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 چكیذُ

از  یریکارگ تِاست، استفادُ ٍ  تَسؼِ درحال سرػت تِرٍ تِ رشذ،  یّا سازهاىکِ در  ییّا یفٌاٍّراخیر یكی از  یّا سالدر 

هرکة از اّویت زیادی ترخَردار خَاّذ تَد. ّذف از ترکیة  یّا سیسرٍ ٍباستفادُ از  يیت يیدرا کِ ،است ّا سیسرٍ ٍب

هٌفرد ترآٍردُ  سیسرٍ ٍبیک  لِیٍس تِ تَاًٌذ یًوکِ  استتؼییي یک ترکیة هٌاسة تا تَجِ تِ درخَاستی از کارتراى  ّا سیسرٍ ٍب

غیر  یّا یصگیٍین داشت کِ در ػولكردی یكساى خَاّ یّا یصگیٍکاًذیذ زیادی تا  یّا سیسرٍگردًذ. در طی ایي فرآیٌذ ترکیة، 

. در ایي هقالِ است ّا سیسرٍ ٍبکیفیت سرٍیس یكی از ػَاهل هْن در تشخیص ٍ اًتخاب  رٍ يیازاػولكردی هتفاٍت خَاٌّذ تَد 

 ٍکار کسة یّا ترًاهِهرکة هثتٌی تر کیفیت سرٍیس در  سیسرٍ ٍبلسٍم استفادُ از  ٍ ّا سیسرٍ ٍبتلاش تر آشٌایی تیشتر تا 

در ایي زهیٌِ خَاّین  شذُ اًجامتِ هقایسِ ٍ تررسی کارّای  ّا سیسرٍ ٍبداشتِ ٍ تذیي هٌظَر تا تَصیف سِ هرحلِ فرآیٌذ ترکیة 

 پرداخت.

 کلوات کلیذی

 ّا، کیفیت سرٍیس یسسرٍ ٍبّا، ترکیة  یسسرٍ ٍب
 

 هقذهِ -1

ثش  یافضاس ًشم یّب ؼتنیػهؼوبسی ػشٍیغ گشا ػجک عشاحی 
دس  ّب غیػشٍ، اػتفبدُ هجذد ٍ تؼبهل هیبى یگزاس اؿتشاکثِ  یِ یپب

ًَػی اص ػیؼتن  غیػشٍ ٍةیک  اػت. ؿذُ غیتَصیک هحیظ 
اػت کِ جْت تؼبهل هبؿیي ثب هبؿیي دس ػغح یک ؿجکِ  یافضاس ًشم

 یافضاس ًشم یّب ؼتنیػ ّب غیػشٍ ٍة گشید بىیث ثِاػت،  ؿذُ یعشاح
. ثب تَجِ ثِ ؿًَذ یهٍ فشاخَاًی  ییؿٌبػبّؼتٌذ کِ دس ؿجکِ هٌتـش، 

ثَدُ ٍ  تَػؼِ دسحبل ػشػت ثِاخیش اػتفبدُ اص ایٌتشًت  یّب ػبلدس  ٌکِیا
داؿتِ اػت، ایي ػبهل هٌجش ثِ  ٍکبس کؼتثش فیلذ  یشیاًکبسًبپزتأحیش 

اًتخبثی ثؼیبس هٌبػت دس جْت ػبخت  ػٌَاى ثِ ّب غیػشٍ ٍةاًتخبة 
 غیػشٍ ٍةؿذُ اػت. ثب تَجِ ثِ ایٌکِ یک  ٍکبس کؼت یّب ثشًبهِ

پیچیذُ کبسثش دس  یّب دسخَاػتداسای قبثلیت اًذکی دس اًجبم  ییتٌْب ثِ
هختلفی ثشای پبػخ ثِ  یّب غیػشٍکبفی اػت، ثٌبثشایي  صهبى هذتیک 

 .[1]گشدًذ اػتفبدُ  ؼتیثب یه ییّب دسخَاػتچٌیي 

ثِ یک ٍاحذ  ّب آىٍ ادغبم  غیػشٍ ٍةکٌبس ّن قشاس دادى چٌذیي 
 ؿذُ ادغبم غیػشٍ ٍةٍ  ؿَد یهًبهیذُ  ّب غیػشٍ ٍةکبسی، تشکیت 

. ّذف اص تشکیت ؿَد یه ذُیًبه 1هشکت غیػشٍ ٍةجذیذ یک 
 هٌفشد ثب تَجِ  یّب غیػشٍتؼییي یک تشکیت هٌبػت اص  ّب غیػشٍ ٍة
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یک  لِیٍػ ثِ تَاًٌذ یًوکِ  اػتاص کبسثشاى  ییّب دسخَاػتثِ 
 یّب دسخَاػتحقیقت گبّی  دس هٌفشد ثشآٍسدُ ؿًَذ. غیػشٍ ٍة

سا ثب  ّب آىاص آى ّؼتٌذ کِ ثتَاى  تش ذُیچیپکبسثشاى دس دًیبی ٍاقؼی 
هٌفشد ثِ اًجبم سػبًذ. لزا گبّی ًیبص خَاّذ  غیػشٍ ٍةاػتفبدُ اص یک 

