي ٞا اٍِٛر.شٓ  31ٔم ار ٔيبٍ٘يٗ سبثى ٞ ف حبغُ ا  

 ٘يز در ا.ٗ خ َٚ لاار دادٜ ض ٜ اسز.
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 گشٍُ 29ػضَی ثب  211( ًتبیح عشح ثْیٌِ خشپبی 17-5خذٍل ر                                  

 GA ACO HS CSS ؿوبسُ گشٍُ
MSM 

GA 

Toğan 

et.al[40] 

سٍؽ 

 پیـٌْبدی

1 0.1 0.1 0.347 0.1 0.1 0.347 0.1 

2 0.954 0.954 0.954 0.954 0.954 1.081 1.081 

3 0.1 0.1 0.1 0.347 0.347 0.1 0.347 

4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

5 3.565 2.142 2.142 2.142 2.697 2.142 2.142 

6 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 

7 0.1 0.347 0.347 0.1 0.1 0.1 0.1 

8 3.565 3.131 3.813 3.131 3.131 3.565 3.131 

9 0.1 0.347 0.1 0.1 0.1 0.347 0.1 

10 4.805 4.805 4.805 4.805 4.805 4.805 4.805 

11 0.347 0.539 0.44 0.539 0.539 0.44 0.44 

12 1.333 0.1 0.1 0.347 0.1 0.44 0.1 

13 4.805 5.952 5.952 5.952 5.952 5.952 5.952 

14 1.081 0.347 0.44 0.1 0.1 0.347 0.1 

15 6.572 6.572 7.192 6.572 6.572 6.572 6.572 

16 1.333 0.954 0.954 0.954 0.44 0.954 0.539 

17 0.347 0.347 0.44 0.539 0.954 0.347 0.44 

18 8.525 8.525 8.525 8.525 8.525 8.525 8.525 

19 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

20 10.85 9.3 9.3 9.3 8.525 9.3 9.3 

21 0.954 1.174 1.081 1.174 0.954 0.954 0.954 

22 0.347 1.081 0.954 0.954 0.347 1.764 0.539 

23 10.85 13.33 13.33 13.33 10.85 13.33 10.85 

24 0.954 0.954 0.539 0.539 0.1 0.347 0.44 

25 13.33 13.33 13.33 13.33 14.29 13.33 13.33 

26 1.333 2.142 2.142 2.142 0.954 2.142 1.333 

27 8.525 3.565 3.813 3.813 7.192 4.805 7.192 

28 10.85 8.525 8.525 8.525 13.33 9.3 10.85 

29 14.29 17.17 17.17 17.17 13.33 17.17 14.29 

Best 

Weight(lb) 
29137.4 27829.8 27941.4 27779.9 28074.3 28544.1 27233.8 

Average(lb) 31828.7 29559.9 29751.7 29644.1 30515 ---- 28388.3 

Volume(in
3
)

 
102959 98338.3 98732.8 98162.2 99202.4 100862 96232.6 
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دٛ٘  را ثااي ا.ٗ  ادب ارائٝ ٔر دٞ . ٕٞبٖ قٛر  36167.73٘يز ٚ ٖ ثٟيٙٝ ] 41[ٕٞچٙيٗ ٔاخى

ثٟشا.ٗ قاح ٔٛخٛد در ا.ٗ خا َٚ سٛساف رٚش ديطاٟٙبدي    ( ٔطبٞ ٜ ٔر ضٛد 17-5وٝ در خ َٚ )

ث سز آٔ ٜ اسز. سب.ا رٚش ٞب ٘ياز در لياب  ثاب ٔااخاى ذواا ضا ٜ قااح ثٟيٙاٝ ٔٙبساجر را ارائاٝ                    

 ٔر دٞٙ .

ثبر اخااي ٔدزاي ثا٘بٔٝ ثٟيٙٝ سب ي سب ٜ  31( ٕ٘ٛدار ٞبي ٍٕٞاا.ر حبغُ ا  ٔيبٍ٘يٗ 9-5در ضىُ )

ر.شٓ ژ٘شيه خز.اٜ اي، رٚش ديطٟٙبدي ٚ رٚش ٞبي ثاٝ وابر ٌافشاٝ ضا ٜ در ساب.ا      ثب اسشفبدٜ ا  اٍِٛ

 ٌاٜٚ ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز. 29يؿٛي ثب  211ثٝ قٛر ٔدزا ثااي  ادبي  خزا.ا

 

سٍؽ خؼتدَی چٌذ هٌظَسُ هجتٌی ثش  ،ثی تَػظ الگَسیتن طًتیک خضیشُ ای( سًٍذ ثْیٌِ یب9-5ؿکلر

 گشٍّی 29ػضَی  211ثشای خشپبی الگَسیتن ّبی فشا اثتکبسی ٍ ّش یک اص خضایش ثِ عَس هدضا 
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رٚش ديطٟٙبدي وٝ ساويجر ا  سب.ا اٍِٛر.شٓ ٞب ٔر ثبضا  ثاب    ٕٞبٖ قٛر وٝ ٔطبٞ ٜ ٔر ضٛد

ٞ فٕٙا  فؿابي قااحار    سايز ٍٕٞاا.ر ٔٙبست ثٝ سٕز ٘مكٝ وٕيٙٝ حاوز ٔر ٕ٘ب.  ٚ ثب وبٚش 

 خٛاة ٞبي ٘زد.ه ثٝ خٛاة ثٟيٙٝ ٔكّك را ث سز ٔر آٚرد. 

( ٕ٘ٛدار ٞبي ٍٕٞاا.ر ثااي ثٟشا.ٗ خٛاة ٞبي حبغُ ا  اخااي ثا٘بٔاٝ سٛساف   11-5درضىُ )

 ٌاٜٚ ارائٝ ض ٜ اسز. 29يؿٛي ثب 211سب.ا رٚش ٞب ثااي  ادبي 

 

 

 گشٍّی  29ػضَی211سًٍذ ثْیٌِ یبثی تَػظ ػبیش سٍؽ ّب ثشای ثْتشیي خَاة ّبی حبكل ثشای خشپبی  (11-5ؿکل ر
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 (4هثبلر 5-4

درا.ٗ ٔثبَ ثٝ ثارسار ٘داٜٛ يّٕىااد رٚش ديطاٟٙبدي ٚ ساب.ا اٍِاٛر.شٓ ٞاب در ثٟيٙاٝ .ابثر               