ٍ  ؿذُ تیتشکثَد کِ ػولکشدّبی چٌذیي ػشٍیغ ٍة ثب یکذیگش 
ثش  ّب غیػشٍ ٍةتؼذاد صیبدی اص  حبل يیثباحبكل گشدد.  ػشٍیغ هشکت
کِ هٌجش  ثبؿٌذ یهتبثغ پزیشی هـبثِ هَجَد  یّب یظگیٍسٍی ایٌتشًت ثب 

ثشای یک دسخَاػت کبسثش  ّب غیػشٍ ٍةصیبدی اص تشکیت  یّب حل ساُثِ 
اًتخبة  ثِ ،ّب غیػشٍ ٍةثٌبثشایي هب ثشای تشکیت ثْیٌِ ؛ ؿًَذ یه

کیفی  یّب یظگیًٍیبص خَاّین داؿت، دس ایي صهیٌِ  ّب آىثْتشیي 
کلیذی هختلف ثشای اًتخبة ٍ  فبکتَسّبی، تحت ػٌَاى 2ػشٍیغ
خَاٌّذ ثَد. لاصم ثِ رکش اػت کِ اًتخبة ثْتشیي  ّب غیػشٍ ٍةتشکیت 

 NP-HARDیک هـکل ثْیٌِ  ػٌَاى ثِ ّب غیػشٍ ٍةتشکیت اص 

 .[2] ؿَد یههحؼَة 

تشکیت ػشٍیغ خَاّین  یا هشحلِ 3ثِ فشآیٌذ  2دس اداهِ دس ثخؾ 
قشاس خَاّین داد. ػپغ دس  یهَسدثشسػپشداخت ٍ ّش گبم سا هختلشاً 

فشا اکتـبفی پشداختِ ٍ چٌذ ًوًَِ اص  ّبی یتنالگَسثِ تَضیح  3ثخؾ 
کشدُ ٍ تَضیح خَاّین داد، دس اداهِ ثخؾ  یثٌذ دػتِسا  ّب یتنالگَسایي 

جْت ثْجَد تشکیت ثْیٌِ  ؿذُ اًجبمهشٍسی ثش کبسّبی  4
هختلف خَاّین  ّبی یتنالگَسهجتٌی ثش کیفیت ثب  ّبی یغػشٍ ٍة

 داؿت.

 ّا یسسرٍفرآیٌذ ترکیة  -2

 
، یک تشکیی  یّب حبلت یِتوبههب ًیبص داسین ثذٍى ثشسػی کشدى 

 فشآیٌذ هـتشیبى سا پیذا کٌین. لزا یّب تیهحذٍدعشح تشکیجی هٌبػت ثب 

ثِ  تَاى یهدسخَاػت کبسثش سا  ثش اػبع ّب غیػشٍیبفتي تشکیت هٌبػت 
 ػِ هشحلِ صیش تقؼین ًوَد.

 

 ایجاد هذل کیفیت سیستن -2-1

ثشای ثِ دػت آٍسدى یک عشح تشکیجی هٌبػت ثب دسخَاػت 
یک هذل کیفیت ػشٍیغ ثشای تَكیف  هـتشی هب ثبیذ دس اثتذا

ایجبد کٌین. ثذیي هٌظَس ثشای ایجبد هذلی  ّب غیػشٍکیفی  یّب یظگیٍ
 تب  ؼتیثب یهػشٍیغ  کٌٌذُ فشاّنػشٍیغ ٍ  کٌٌذُ دسخَاػتهٌبػت، 

 

ٍ تَافق حبكل  بفتِی دػتجبیی کِ هوکي اػت ثِ تؼبسیف هـبثْی 
ثِ صهبى پبػخ، قبثلیت  تَاى یهکیفی  یّب یظگیًٍوبیٌذ. اص پشکبسثشدتشیي 

 .[3]ًوَد یٌِ ٍ غیشُ اؿبسُ ، ّضیشیپز یدػتشػاعویٌبى، قبثلیت 

 

 ارزیاتی کیفیت سرٍیس -2-1-1

 یّب کیهتشهوکي اػت ّشیک اص ٍیظگی کیفی ثب  کِ ییاصآًجب
ایي  ؼتیثب یهاسصیبثی هٌبػت  هٌظَس ثِؿًَذ  یشیگ اًذاصُهختلفی 

 دٍدػتِکیفی ثِ  یّب یظگیًٍشهبلیض گشدًذ ثذیي تشتیت  ّب یظگیٍ
هٌفی هبًٌذ ّضیٌِ  یّب یظگیٍٍ  یشیپز یدػتشػهخجت هبًٌذ  یّب یظگیٍ

هٌفی  یّب یظگیٍکِ هقبدیش ثبلاتش دس  ؿًَذ یهٍ صهبى پبػخ تقؼین 
هخجت هٌجش ثِ  یّب یظگیٍٍ هقبدیش ثبلا دس  تش يییپبهٌجش ثِ کیفیت 

 (2)ٍ   (1)ثبلؼکغ. هؼبدلات  عَس يیّوکیفیت ثبلاتش خَاّذ ثَد ٍ 
 کبسثشدُ ثِهٌفی  یّب یظگیٍهخجت ٍ  یّب یظگیٍجْت ًشهبلیض کشدى 

 ییّب غیػشٍ ٍة. پغ اص ًشهبلیض کشدى، هقبدیش هحلی ّشیک اص ؿًَذ یه
کِ دس آى  ( هحبػجِ خَاٌّذ ؿذ3) کوک هؼبدلِ ثِ اًذ ؿذُکِ کبًذیذ 

Q  [4] اػتکیفی  یّب یظگیٍتؼذاد. 

 

(1) 
     {

      
          

                          

                                                    
 

 

(2) 
     {

      

          
                          

                                                   
 

 

(3)                      ∑   

 

   

    

کیفی  ّای یصگیٍهحاسثِ هقذار هجوَع  -2-1-2

 3سرٍیس

 

، شُیصًجتشکیت اص یکی اص الگَّبی اجشایی  یّب عشح یعَسکل ثِ
. ثب تَجِ ثِ تؼبسیف ؿًَذ یهتـکیل  یصهبً ّنحلقَی، هَاصی، 

ثش هشکت  غیػشٍ ٍةکیفی ػشٍیغ هقذاس هجوَع اص  یّب یظگیٍ
 .ؿَد یهالگَی جشیبى کبس هحبػجِ  اػبع

 هٌاسة ّای سرٍیس ٍبکشف ٍ اًتخاب  -2-2

دس عی فشآیٌذ کـف ٍ اًتخبة، دٍ هشحلِ تغبثق ػولیبتی ٍ تغبثق 
ػولیبتی  اٍل تغبثق سا پیؾ سٍ خَاّین داؿت، هشحلِ غیشػولیبتی

 ًبهیذُ ّب ػشٍیغ ٍة غیشػولیبتی تغبثق دٍم ٍ هشحلِ ّب ػشٍیغ ٍة

ثب  ّب آىی کِ ػولکشد ّبی ػشٍیغ ٍةػولیبتی،  دس تغبثق .ؿَد هی
 ٍ دس تغبثق ؿًَذ هیهـتشی هغبثقت داسد اًتخبة  هَسدًظشػولکشد 

 اػتهٌبػت  ّب آىی کِ کیفیت ػولکشد ّبی ػشٍیغ ٍة غیشػولیبتی
 دس اًتْبی ایي  جِیدسًت .ؿًَذ هیکبًذیذ اًتخبة  ػشٍیغ ٍة ػٌَاى ثِ
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 [5] یفیک یّا یصگیٍهجوَع  هحاسثِ هقذار -1جذٍل 

 
 

ی سا خَاّین داؿت کِ ػولکشد هغبثق ثب ّبی ػشٍیغ ٍةهشحلِ 
ثشای چٌیي  ّب غیػشٍدسخَاػت هـتشی داؿتِ ٍ ّوچٌیي کیفیت ایي 

 .[6,7] اػتػولکشدی هٌبػت 

 ّا سرٍیس ٍب تْیٌِ ترکیة -2-3

 کیفیت اػبع ثش ؿذُ اًتخبة ّب ػشٍیغ ٍة ثْیٌِ هشحلِ ػَم تشکیت

 .اػتهختلف  ّبی یتنالگَسػشٍیغ ثب 
 

 4یا هكاشفِفرا  ّای یتنالگَر -3

ثش  ّب ػشٍیغ ٍةصیبدی جْت تشکیت ثْیٌِ  یّب تنیالگَس تبکٌَى
سا ثِ دٍ  ّب آى تَاى یه کِ اًذ ـٌْبدؿذُیپکیفی  یّب یظگیٍاػبع 
 دس.  اثتکبسی تقؼین ًوَد یّب تنیالگَسدقیق ٍ  یّب تنیالگَسثخؾ 

ثِ دلیل ثضسگی فضبی جؼتجَ ٍ افضایؾ  ّب ػشٍیغ ٍةهؼئلِ تشکیت 
اثتکبسی یب اکتـبفی کِ ؿبهل  یّب سٍؽ ّب ػشٍیغ ٍةتکشاس 

 تش هٌبػتثب ػشػت ثبلاتش ٍ پیچیذگی کوتش ّؼتٌذ  ییّب تنیالگَس
دس ایي هؼئلِ ثؼیبس  تبکٌَىپشکبسثشدی کِ  یّب تنیالگَس اصجولِ خَاٌّذ،

تجوغ رسات،  ثِ الگَسیتن طًتیک، الگَسیتن تَاى یه اًذ ؿذُ اػتفبدُصیبد 
طًتیک،  بفتِیثْجَد یّب تنیالگَس سقبثت اػتؼوبسی، الگَسیتن

اؿبسُ ًوَد. ایي  ّب تنیالگَستجوغ رسات ٍ دیگش  بفتِیثْجَد یّب تنیالگَس
 یّب تنیالگَسّؼتٌذ.  یا فشا هکبؿفِػضَ خبًَادُ جؼتجَی  ّب تنیالگَس
 بثٌذی یهثب الْبم گشفتي اص یک پذیذُ عجیؼی ایي اهکبى سا  یا هکبؿفِفشا 

 یػبص ٌِیثْکِ دس فضبی جؼتجَی ثؼیبس ثضسگی عیف ٍػیؼی اص هؼبئل 
هَسد کبٍؽ قشاس دٌّذ. هٌظَس  یا َّؿوٌذاًِثؼیبس  كَست ثِپیچیذُ سا 
کل  یا فشا هکبؿفِ یّب تنیالگَساًِ دس ایٌجب آى اػت کِ اص َّؿوٌذ