ا .ٓ. ا.اٗ  اداب   ٔر دادٔر ثبض ، ٌاٜٚ، وٝ  ادب.ر ثب فؿبي قااحر ثزري  96يؿٛي ثب  211 ادبي 

 ( ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز.8-5٘يز در ضىُ)

 ثٝ ضاح  .ا سًا.  ٔر ٌاد٘ : E ٚثااي وّيٝ ايؿبء  ادب 

                                                 330000            &                 0.283 ( )lbE Ksi
in

   

در ا.ٗ ٔثبَ سب ٜ در ًٔاؼ ليٛد سٙص ٚ سغييا ٔىبٖ  لاار ٌافشٝ اسز. سٙص ٞابي وططار ٚ   

 فطبري ٔدب  ثااي وّيٝ ايؿبي  ادب ثٝ ضاح  .ا ٔر ثبضٙ :    

                                               30            &                 30
all Ten all Com

Ksi Ksi     

 خب.ر( ٔدب  سب.ا ٌاٜ ٞبي سب ٜ در سٕبْ خٟبر ثااثا اسز ثب: ٕٞچٙيٗ سغييا ٔىبٖ )خبثٝ

                                                          =0.5in                          1,2,3,........,77i

all i  

ٌاٜٚ ٔر ثبض   29يؿٛي ثب  211ايٕبَ ض ٜ ثا سب ٜ ٕٞب٘ٙ  ثبرٌ اري ٚارد ثا  ادبي ثبرٞبي 

 ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز.( 14-5( سب )12-5خ اَٚ )وٝ در 

 ( ا٘ش بة ٔر ٌاد٘ . 15-5ٔمبد.اٌسسشٝ خ َٚ ) ا  ٘يز ثااي ا.ٗ ٔثبَ سكح ٔمكى ٞبي ياؾر

٘طابٖ   (18-5)ٌاٜٚ ٕٞبٖ قٛر وٝ در خا َٚ   96( ايؿبي ا.ٗ  ادب در8-5ثب سٛخٝ ثٝ ضىُ ) 

 دادٜ ض ٜ اسز دسشٝ ثٙ ي ٔر ضٛ٘ .

ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ٞبي         دبرأشاٞبي ٔاثٛـ ثٝ رٚش ديطٟٙبدي خسشدٛي چٙ  

  ( در ٘ها ٌافشٝ ٔر ضٛ٘ .19-5فاا اثشىبري ٔكبثك خ َٚ )
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 (گش96ٍُر هیلِ ای 211گشٍُ ثٌذی اػضب ی خشپبی ( 18-5خذٍل ر

 

 

 

 گشٍُ ؿوبسُ اػضب

 

 گشٍُ ؿوبسُ اػضب

 

 گشٍُ ؿوبسُ اػضب

 

 گشٍُ ؿوبسُ اػضب

157 , 169 76 104 , 112 51 47 , 51 26 1 , 4 1 

158 , 168 77 105 , 111 52 48 , 50 27 2 , 3 2 

159 , 167 78 106 , 110 53 49 28 5 , 17 3 

160 , 166 79 107 , 109 54 
57 , 58 , 61 

, 62 
29 6 , 16 4 

161 , 165 80 108 55 59 , 60 30 7 , 15 5 

162 , 164 81 115 , 118 56 64 , 76 31 8 , 14 6 

163 82 116 , 117 57 65 , 75 32 9 , 13 7 

171 , 172 

,175 , 176 
83 119 , 131 58 66 , 74 33 10 , 12 8 

173 , 174 84 120 , 130 59 67 , 73 34 11 9 

178 , 190 85 121 , 129 60 68 , 72 35 

18 , 25 , 56 , 

63 , 94 , 101 

, 132 , 139 , 

170 , 177 

10 

179 , 189 86 122 , 128 61 69 , 71 36 
19 , 20 , 23 , 

24 
11 

180 , 188 87 123 , 127 62 70 37 21 , 22 12 

181 , 187 88 124 , 126 63 77 , 80 38 26 , 38 13 

182 , 186 89 125 64 78 , 79 39 27 , 37 14 

183 , 185 90 
133 , 134 

,137 , 138 
65 81 , 93 40 28 , 36 15 

184 91 135 , 136 66 82 , 92 41 29 , 35 16 

191 , 194 92 140 , 152 67 83 , 91 42 30 , 34 17 

192 , 193 93 141 , 151 68 84 , 90 43 31 , 33 18 

195 , 200 94 142 , 150 69 85 , 89 44 32 19 

196 , 199 95 143 , 149 70 86 , 88 45 39 , 42 20 

197 , 198 96 144 , 148 71 87 46 40 , 41 21 

  145 , 147 72 
95 , 96 , 99 

, 100 , 
47 43 , 55 22 

  146 73 97 , 98 48 44 , 54 23 

  153 , 156 74 102 , 114 49 45 , 53 24 

  154 , 155 75 103 , 113 50 46 , 52 25 
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 ٌاٚٞر 96 ػضَی 211پبساهتش ّبی هشتجظ ثب سٍؽ پیـٌْبدی دس خشپبی  (19-5خذٍل ر

 

 (1خز.اٜ )
GA 

 (2خز.اٜ )
ACO 

 (3خز.اٜ )
HS 

 (4خز.اٜ )
CSS 

 :حذاکثش ًشخ پیًَذ

0.85 

 : پبساهتش

0.55 

 :HMCR پبساهتش

0.94 

 (:ؿؼبع) aپبساهتش

0.95 

 :حذالل ًشخ پیًَذ

0.8 

 : پبساهتش

0.15 

 :HMS پبساهتش

40 

 :CMCRپبساهتش

0.93 

 حذاکثش ًشخ خْؾ:

0.005 

 تؼذاد هَسچِ هوتبص:

10 

 :PAR حذاکثش پبساهتش

0.85 

 :CMSپبساهتش

25 

 حذالل ًشخ خْؾ:

0.005 

 ًشخ تجخیش ػشاػشی:

0.1 

 :PARپبساهتش حذالل

0.55 

 T :10پبساهتش    

 tK :0.9پبساهتش     

  سٍؽ اًتخبة:

 تَسًوٌت

 پبساهتش تجخیش هحلی:

0.6 
----- 

 :PARپبساهتش حذاکثش

0.85 

 ػبیض اًتخبة:

3 

 :0پبساهتش

100 

----- 
 :PARشحذالل پبساهت

0.85 

 40: ًشخ هْبخشت 25: ٍلفِ هْبخشت

 500تؼذاد تکشاس: K  :4 ثبثت 200:  تؼذاد اػضبی خوؼیت

 