فضبی جؼتجَ سا ثِ دلیل ثضسگی آى پیوبیؾ ًکشدُ ٍ تٌْب ثِ پیوبیؾ 
کبفی خَة دس آى  اًذاصُ ثِثخـی اص فضب کِ احتوبل ٍجَد یک پبػخ 

 .کٌٌذ یهثیـتش اػت اکتفب 
فشا یک الگَسیتن  ّب آىثشخی اص الْبهبت عجیؼی کِ ثش اػبع 

اص: تکبهل هَجَدات دس عی  اًذ ػجبستاػت  ؿذُ یعشاح یا بؿفِهک
دس یک کلًَی، حشکت گشٍّی پشًذگبى ٍ  ّب هَسچِ، صًذگی ّب ًؼل
 [8] .غیشُ

 

 زیستی تكاهلی یا هكاشفِفرا  ّای یتنالگَر -3-1

فشا جؼتجَی  یّب سٍؽتکبهلی ثِ آى دػتِ اص  یّب تنیالگَس
کِ هجتٌی ثش قبًَى ثقبء اكلح ًظشیِ تکبهلی  ؿَد هیگفتِ  یا هکبؿفِ

 یػبص ٌِیثْداسٍیي ّؼتٌذ. ثب تَجِ ثِ ًظش داسٍیي تکبهل یک فشآیٌذ 
اػت کِ ّذف آى ثْجَد تَاًبیی یک اسگبًیضم ثشای ًجبت دس یک هحیظ 

ثِ  تَاى یهایي ثخؾ  یّب تنیالگَس يیتش یاِ یپب. اص اػتهتغیش ٍ پَیب 
 د.الگَسیتن طًتیک اؿبسُ ًوَ

 

زیستی هثتٌی تر  یا هكاشفِفرا  ّای یتنالگَر -3-2

 َّش جوؼی

اص صًذگی هَجَدات دس عجیؼت  یا هکبؿفِفشا  ّبی یتنالگَسثؼیبسی اص 
سا  ّب یتنالگَسصیؼتی ّؼتٌذ. ایي  یگشد ػجبست ثٍِ  اًذ ؿذُ گشفتِالْبم 

ػلاهت هحَس ٍ تقلیذ هحَس تقؼین  ّبی یتنالگَسثِ دٍ ثخؾ  تَاى یه
 ًوَد.

 ػلاهت هحَر ّای یتنالگَر -3-2-1

هجتٌی ثش َّؽ جوؼی کِ اص یک  یّب تنیالگَساص  یا دػتِ
هیبى  نیشهؼتقیغهحیغی هـتشک ثشای ثشقشاسی استجبط  ی حبفظِ

اص یک سػبًِ ثشای  ّب تنیالگَس. دس حقیقت ایي ثشًذ یههَجَدات ثْشُ 
، هَجَدات دس ایي کٌٌذ یهاػتفبدُ  نیشهؼتقیغثشقشاسی یک استجبط 

سا اص خَد ثشجبی  ییّب ػلاهتالگَسیتن، اص عشیق سػبًِ هَجَد، 
ایي  اصجولِ. ؿًَذ هیٍ ثِ ایي دلیل ػلاهت هحَس ًبهیذُ  گزاسًذ یه

 یػبص ٌِیثْکلًَی هَسچگبى،  یػبص ٌِیثْاص  اًذ ػجبست ّب تنیالگَس
 ٍ غیشُ. صًجَسػؼلکٌذٍیی 

 

 تقلیذ هحَر ّای یتنالگَر -3-2-2

کِ در ایي  ّستٌذهبتٌی بر َّش جوعی  ّا تنیالگَرایي 

 هستقین  صَرت بِارتباط هیاى هَجَدات در جوعیت  ّا رٍش
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هربَط بِ  یّا در رٍشٍجَد ًذارد.  ٍ ّیچ حافظِ هطترکی است

ایي دستِ ّر هَجَد یک حافظِ دارد کِ در آى بْتریي هکاى 

 یافت ضذُ تَسط خَد ٍ بْتریي هَجَدات جوعیت را ًگْذاری

. هَجَدات در ایي دستِ توایل بِ سوت بْتریي کٌذ یه

 ازجولِ یافت ضذُ تَسط خَد ٍ دیگر هَجَدات دارًذ. یّا پاسخ

ازدحام  یساز ٌِیبْبِ الگَریتن  تَاى یهدر ایي دستِ  ّا تنیالگَر

 [9] .اضارُ ًوَد ررات
 

 شذُ اًجام یّا رٍشهرٍری تر  -4

 5الگَریتن شًتیک -4-1

کشدى تکبهل طًی ثشای حل گؼتشُ ٍػیؼی اص طًتیک، ثب هذل  الگَسیتن
الگَسیتن هجتٌی ثش تکشاس ثَدُ ٍ  یيا هؼبئل دًیبی ٍاقؼی ثکبس سفتِ اػت.

 داًین یه چٌبًکِ اكَل اٍلیِ آى اص ػلن طًتیک اقتجبع گشدیذُ اػت.
اػت کِ دسثبسُ چگًَگی تَاسث ٍ اًتقبل كفحبت  یػلو ػلن طًتیک،

اًتقبل  . ػبهل اكلیکٌذ یهحجت ثیَلَطیکی اص ًؼلی ثِ ًؼل ثؼذ ك
ٍ ًحَُ  اػت ّب طىكفحبت ثیَلَطیکی دس هَجَدات صًذُ کشٍهَصٍم ٍ 

 یّب کشٍهَصٍمٍ  ّب طى یتدسًْبػولکشد آى ثِ ایي كَست اػت کِ 
. سًٍذ یهاص ثیي  تش یفضؼ یّب طىٍ  هبًذُ یثبق تش یقَثشتش ٍ 

ثبقی هبًذى  ّب کشٍهَصٍمٍ  ّب طىًتیجِ ػولیبت هتقبثل  یگشد ػجبست ثِ
، جؼتجَ ٍ ػبصی یٌِثْ. ایي الگَسیتن ثشای اػتهَجَدات اكلح ٍ ثشتش 

ایي الگَسیتن قبًَى . اػبع گیشد یهقشاس  هَسداػتفبدُیبدگیشی هبؿیي 
 ّبی یتنالگَساػت ثذیي تشتیت یکی اص  «ثقبء ثْتشیي» یيداسٍتکبهل 

، دس عی آیذ یهؿوبس  ثِ ًیض ّب ػشٍیغ ٍةتشکیت ثْیٌِ  یٌِدسصههحجَة 
 ؿذُ اًجبمثْجَد الگَسیتن اٍلیِ  یٌِدسصهاخیش کبسّبی هختلفی  یّب ػبل
ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن طًتیک ثب عی  ،[10]دس هقبلِ  هخبل ػٌَاى ثِ. اػت

ٍ ثب اػوبل تغییشاتی دس  ػبصی یتتشکّش ػِ هشحلِ فشآیٌذ 
crossover  سٍیکشدّبی اًتخبثی ػؼی دس گشیض اص دام ثْیٌِ هحلی ٍ

دسكذ اص ثْتشیي  2۲اص  ّب کشٍهَصٍم، دس ّش هشحلِ ثشای تَلیذ اًذ داؿتِ
تلبدفی اًتخبة  عَس ثِسا  ّب آى یهبثقاػتفبدُ ًوَدُ ٍ  ّب ػشٍیغ ٍة

سا حفظ کشدُ ٍلی ّوگشایی  ّب کشٍهَصٍم. ایي ًتبیج ثْتشیي اًذ کشدُ
، ّوچٌیي ثشای ّش ثخـذ یهػوت ثْیٌگی هحلی سا تؼشیغ  الگَسیتن ثِ

ی ػؼ mutionسا هحبػجِ ٍ ثب اػتفبدُ اص تبثغ  fitnessکشٍهَصٍم تبثغ 
 یپبساهتشّب اصجولِکِ خَد هؼبیجی  اًذ داؿتِدس گشیض اص ثْیٌِ هحلی سا 

 صیبد، کبّؾ ػشػت ٍ ... سا ثِ دًجبل داؿت.
هجتٌی ثش الگَسیتن  یا بفتِیْجَدث الگَسیتن طًتیک [11]دس کبسی دیگش 

 ؿذُ اسائِ ّب غیػشٍ ٍةثْیٌِ کلًَی هَسچگبى ثشای حل هؼئلِ تشکیت 
 اػت. هحققبى دس ایي پظٍّؾ اص الگَسیتن ثْیٌِ کلًَی هَسچگبى 

 

 

تلبدفی دس تَلیذ جوؼیت اٍلیِ اػتفبدُ  عَس ثِتَلیذ جوؼیت اٍلیِ  یجب ثِ
 .اًذ کشدُ

 ؿذُِ یتجضکیفی  یّب تیهحذٍدثِ ًبم  ًَیؼٌذگبى ػبختبسی [12]دس 
ثِ تبػشی ػش یّب تیهحذٍدکِ قبدس ثِ تجضیِ  اًذ کشدُاسائِ 
. دس ایي سٍؽ اػتهحلی ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن طًتیک  یّب تیهحذٍد

ثشای ّش ٍظیفِ اص عشیق یک جؼتجَی خغی  ػشٍیغ ٍةثْتشیي 
هَجَد،  یّب سٍؽ. ایي سٍیکشد دس هقبثل ثب ؿَد هیاًتخبة  یػبدگ ثِ
ثِ هجوَػِ هحذٍدی اص ٍظبیف ثؼتگی داسد کِ  یتَجْ قبثل عَس ثِ

 .ثبؿٌذ یهداسای پیچیذگی کوتشی 

ًَیؼٌذگبى یک سٍیکشد تشکیجی دس جْت ثْجَد الگَسیتن  [13]دس هقبلِ 
ٍ  ؿذُ ػبصی یِؿجکِ اص الگَسیتن تجشیذ  اًذ ًوَدُطًتیک کلاػیک اسائِ 

 تش یغػشػولکشد ثْتش ٍ ّوگشایی  َسهٌظ ثِالگَسیتن جؼتجَی ّبسهًَی 
، ایي سٍیکشد ًیض اًذ کشدُاػتفبدُ  ّب ػشٍیغ ٍةدس فشآیٌذ تشکیت ثْیٌِ 

هلشف حبفظِ،  اصجولِخَد ثب تَجِ ثِ هضایبیی کِ ّوشاُ داسد ثب هؼبیجی 

 .ٍ ... ّوشاُ خَاّذ ثَد ثش صهبى ػبصی یبدُپپبساهتشّبی صیبد، 
 

 6الگَریتن تجوغ ررات -4-2

الگَسیتن تجوغ رسات یک الگَسیتن جؼتجَی هجتٌی ثش جوؼیت 
. ایي کٌذ یه یػبصِ یؿجکِ سفتبس اجتوبػی دػتِ پشًذگبى سا  اػت