٘شب.ح حبغُ ا  قاح ثٟيٙٝ ي ٞا.ه ا  اٍِٛر.شٓ ٞب ثٝ ٕٞااٜ ٔمبد.ا سٛاثى ٞ ف ٚ حدٓ ٔاثٛـ ثٝ ا.ٗ 

( ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز. ٕٞچٙيٗ ٔم ار 21-5در خ َٚ )] 42[٘شب.ح قاح ثٟيٙٝ ٔاخىقاح ٞب ٚ 

ثبر اخااي ٔدزاي ثا٘بٔٝ ثٟيٙٝ سب ي سب ٜ ثااي ٞا اٍِٛر.شٓ ٘يز در  31ٔيبٍ٘يٗ سبثى ٞ ف حبغُ ا  

 ا.ٗ خ َٚ لاار دادٜ ض ٜ اسز.
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   گشٍُ 96ػضَی ثب  211ًتبیح عشح ثْیٌِ خشپبی  (21-5خذٍل ر

 

گشٍُ ؿوبسُ  GA ACO HS CSS 
MSM 

GA 

Thierauf 

et.al[42]  

سٍؽ 

 پیـٌْبدی

1 3.565 0.954 1.488 1.764 1.764 ------ 1.174 

2 1.764 1.174 2.142 1.081 2.8 ------ 2.8 

3 3.131 2.697 1.764 3.131 3.565 ------ 1.764 

4 1.488 2.8 3.813 3.131 3.813 ------ 3.131 

5 0.1 1.174 0.44 0.539 0.44 ------ 0.44 

6 1.488 1.333 1.764 2.8 2.697 ------ 1.333 

7 1.333 0.539 0.1 1.174 0.1 ------ 0.44 

8 1.081 0.1 2.142 1.488 0.44 ------ 0.954 

9 2.697 1.764 1.333 0.954 3.565 ------ 2.142 

10 0.1 0.539 0.1 0.1 0.347 ------ 0.1 

11 0.539 0.539 0.44 0.954 0.1 ------ 0.539 

12 0.1 1.174 0.539 1.333 0.539 ------ 0.44 

13 3.565 5.952 4.805 3.813 3.131 ------ 4.805 

14 0.44 0.539 0.539 1.081 0.44 ------ 0.539 

15 2.697 3.813 3.131 3.813 2.8 ------ 3.565 

16 2.697 1.764 2.142 2.142 3.813 ------ 1.764 

17 1.488 0.347 1.174 0.954 0.1 ------ 1.081 

18 1.174 1.488 0.347 1.081 0.44 ------ 0.44 

19 4.805 5.952 3.131 2.8 3.565 ------ 3.813 

20 1.333 1.764 1.488 1.764 3.565 ------ 2.142 

21 0.1 0.1 0.539 0.954 0.1 ------ 0.539 

22 1.764 1.174 1.174 1.174 0.954 ------ 1.333 

23 2.8 3.565 3.565 4.805 3.131 ------ 3.131 

24 0.1 1.081 0.1 0.954 1.488 ------ 0.44 

25 9.3 9.3 8.525 8.525 4.805 ------ 6.572 

26 0.1 1.174 0.954 0.539 0.347 ------ 0.44 

27 1.764 0.347 1.488 0.954 3.565 ------ 3.565 

28 1.488 4.805 1.174 2.142 2.142 ------ 0.954 

29 0.1 0.539 0.347 0.539 0.44 ------ 0.1 

30 0.1 1.488 0.954 0.347 0.539 ------ 1.333 

31 3.813 2.697 3.131 2.8 4.805 ------ 3.131 

32 0.347 1.174 0.954 1.764 1.764 ------ 0.347 

33 5.952 6.572 3.813 3.131 3.565 ------ 3.813 
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34 7.192 6.572 5.952 7.192 4.805 ------ 8.525 

35 3.565 1.333 1.488 1.081 3.565 ------ 2.142 

36 0.539 1.081 0.347 1.333 0.44 ------ 0.347 

37 2.697 3.813 2.697 2.697 4.805 ------ 1.174 

38 1.764 1.174 1.333 1.174 2.8 ------ 1.174 

39 1.488 0.1 0.347 1.488 0.954 ------ 0.539 

40 3.131 1.764 1.488 1.488 0.954 ------ 2.142 

41 2.697 3.565 2.142 3.813 2.697 ------ 2.8 

42 0.1 1.333 0.44 0.347 0.1 ------ 0.1 

43 7.192 13.33 14.29 14.29 9.3 ------ 10.85 

44 0.1 0.44 0.347 0.539 0.347 ------ 0.954 

45 1.333 2.142 0.347 2.142 3.565 ------ 1.081 

46 1.081 3.131 2.142 1.488 0.954 ------ 1.764 

47 0.539 0.1 0.347 0.1 0.347 ------ 0.347 

48 0.44 0.347 0.539 0.44 0.1 ------ 0.1 

49 6.572 3.565 3.565 2.142 3.565 ------ 3.131 

50 0.1 1.174 0.44 0.539 1.174 ------ 0.539 

51 3.565 3.565 3.131 3.813 6.572 ------ 2.8 

52 14.29 13.33 14.29 10.85 19.18 ------ 14.29 

53 3.813 1.764 1.174 1.488 1.488 ------ 0.954 

54 0.1 0.44 0.347 1.174 0.539 ------ 0.44 

55 3.565 6.572 2.142 2.142 2.142 ------ 3.565 

56 1.174 0.44 1.488 1.174 1.333 ------ 1.081 

57 1.488 0.1 0.539 0.1 0.1 ------ 0.539 

58 2.697 2.697 1.081 1.174 1.488 ------ 1.081 

59 2.8 1.488 2.697 1.764 1.174 ------ 2.142 

60 1.174 1.488 0.347 0.1 0.1 ------ 0.1 

61 13.33 17.17 19.18 23.68 17.17 ------ 14.29 

62 1.333 0.539 0.347 1.174 0.44 ------ 0.539 

63 2.142 1.081 1.488 0.539 0.954 ------ 1.174 

64 1.488 2.142 2.697 2.697 0.347 ------ 2.142 

65 0.347 0.1 0.44 0.347 0.44 ------ 0.347 

66 0.1 1.081 1.488 0.539 0.347 ------ 0.347 

67 3.565 3.131 3.565 2.142 3.565 ------ 2.142 

68 0.347 0.954 0.539 0.1 0.1 ------ 0.347 

69 3.813 1.333 1.764 2.142 3.813 ------ 3.131 

70 19.18 19.18 17.17 19.18 19.18 ------ 17.17 

71 1.174 1.081 2.142 0.44 1.333 ------ 1.333 
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ٕٞبٖ قٛر وٝ ا  ا.ٗ خ َٚ ٔطبٞ ٜ ٔر ضٛد قاح ثٟيٙٝ حبغُ ا  رٚش ديطٟٙبدي خسشدٛي 

چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري، سجه سا ا  قاح ٞبي ث سز آٔ ٜ سٛسف اٍِٛر.شٓ 

 ٞبي ثٝ وبر ٌافشٝ ض ٜ در سب.ا خزا.ا ٚ ٕٞچٙيٗ رٚش ژ٘شيه خز.اٜ اي ٚ ٔاخى ذوا ض ٜ ٔر ثبض .