 ؿذُ اسائِ 1995الگَیتن اٍلیي ثبس تَػظ کٌذی ٍ اثشاّبت دس ػبل 
کِ  ؿًَذ هیدس الگَسیتن تجوغ رسات هَجَدات رسُ ًبهیذُ  ،[13]اػت

تغییش دس هَقؼیت رسات دس  .کٌٌذ یهجؼتجَ حشکت  یچٌذثؼذدس فضبی 
فضبی جؼتجَ هجتٌی ثش سفتبس اجتوبػی هَجَدات دس تقلیذ اص هَفقیت 

دس اصدحبم، تحت تأحیش تجشثیبت  رسُ کیتغییشات  ػبیش هَجَدات اػت.
 رسُ کیسفتبس جؼتجَی  يیثٌبثشا .اػتخَد ٍ یب داًؾ ّوؼبیگبًؾ 

ثِ ایي ًتیجِ سػیذ  تَاى یهثٌبثشایي ؛ تحت تأحیش ػبیش رسات اصدحبم اػت
 .گشدد یهکِ ایي الگَسیتن یک سٍؽ تقلیذ هحَس هحؼَة 

 هَسداػتفبدُ ّب ػشٍیغ ٍةالگَسیتن تجوغ رسات ًیض دس حَصُ تشکیت 
پیـٌْبدی  یکشدّبیسٍاخیش  یّب ػبلاػت ٍ دس  قشاسگشفتِثؼیبس 

 گشفتِ اًجبمکبسّبی  اصجولِاػت.  ؿذُ اسائِثؼیبسی دس جْت ثْجَد آى 
هجتٌی ثش کیفیت ػشٍیغ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن  ّب ػشٍیغ ٍةتشکیت 

اؿبسُ ًوَد کِ اص الگَسیتن تجوغ  [15]ثِ کبس  تَاى یهتجوغ رسات 
 اًذ ؿذُرسات ثشای جؼتجَی عشح تشکیت ثْیٌِ اػتفبدُ ًوَدُ ٍ هَفق 

ي ای حبل یيثباػشیؼی عشح تشکیجی هٌبػجی سا ثیبثٌذ،  صهبى هذتدس 
سٍیکشد دس افضایؾ ثؼذ ٍ ثضسگ ؿذى فضبی جؼتجَ ًتبیج خَثی ًذاؿتِ 

 ٍ هلشف حبفظِ صیبدی سا ثِ ّوشاُ داؿتِ اػت.
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 7الگَریتن رقاتت استؼواری -4-3

ػوذُ الْبم گشفتِ اص  عَس ثِ، ؿذُ هغشح ػبصی یٌِثْ ّبی یتنالگَس
 یّب جٌجِثِ ػبیش  ّب یتنالگَسٍ دس اسائِ ایي  ثبؿٌذ یهفشآیٌذّبی عجیؼی 

الگَسیتن سقبثت اػتؼوبسی  ثیي یي دسا تکبهل اًؼبى تَجْی ًـذُ اػت.
فشا یک سٍؽ جؼتجَی  ػٌَاى ثِ ،[16] پض تَػظ آتؾ ؿذُ اسائِ

کِ ًِ اص یک پذیذُ عجیؼی ثلکِ اص یک پذیذُ  ؿَد هیهغشح  یا هکبؿفِ
الگَسیتن ثِ فشآیٌذ اػتؼوبس،  یيا الْبم گشفتِ اػت. اًؼبًی-اجتوبػی

ػیبػی ثـش ًگشیؼتِ ٍ ثب -اص تکبهل اجتوبػی یا هشحلِ ػٌَاى ثِ
الْبم یک الگَسیتن  هٌـبى ػٌَاى ثِآى  آسایي پذیذُ تبسیخی  یػبص هذل

ایي الگَسیتن ًیض هبًٌذ ػبیش  گیشد یهثْشُ  ػبصی یٌِثْ یٌِدسصهقذستوٌذ 
تکبهلی اص یک جوؼیت اٍلیِ کبس خَد سا ؿشٍع  ػبصی یٌِثْ یّب سٍؽ

، ثِ ّش ػٌلش جوؼیت دس ایي الگَسیتن یک کـَس گفتِ بیذًو یه
هؼتؼوشُ ٍ اػتؼوبسگش تقؼین  دٍدػتِایي کـَسّب ثِ  ؛ کِؿَد هی
ٍ  ؿًَذ هیاًتخبة  یبلیؼناهپش ػٌَاى ثِثْتشیي ػٌبكش جوؼیت  ؿًَذ هی

اػتؼوبسگش  ّش .ؿًَذ هیهؼتؼوشُ دس ًظش گشفتِ  ػٌَاى ثِهبثقی جوؼیت 
ثؼتِ ثِ قذست خَد، تؼذادی اص کـَسّبی هؼتؼوشُ سا ثِ ػلغِ خَد 

ٍ  اػتؼوبسی. ػیبػت جزة، سقبثت کٌذ یهسا کٌتشل  ّب آىدسآٍسدُ ٍ 
ایي الگَسیتن ثِ  دسٍاقغ. دٌّذ یهسا تـکیل  اًقلاة اكَل ایي الگَسیتن

دس  ٍ ػؼی کٌذ یهدس قبلت یک کـَس ًگبُ  ػبصی یٌِثْهؼئلِ  یّب جَاة
 اصجولِثِ جَاة ثْیٌِ هؼئلِ ثشػذ.  یتدسًْبداسد تب  ّب جَاةثْجَد ایي 

اٍلیي  ػٌَاى ثِجَاة ثْیٌِ  یبفتيدسهضایبی ایي الگَسیتن ػشػت هٌبػت 
ثِ  تَاى یهػیبػی ٍ اص هؼبیت آى -الگَسیتن هجتٌی ثش فشآیٌذ اجتوبػی

هؼبئل  ثب افتبدى دس حلقِ تکشاس دس ثشخی کشدى قفلّوگشایی صٍدسع ٍ 
اص ایي الگَسیتن ثشای حل هؼبئل ثؼیبسی دس حَصُ  اؿبسُ ًوَد.

ًیض  ّب ػشٍیغ ٍةحل هؼئلِ تشکیت  کِ اػت ؿذُ اػتفبدُ ػبصی یٌِثْ
دس  گشفتِ اًجبمکبسّبی  اصجولِ .آیذ یهجضٍ یکی اص ایي هؼبئل ثِ ؿوبس 

ایي هقبلِ ًَیؼٌذگبى اص یک سٍیکشد هجتٌی  دس ،اػت [17]ِ ایي صهیٌ
ثش کیفیت ػیؼتن ثب الگَسیتن سقبثت اػتؼوبسی دس جْت اًتخبة 

 .اًذ کشدُاػتفبدُ  هشکت ػشٍیغ ٍةثشای ایجبد  ّب ػشٍیغ ٍة

 8فاختِ سازی یٌِتْالگَریتن  -4-4

 پغ اص الگَسیتن سقبثت اػتؼوبسی، سٍؽ جذیذ دیگشی ثِ ًبم

، [18]تَػظ یبًگ اسائِ ؿذ  2۲۲9ػبل  دس 8جؼتجَی فبختِ تنیالگَس
الْبم گشفتِ اػت،  ثِ ًبم فبختِ یا پشًذُایي الگَسیتن کِ اص سٍؽ صًذگی 

 یػبص ٌِیثْایي پشًذُ ایذُ یک الگَسیتن  یگزاس تخنسٍؽ صًذگی ٍ 
جبلت ؿذُ اػت سٍؿی کِ ثب کوتشیي تلاؽ، دس جٌگ ثشای ثقبء، ثب 

. ایي الگَسیتن دس ػبل ؿَد هیٌتج ػبیش پشًذگبى ثِ ثقبء ایي پشًذُ ه
 ،9فبختِ یػبص ٌِیثْتَػظ ساهیي سججیَى تحت ػٌَاى الگَسیتن  2۲11

  دس حقیقت، [19].قشاس گشفت یهَسدثشسػکبهل ثب جضئیبت ثیـتش  عَس ثِ

 

 

. فبختِ اػتدیگش پشًذگبى  سحوبًِ یثهتخلق دس فشیت  یًَػ ثِ فبختِ
ٍ ثب گزاؿتي تخن  ثشد یهپشًذُ هیضثبى سا اص ثیي  یّب تخنهبدُ، یکی اص 

دیگش دس لاًِ پشًذُ هیضثبى ٍ تشک ػشیغ  یّب تخن یلا لاثِخَد دس 
. دّذ یههحل، ًگْذاسی اص تخن خَد سا ثش ػْذُ پشًذُ هیضثبى قشاس 

 کٌٌذ یهاًَاع گًَبگَى پشًذگبى سا آلَدُ ثِ تخن خَد  یّب لاًِ، ّب فبختِ
هَجَد دس ّش لاًِ اًجبم  یّب تخنٍ ایي کبس سا ثب تقلیذ اص سًگ ٍ الگَی 

قجلی ٍ ٍاقؼی هیضثبى  یّب تخنجذیذ لاًِ ؿجیِ  یّب تخنتب  دٌّذ یه
فبختِ هبدُ، سٍی ًَع خبكی اص گًَِ پشًذگبى تخلق  ّش ثبؿٌذ.

 گًَِ کی یّب تخنهبدُ ثِ ایي دقت اص  یّب فبختِ. ایٌکِ چگًَِ بثذی یه
پشًذگبًی ّن  يیث يیدسا جضء اػشاس عجیؼت اػت. کٌٌذ یهتقلیذ  خبف

ٍ  دٌّذ یهخَد تـخیق  یّب لاًِسا دس  ّب فبختِ یّب تخنّؼتٌذ کِ 
لاًِ خَد سا تشک ، اًذاصًذ یهفبختِ سا اص لاًِ ثیشٍى  یّب تخنحتی ثؼضبً 

پیَػتِ تقلیذ  عَس ثِ ّب فبختِدس حقیقت  .کٌٌذ یهٍ یک لاًِ جذیذ ثشپب 
ٍ پشًذگبى هیضثبى ّن  ثخـٌذ یهّذف ثْجَد  یّب تخنخَد سا اص 