72 0.1 1.488 0.1 0.954 0.539 ------ 0.44 

73 3.813 4.805 3.565 1.764 1.081 ------ 2.697 

74 3.813 0.44 1.488 2.142 1.174 ------ 1.174 

75 0.1 0.347 0.44 1.174 0.1 ------ 0.44 

76 0.44 1.488 1.081 1.333 1.081 ------ 1.174 

77 2.697 1.488 2.697 2.697 0.954 ------ 2.8 

78 0.1 0.44 1.174 0.954 0.44 ------ 0.347 

79 17.17 19.18 19.18 28.08 23.68 ------ 19.18 

80 1.764 0.539 1.333 0.539 1.333 ------ 0.954 

81 0.44 0.954 2.142 1.333 1.764 ------ 1.174 

82 5.952 6.572 1.764 0.44 1.174 ------ 2.142 

83 0.1 1.174 0.347 0.1 0.539 ------ 0.44 

84 0.1 0.347 0.954 1.488 1.333 ------ 0.44 

85 2.697 1.764 1.764 1.174 3.565 ------ 1.488 

86 0.1 1.174 0.347 0.44 0.347 ------ 0.44 

87 4.805 1.333 2.142 2.8 1.081 ------ 2.697 

88 23.68 17.17 19.18 23.68 23.68 ------ 23.68 

89 0.44 0.44 2.697 1.764 0.954 ------ 1.333 

90 2.697 0.347 1.081 1.488 1.081 ------ 1.488 

91 1.333 7.192 1.488 2.8 1.488 ------ 2.8 

92 1.174 2.8 1.174 1.488 1.764 ------ 1.174 

93 0.1 1.764 0.44 0.44 0.44 ------ 0.954 

94 3.131 3.131 2.8 2.142 1.333 ------ 2.697 

95 28.08 23.68 28.08 23.68 28.08 ------ 28.08 

96 3.565 5.952 3.565 2.697 2.8 ------ 3.565 

Best 

Weight(lb) 
29902.9 29250.1 28279.8 28984.1 29386.5 29641 27745.6 

Average(lb) 
32294.6 

 

30024.56 

 

29351.42 

 

29907.65 
 

30955.39 

 
---- 

28701.18 

 

Volume(in
3
)

 
105664 103357.1 99928.5 102417.4 103839.3 104730 98041.1 
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ثبر اخااي ٔدزاي ثا٘بٔٝ ثٟيٙٝ  31( ٕ٘ٛدار ٞبي ٍٕٞاا.ر حبغُ ا  ٔيبٍ٘يٗ 11-5ُ )در ضى

سب ي سب ٜ ثب اسشفبدٜ ا  اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه خز.اٜ اي، رٚش ديطٟٙبدي ٚ رٚش ٞبي ثٝ وبر ٌافشٝ ض ٜ 

 ٌاٜٚ ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز. 96يؿٛي ثب  211ثٝ قٛر ٔدزا ثااي  ادبي  در سب.ا خزا.ا

 

سًٍذ ثْیٌِ یبثی تَػظ الگَسیتن طًتیک خضیشُ ای ،سٍؽ خؼتدَی چٌذ هٌظَسُ هجتٌی ثش ( 11-5ؿکلر

 گشٍّی 96ػضَی  211الگَسیتن ّبی فشا اثتکبسی ٍ ّش یک اص خضایش ثِ عَس هدضا ثشای خشپبی 

 

( يّٕىاد ٔٙبساجر در ٘ياُ ثاٝ    4( ٚ )3( ٚ )2( در ٔر .بثيٓ وٝ خزا.ا )11-5ثب سٛخٝ ثٝ ضىُ )

( رٚ٘ ي آٞسشٝ ٚ ديٛسشٝ را ثااي رسي ٖ ثٝ ٘مكٝ وٕيٙٝ در ديص 1ٙٝ دار٘  ٚ خز.اٜ )سٛي ٘مكٝ وٕي

( دارد ٚ ٕٞچٙايٗ رٚش  1ٔر ٌياد. رٚش ژ٘شيه خز.اٜ اي ٘يز يّٕىااد ثٟشااي ٘ساجز ثاٝ خز.ااٜ )     

ديطٟٙبدي وٝ ساويجر ا  خزا.ا ثٝ وبر ٌافشٝ ض ٜ ٔر ثبضا  رٚ٘ا  ٍٕٞاا.ار ٔٙبسات سااي را ٘شيداٝ           

 ٔر دٞ .
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( ٕ٘ٛدار ٞبي ٍٕٞاا.ر ثااي ثٟشا.ٗ خٛاة ٞبي حبغُ ا  اخااي ثا٘بٔٝ سٛسف 12-5درضىُ )

 ٌاٜٚ ارائٝ ض ٜ اسز. 96يؿٛي  ثب 211سب.ا رٚش ٞب ثااي  ادبي 

 
 گشٍّی  96ػضَی211سًٍذ ثْیٌِ یبثی تَػظ ػبیش سٍؽ ّب ثشای ثْتشیي خَاة ّبی حبكل ثشای خشپبی  (12-5ؿکل ر

 

 (5هثبلر 5-5

قجماٝ( ثاٝ يٙاٛاٖ .اه      26يؿاٛي )ثااج    942در ا.ٗ ٔثبَ ثٝ ثٟيٙٝ .بثر ٚ ٖ  ادبي فؿب.ر 

 ادبي ثسيبر ثزري ثب اسشفبدٜ ا  رٚش ٞبي ارائٝ ض ٜ در ا.ٗ دب.ابٖ ٘بٔاٝ ٔار داادا .ٓ. ا.اٗ  اداب ٚ       

 ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز.  (14-5) ٚ (13-5ٔ شّ  آٖ در ضىُ ٞبي)ٕ٘بٞبي 

 ثٝ ضاح  .ا سًا.  ٔر ٌاد٘ : E ٚثااي وّيٝ ايؿبء  ادب 

    
2

329000  (2038936 / )           &                 0.283 ( )lbE Ksi Kg Cm
in
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 ٕٞچٙيٗ سغييا ٔىبٖ )خبثٝ خب.ر( ٔدب  سب.ا ٌاٜ ٞبي سب ٜ در سٕبْ خٟبر ثااثا اسز ثب:

=15in                          1,2,3,........,232i

all i  

ٝ  ]43[ٔاخاى ٔد ٚد.ز ٞبي سٙص ٚ وٕب٘ص ثاا اساب  ٔجبحاث فػاُ ساْٛ ٚ                در ٘هاا ٌافشا

 ٔر ضٛد.

 ثااثا اسز ثب:سٙص سسّيٓ سب.ا ايؿب 

236 (2531 /  )         YF Ksi Kg Cm 

در ا.ٗ ٔثبَ رفشبر ٌسسشٝ ٔسئّٝ ٔٛرد ثارسر لاار ٔر ٌيااد. ثا .ٗ ٔٙهاٛر ايؿابي  اداب ا       

 ٔمكى ٌسسشٝ ٔر ثبض  ا٘ش بة ٔر ٌاد٘ . 295وٝ ضبُٔ  ]43[ٔاخى  (W_SHAPE)ِيسز ٔمبقى 

ٌاٜٚ دسشٝ ثٙ ي ٔر ٌادد وٝ ا.ٗ وٝ ٌاٜٚ ثٙ ي ثا اسب  ضٕبرٜ ٌ اري  59ا.ٗ  ادب در

 ٔر ٌياد.  ( غٛرر13-5ٔط ع ض ٜ در ضىُ )

 ا.ٗ سب ٜ در ًٔاؼ ثبرٞبي لبئٓ ٚ افمر ثٝ ضاح ذ.ُ لاار ٔر ٌياد:

 ثٝ ساسيت ثااثا اسز ثب:  3ٚ 1ٚ2ٔمبقى سب.ا ٌاٜ ٞبي  ثبر لبئٓ ايٕبَ ض ٜ ثا (1

(sec1) 3 ( 13.344  )         ZP Kips KN   

(sec2) 6 ( 26.688  )         ZP Kips KN   

(sec3) 3 ( 13.344  )         ZP Kips KN   

 ثااثا اسز ثب: yثبر خب٘جر ٚارد ض ٜ ثا سب.ا ٌاٜ ٞبي ا.ٗ  ادب در راسشبي (2

 1 (4.448  )         yP Kips KN 

 ثااثا اسز ثب: xثبر خب٘جر ٚارد ض ٜ ثا سب.ا ٌاٜ ٞبي سٕز چخ سب ٜ در راسشبي  (3

( ) 1.5 (6.672  )         x leftP Kips KN 

 ثااثا اسز ثب: xثبر خب٘جر ٚارد ض ٜ ثا سب.ا ٌاٜ ٞبي سٕز راسز سب ٜ در راسشبي  (4

( ) 1 (4.448  )         x rightP Kips KN 

 



054 

 

 

 ػضَی 942خشپبی فضبیی  ٍ خبًجی ثؼذیػِ ( ًوبی 13-5ؿکل ر
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  ػضَی 942خشپبی فضبیی  اص ثبلای( ًوبی 14-5ؿکل ر                         
 

يؿٛي ٔكبثك  942ٔط ػبر ٚ دبرأشا ٞبي خزا.ا ٔاسجف ثب رٚش ديطٟٙبدي ثااي  ادبي 

 ( ٔر ثبض . 24-4( سب )17-4ضىُ ٞبي )

سٛخٝ ثٝ  .بد ثٛدٖ سً اد ليٛد سٙص، وٕب٘ص ٚ خبثٝ خب.ر ٚ ٕٞچٙيٗ ِيسز در ا.ٗ  ادب ثب 

ٔمبو ايؿبء فؿبي قااحر ثسيبر ثزري ٚ ديچي ٜ ٔر ثبض . در ا.ٗ غٛرر ثااي دسشيبثر ثٝ خٛاة ٞبي 

  ثٟيٙٝ ٔٙبست ثب.  فؿبي قااحر ثٝ قٛر ٔٙبست ٔٛرد وبٚش ٚ ثارسر لاار ٌياد .

ا  اٍِٛر.شٓ ٞب ثٝ ٕٞااٜ ٔمبد.ا سٛاثى ٞ ف ٚ حدٓ ٔاثٛـ  ٘شب.ح حبغُ ا  قاح ثٟيٙٝ ي ٞا.ه

 ( ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز.21-5در خ َٚ )] 44[ثٝ ا.ٗ قاح ٞب ٚ ٘شب.ح قاح ثٟيٙٝ ٔاخى
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   ػضَی  942ًتبیح عشح ثْیٌِ خشپبی  (21-5خذٍل ر

 

ؿوبسُ 

 گشٍُ
GA ACO HS CSS 

MSM 

GA 

Erbatur 

et.al[44] 

Hasac 

et.al[45] 

سٍؽ 

 پیـٌْبدی

1 2.68 7.68 4.41 2.68 4.41 6.49 2.68 2.68 

2 2.68 4.68 2.96 2.68 2.96 2.68 2.68 2.68 

3 2.96 4.44 4.74 4.74 3.55 2.68 2.68 2.68 

4 4.43 5.26 5.26 4.43 4.43 4.43 4.43 4.43 

5 2.68 7.61 3.55 4.44 4.44 2.68 2.68 2.68 

6 4.43 6.49 5.54 4.43 5.26 5.54 4.43 4.43 

7 6.49 6.16 5.87 4.43 5.87 4.68 4.43 4.43 

8 6.16 8.85 5.26 3.55 4.43 6.49 2.68 2.68 

9 7.08 7.34 5.87 5.87 11.5 14.7 5.87 7.08 

10 10.6 7.08 8.25 10.3 7.34 7.08 7.08 7.08 

11 10.6 5.26 4.43 7.08 10.6 4.43 4.43 4.43 

12 2.68 3.83 2.68 4.44 3.55 2.68 2.68 2.68 

13 6.16 10 6.49 7.34 24.7 6.49 5.87 7.08 

14 10.6 5.87 5.26 5.54 5.87 4.43 4.43 4.43 

15 4.68 3.83 4.99 7.61 4.44 4.68 3.83 4.43 

16 2.68 4.44 2.68 2.68 3.55 2.68 2.68 2.68 

17 28.2 12.6 9.13 9.13 10.6 8.25 8.25 8.25 

18 5.26 5.54 5.87 4.68 4.43 4.43 4.43 4.43 

19 10.6 7.08 5.26 7.68 10.6 4.43 4.43 4.43 

20 10.6 5.26 3.55 7.65 2.68 2.68 2.68 2.68 

21 17.1 13.3 14.7 9.71 17.1 10.3 10.3 10.3 

22 5.87 7.34 5.87 7.34 7.08 5.87 5.87 5.87 

23 10.6 8.84 8.25 9.12 7.34 9.13 7.34 7.08 

24 20.8 11.7 10.3 10.3 17.9 11.8 10.3 11.2 

25 25.3 24.1 17.1 17.9 20.1 17.1 14.4 14.4 

26 7.65 15.8 10.3 10.3 10.6 9.71 9.13 9.13 

27 9.13 4.43 7.61 10 10 4.43 4.43 5.87 

28 11.5 8.25 7.08 9.71 8.79 7.65 7.08 7.08 

29 5.87 7.68 7.08 9.12 6.16 7.08 7.69 7.08 

30 5.87 8.79 6.49 7.08 6.16 6.49 6.16 6.49 

31 22.4 17.9 29.4 17.6 25.3 20 25.6 17.6 

32 10.6 7.34 5.87 7.65 10.6 7.08 5.87 7.08 
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ٕٞبٖ قٛر وٝ ٔطبٞ ٜ ٔر ٌادد قاح ثٟيٙٝ حبغُ ا  اخااي رٚش ديطٟٙبدي، ا  قاح ٞبي ا.دبد 

 ٔٙبست سا ٔر ثبض . ] 44[ض ٜ سٛسف ٞا .ه ا  خزا.ا، رٚش ژ٘شيه خز.اٜ اي  ٚ ٔاخى 

 يؿٛي ثب 942( ٕ٘ٛدار ٍٕٞاا.ر حبغُ ا  اخااي ثا٘بٔٝ ثٟيٙٝ سب ي ثااي  ادبي 15-5در ضىُ )

33 12.6 5.26 6.49 4.43 13.5 4.43 5.87 5.54 

34 5.87 4.43 5.26 4.43 10.6 4.43 4.43 4.43 

35 3.55 3.83 2.68 4.74 2.68 2.68 2.68 3.55 

36 2.68 3.83 3.84 3.55 3.55 2.68 2.68 2.68 

37 31.1 26.5 32 29.4 31.2 30.6 29.1 29.1 

38 7.08 7.65 7.34 7.08 7.34 7.08 7.08 7.08 

39 5.26 7.34 5.26 4.43 4.43 4.43 4.43 4.68 

40 5.87 9.12 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87 

41 2.68 2.68 3.55 4.74 2.68 2.68 2.68 3.55 

42 2.96 3.83 3.84 3.55 4.43 3.83 2.68 2.68 

43 39.9 35.3 41.6 35.9 38.2 39.9 38.5 38.5 

44 10.6 10.6 9.13 10.6 10.6 9.13 9.13 9.13 

45 6.16 7.65 5.87 9.13 5.87 4.43 4.43 5.54 

46 10.6 9.13 7.34 9.13 8.84 7.08 7.08 7.08 

47 4.68 5.87 3.83 5.87 10.6 5.26 3.83 3.83 

48 3.83 7.34 4.74 4.99 2.68 5.87 2.68 2.96 

49 42.7 43.2 46.7 42.9 42.1 42.7 42.7 42.7 

50 11.5 9.13 9.13 9.71 11.5 9.13 9.13 9.13 

51 10.6 10 7.65 11.5 8.25 5.87 8.25 8.25 

52 10.6 11.7 9.13 9.13 10 9.13 7.08 8.25 

53 21.1 28.2 22.4 21.1 21.1 17.9 17.6 19.1 

54 31.2 22.4 19.1 32.9 25.9 14.1 20.1 18.3 

55 48.8 53.7 39.9 47.7 49.1 35.3 38.8 42.7 

56 17.1 20.1 9.13 19.1 11.5 9.13 10.3 9.13 

57 23.2 17.9 23.2 17.6 19.1 29.4 23.2 19.1 

58 7.08 9.13 8.85 12.6 5.87 9.71 7.08 7.08 

59 9.13 15.6 9.13 11.8 24.8 9.71 10.3 15.6 

Weight 

(lb) 
489598.

1 

468856.

7 

415833.

7 

449635.

1 

477923.

9 
394321 379660 386712.9 

Volume 

(in
3
)
 

1731054.

2 

1657719

.7 

1470247.

9 

1589758.

3 

1689778.

4 

1393595.

5 

1342350.

1 
1367286.9 
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 ٍٛر.شٓ ژ٘شيه خز.اٜ اي، رٚش ديطٟٙبدي ٚ رٚش ٞبي ثٝ وبر ٌافشٝ ض ٜ در سب.ا خزا.ااسشفبدٜ ا  اِ

 ثٝ قٛر ٔدزا ٘طبٖ دادٜ ض ٜ اسز.

 
 ػضَی942ثشای خشپبیسًٍذ ثْیٌِ یبثی تَػظ ػبیش سٍؽ ّب  (15-5ؿکل ر

 

در ٔثبَ ٞبي ثزري فؿبي قااحر  ٕٞبٖ قٛر وٝ ا.ٗ ٕ٘ٛدارٞب ٘طبٖ ٔر دٞ  رٚش ديطٟٙبدي

را ثٝ قٛر ٔٙبسجر ٔٛرد وبٚش ٚ خسشدٛ لاار دادٜ ٚ ثب سايز ٍٕٞاا.ر لبثُ سٛخٝ اي ثٝ سٕز ٘مكٝ 

 ( 2( سايز ٍٕٞاا.ر ؾًي  ساي ٘سجز ثٝ سب.ا خزا.ا دارد. خز.اٜ )1ثٟيٙٝ حاوز ٔر ٕ٘ب. . خز.اٜ )

 دا د ٚ در ادأٝ رٚ٘  ٔشًبدِر ٔر ٌياد.در اثش ا ثب سايز ٍٕٞاا.ر وٓ ساي ثٝ خسشدٛي وّر ٔر دا

( ٘يز خسشدٛي وّر را ثٝ ٘دٛ ٔكّٛثر ا٘دبْ ٔر دٞٙ . اٍِٛر.شٓ ژ٘شيه خز.اٜ اي ٘يز 4( ٚ )3خزا.ا )

 ( درغ د .بفشٗ خٛاة ٞبي ثٟيٙٝ ٔر ثبض .1ثب سايز ٍٕٞاا.ر ثٟشاي ٘سجز ثٝ خز.اٜ )
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 :ششمفصل 

 

 

  نتیجه گیری و پیشنهادات
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 همذهِ 6-1

در ا.ٗ فػُ ثٝ ثيبٖ  لاغٝ اي ا  ٘شب.ح ٚ دسشبٚردٞبي حبغُ ا  ا.ٗ دب.بٖ ٘بٔاٝ دادا شاٝ ٔار    

، راٜ ٞبي آسر خٟز ادأٝ دژٚٞص در ا.ٗ  ٔيٙٝ ٔكااح ٔار ٌاادد.    ضٛد. ٕٞچٙيٗ ثب ارائٝ ديطٟٙبداسر

فاااثشىبري خٟز ٞ ف ا  ا.ٗ دب.بٖ ٘بٔٝ ارائٝ اٍِٛر.شٓ خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ٞبي 

ا  رٚش ٞابي ٘اٛ.ٗ اٍِاٛر.شٓ ژ٘شياه، اخشٕابو ٔٛرچٍابٖ،        سب ٜ ٞبي  ادب.ر ثب اسشًب٘ز  ثٟيٙٝ .بثر

در ا.ٗ راسشب ٘شاب.در ثطااح  .اا حبغاُ ضا ٜ      خسشدٛي ٞبرٔٛ٘ر ٚخسشدٛي ذرار ثبردار ٔر ثبض . 

 اسز. 

 

 ًتبیح 6-2

ا اثشىبري در ٘يُ ثٝ ٘مكٝ رٚش ديطٟٙبدي خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ٞبي فا .1

وٕيٙٝ داراي سايز ٍٕٞاا.ر لبثُ ٔلاحهٝ اي ٔر ثبض . ث .ٗ غٛرر در ٔسبئُ ثب فؿبي 

 قااحر ثزري ٔطىُ سايز ثٟيٙٝ .بثر سٛسف سب.ا اٍِٛر.شٓ ٞب سب ح ٚدي حُ ٔر ضٛد.

 

   ثب ثىبرٌياي اٍِٛر.شٓ ٞبي ٔ شّ  در چٙ  خز.اٜ، سًبدَ ثيٗ وبٚش ٚ سجًيز در دسشاسر ثٝ .2

خٛاة ٞبي ثٟيٙٝ فااٞٓ ض ٜ اسز. ثٝ يجبرر د.ٍا فؿبي قااحر ثب رٚش ٞبي ٔ شّ  ثكاٛر  

ٞٛضٕٙ  ٚ ٔٛثاي ٔٛرد خسشدٛ لاار ٔر ٌياد ٚ ا.ٗ ٔسئّٝ سجت ٔر ٌادد سب حشر الا ٔىابٖ  

رٚش خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ٞبي فاااثشىبري در داْ ثٟيٙٝ ٔدّر ٘يفشا  ٚ  

 ك حاوز ٕ٘ب. .ثٝ سٕز ثٟيٙٝ ٔكّ
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( 1در ا.ٗ دب.بٖ ٘بٔٝ ا  رٚش ٘ جٝ ٌاا.ر اسشفبدٜ ض ٜ اساز ثا .ٗ غاٛرر واٝ در خز.ااٜ )      .3

( ثٟشاا.ٗ قااح   2ثٟشا.ٗ واٚٔٛ ْٚ در ٞا ٘سُ ثااي ٘سُ ثً ي ثبلر ٔر ٔب٘ا . در خز.ااٜ )  

( ثٟشا.ٗ قاح ٞابي  4( ٚ )3حبغُ ا  حاوز ٔٛرچٝ در ٞا سىاار ذ ياٜ ٔر ٌادد. در خزا.ا )

ر حبفهٝ ٞبرٔٛ٘ر ٚ حبفهٝ ثبر ذ ياٜ ٔر ٌاد٘ . ا.ٗ حبِز سجت ٔر ٌادد وٝ قاح حبغُ د

ٞبي ٔٙبست ثٝ دسز آٔ ٜ ا  سىاارٞبي لجُ دسش ٛش سغيياار ٘ط ٜ ٚ ساايز ثٟيٙاٝ .ابثر    

  .بد ٌادد.

 

ا٘شمبَ ثٟشا.ٗ قاح ٞبي حبغُ ا  ٞاا خز.ااٜ در ٍٞٙابْ ٚلفاٝ ٟٔابخار ثاٝ خزا.اا د.ٍاا ٚ          .4

ثب قاح ٞبي ٘بٔٙبست خز.اٜ ٔمػ  سجت ثٟجٛد يّٕىاد خزا.ا ٔمػا   خب.ٍز.ٙر ا.ٗ قاح ٞب 

 ٌاد. ٜ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔفْٟٛ ٘ جٝ ٌاا.ر را ٘يز ثٝ قٛر ييا ٔسشميٓ ايٕبَ ٔر ٕ٘ب. .

 

در ٍٞٙبْ ٚلفٝ ٟٔبخار ٚ ا٘شمبَ قاح ٞبي ٟٔبخا ثٝ سب.ا خزا.ا، خسشدٛي ٔدّر حَٛ  .5

ٚ قاح ٞبي ٔٙبست ساي ا.دبد ٔر  ٔد ٚدٜ ٍٕٞاا.ر ٞا .ه ا  خزا.ا ث ٛثر ا٘دبْ ٔر ضٛد

 ٌادد.

 

ٞب سجت افزا.ص ل رر وبرثا در  ا٘ش بة اٍِٛر.شٓ ٞبي ٔشٙٛو در خزا.ا ٔ شّ  ٚ ساويت آٖ .6

 وست ٘شيدٝ ثٟيٙٝ ٔكّٛة ٔر ٌادد.

 

ثب ثٝ وبرٌياي رٚش ديطٟٙبدي خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري   .7

ا  ا.دبد خًٕيز ٞبي .ىٙٛا ز ثب ضب.سشٍر ٞبي ٘زد.ه وٝ سجت لاار ٌياي اٍِٛر.شٓ در 

 ٌياي ٔر ٌادد.ثٟيٙٝ ٔدّر  ٔر ضٛد خّٛ



062 

 

 پیـٌْبدات 6-3

ٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ٞبي ثٟيٙٝ .بثر سٛدِٛٛژي ٚ ٞٙ سٝ  ادب ثا اسب  رٚش خسشد .1

 فاا اثشىبري

اسشفبدٜ ا  رٚش خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ٞبي فاااثشىبري در ثٟيٙٝ .بثر د.ٍا  .2

 سب ٜ ٞب ٕٞچٖٛ دٛسشٝ ٞب، سم  ٞبي ٔاوت، سيا ٚرق ٞب، لبة ٞب ٚ سب ٜ ٞبي فؿبوبر ٚ.....

ض ٜ در خزا.ا ثب رٚش ٞبي ر.بؾر ٚ ثارسر قاح ساويت ٞا .ه ا  اٍِٛر.شٓ ٞبي ثٝ وبر ٌافشٝ  .3

 ٞبي حبغّٝ ا  آٖ ٞب.

ثارسر سبثيا ٚلفٝ ٟٔبخار در دسشيبثر رٚش خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا  .4

 اثشىبري ثٝ قاح ٞبي ثٟيٙٝ.

 ي.ثٝ وبر ٌياي ضىُ ثٟجٛد .بفشٝ ٞا .ه ا  اٍِٛر.شٓ ٞب در خزا.ا خٟز ٘يُ ثٝ ٘مكٝ وٕيٙٝ سااسا .5

در رٚش خسشدٛي ذرار ثبردار ٚ سبثيا ا.ٗ دبرأشا ٞب در رٚ٘   ak ٚvkثارسر دبرأشا ٞبي  .6

 ٍٕٞاا.ر ٚ ويفيز قاح ٞبي ثٟيٙٝ.

 حُ ٔسبئُ سٛاثى چٙ  ٞ فٝ ثب رٚش خسشدٛي چٙ  ٔٙهٛرٜ ٔجشٙر ثا اٍِٛر.شٓ ٞبي فاا اثشىبري. .7

 ا  راٜ وبرٞب.ر خٟز وبٞص فؿبي خسشدٛ خٟز دسشيبثر سا.ى سا ثٝ خٛاة ٞبي ثٟيٙٝ.اسشفبدٜ  .8

 اؾبفٝ وادٖ فاآ.ٙ ٞبي خسشدٛي ٔدّر در رٚش خسشدٛي ٞبرٔٛ٘ر ٚ اخشٕبو ٔٛرچٍبٖ.  .9
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احشاأر ة. . "ػبػت  24دس  6آهَصؽ ٍیظٍال ثیؼیک  ".( 1381داي ي. ٚ ٞشيٛا  . )>35=

 چبح اَٚ، دا٘ص ٍ٘بر، سٟااٖ.

 [36] Lee. K.S, Geem .Z.W, Lee.S.H, Bae.K.W., (2005) “The Harmony Search 

Heuristic Algorithm For Discrete Structural Optimization”. Engineering 

Optimization,37,7, Pp 663-684. 

[37] Wu,SJ., Chow,PT., (1995), “Steady-State Genetic Algorithms For Discrete 

Optimization Of Trusses,”. Computers And Structures, 56(6), Pp. 979–91. 

[38] Li, L.J. Huang, Z.B. Liu, F., (2009), “A Heuristic Particle Swarm Optimization 

Method For Truss Structures With Discrete Variables,”. Computers And Structures, 87, 

Pp. 435–443. 

[39] Kaveh A,. Talatahari S. (2010), “A Charged System Search With A Fly To 

Boundary Method For Discrete Optimum Designe Of Truss Structures,”. Asian Journal 

Of Civil Engineering (Building And Housing) , 11, NO. 3  

[40] Toğan,V.Daloğlu, T. A.(2008),“An Improved Genetic Algorithm With Initial 

Population Strategy And Self-Adaptive Member Grouping". Computers And Structures, 

86, Pp.1204-1218. 

 [41] Coello, C.A. Christiansen, A.D. (2000) , “Multiobjective Optimization Of Trusses 

Using Genetic Algorithms,”. Computers And Structures, 75, Pp. 647-660. 

[42] Thierauf, G. Cai, J. (1998), “Parallelization of the Evolution Strategy for Discrete 

Structural Optimization Problems,”. Computer-Aided Civil and Infrastructure 

Engineering, 13, pp. 23-30. 

[43]AISC-ASD (American Institute Of Steel Construction-Allowablestress Design). 

Manual Of Steel Construction-Allowable Stress Design;1989. 

[44]Erbatur, F., Hasanc，Ebi O., Tu,¨Tu¨Ncu _I, Kılıc H. (2000) , “Optimal Design 

Of Planar And Space Structures With Genetic Algorithms,”. Comput Struct,75,Pp,209–

224. 

[45] Hasanc，Ebi O, Erbatur F,. (2002) , “ On Efficient Use Of Simulated Annealing In 

Complex Structural Optimization Problems. ,” Acta Mech;157,Pp.27–50. 

 



 

 

Abstract: 

 

Most of the optimization algorithms that are based on numerical linear and 

nonlinear programming methods, require the derivative information of the 

objective function and use those information for searching the range of 

solution in the approximately near the  starting point.  Because of that, 

there are limitations in usage of these algorithms for optimization problem 

in natural world. If there is more than one local optimum in the problem, 

the final result may depend on the value of starting point, and the obtained 

optimal solution may not necessarily be the global optimum. Therefore, in 

recent decades, application of metaheuristic algorithms for optimization has 

been attracted researcher’s attention. 

Because there is no need for heavy mathematical calculation, and having 

capability of reaching to the global optimal point, or at least near of that, 

these innovative searching methods, which are based on natural processes, 

are used to solve various kinds of problems. 

Due to the significance role of optimization problems in engineering 

sciences use of  metaheuristic algorithms for the solution of them, this 

thesis, by utilizing innovative algorithm methods, such as Genetic 

Algorithms (GA), Ant Colony Optimization (ACO), Harmony Search (HS) 

and Charge System Search (CSS), simultaneously proposed a innovative 

method for optimization of cross section of truss structures. By the way, the 

designing space of problem are investigated properly and the desired 

optimum solution  are approximately achievable. However, by designing 

many different examples, the result from other algorithms and this 

proposed way, which is called multi-search method based on metheuristic 

algorithms, have been analyzed and the applicability of this method also 

demonstrated. 
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