فبختِ  یّب جَجِ. شًذیگ یهثیگبًِ سا یبد  یّب تخنؿٌبػبیی  یّب سٍؽ
ٍ صٍدتش  ٌذیآ یهتخن ثیشٍى  اصپشًذُ هیضثبى  یّب تخنصٍدتش اص  هؼوَلاً

 یّب جَجٍِ یب  ّب تخنفبختِ  اکخش هَاقغ، جَجِ دس .کٌٌذ یهّن سؿذ 
 .اًذاصًذ یهپشًذُ هیضثبى سا اص لاًِ ثیشٍى 

فبختِ  یػبص ٌِیثْ، الگَسیتن یا فشا هکبؿفِ یّب سٍؽّوبًٌذ اکخش 
هتـکل اص  یتیجوؼ .کٌذ یهًیض ثب یک جوؼیت اٍلیِ کبس خَد سا ؿشٍع 

 یّب پشًذُ یّب لاًِتؼذادی تخن دس  ّب فبختِ، ایي جوؼیت اص ّب فبختِ
کِ ؿجبّت ثیـتشی ثِ  ّب تخن. تؼذادی اص ایي دٌّذ یههیضثبى قشاس 

هیضثبى داسًذ ؿبًغ ثیـتشی ثشای سؿذ ٍ  یّب پشًذُ یّب تخن
تَػظ پشًذُ  ّب تخن شیػب ثِ فبختِ ثبلغ خَاٌّذ داؿت. ؿذى لیتجذ

سؿذ کشدُ  یّب تخن، هیضاى سًٍذ یهٍ اص ثیي  ؿذُ ییؿٌبػبهیضثبى 
 یّب تخن. ّشچِ دٌّذ یهآى هٌغقِ سا ًـبى  یّب لاًِهٌبػت ثَدى 

ثیـتشی دس یک ًبحیِ قبدس ثِ صیؼت ثبؿٌذ ٍ ًجبت یبثٌذ ثِ ّوبى اًذاصُ 
ثٌبثشایي هَقؼیتی کِ دس ؛ بثذی یهػَد ثیـتشی ثِ آى هٌغقِ اختلبف 

ًجبت یبثٌذ پبساهتشی خَاّذ ثَد کِ قلذ  ّب تخنآى ثیـتشیي 
 یّب تخنشای ثیـیٌِ کشدى ًجبت ث ّب فبختِآى سا داسد.  یػبص ٌِیثْ

اص تخن  ّب جَجِ اصآًکِ پغ. گشدًذ یهخَد، ثِ دًجبل ثْتشیي هٌغقِ 
تـکیل  ییّب گشٍٍُ  جَاهغ دسآهذًذ ٍ ثِ فبختِ ثبلغ تجذیل ؿذًذ،

هٌغقِ ػکًَت خَد سا ثشای صیؼت داسد. ثْتشیي  ّش گشٍُ. دٌّذ یه
 ّب گشٍُػبیش  دس ّب فبختِهقلذ ثؼذی  ّب گشٍُهٌغقِ ػکًَت توبم 

ثِ ػوت ثْتشیي هٌغقِ ػکًَت فؼلی هْبجشت  ّب آىخَاّذ ثَد ٍ توبم 
ًضدیک ثِ ثْتشیي هَقؼیت فؼلی ػبکي  یا هٌغقِ. ّش گشٍُ دس کٌٌذ یه

اص هٌغقِ ثْیٌِ فؼلی ثشای ػکًَت ثب  ّب فبختِ. ّوچٌیي فبكلِ ؿَد هی
 ّب فبختِ. ػپغ شدیگ یهٍ ؿکل  ؿذُ هحبػجِ یگزاس تخنتؼذادی ؿؼبع 

خَد  یگزاس تخنداخل ؿؼبع  ییّب لاًِتلبدفی دس  یگزاس تخنؿشٍع ثِ 
 )هٌغقِ  یگزاس تخن. ایي پشٍػِ تب سػیذى ثِ ثْتشیي هحل ثشای کٌٌذ یه
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. ایي هحل ثْیٌِ جبیی اػت کِ ثیـتشیي بثذی یهثب ثیـتشیي ػَد( اداهِ 
 .ٌذیآ یهدس آى گشد  ّب فبختِتؼذاد 

ختِ داسای تَاًبیی ّوگشایی ثؼیبس ػشیغ ٍ فب یػبص ٌِیثْ الگَسیتن
، دس ایي الگَسیتن ثب اػت یػشتبػشًقبط ثْیٌِ  بفتيیدسقذست ثبلا 

تشکیت چٌذیي ػولگش کِ کوک ؿبیبًی ثِ جؼتجَی هحلی دس حیي 
ٍ  تش قیدقثؼیبس  یّب جَاةثِ  نیتَاً یه، کٌٌذ یه یػشتبػشجؼتجَی 

 %95اص ثیؾ ایي الگَسیتن ثب ّوگشایی دس .نیبثی دػت یاػتوبدتش قبثل
الگَسیتن ثِ اًتْب خَاّذ سػیذ. اص  ًقغِ، یک ػوت ثِ ّب فبختِ توبم
هی ًَاى ثِ  ّب تنیالگَسایي الگَسیتن ًؼجت ثِ ػبیش  یّب یثشتش

، ػشػت ٍ دقت ثیـتش، تَاًبیی جؼتجَی هحلی دس تش غیػشّوگشایی 
، احتوبل کوتش گیش افتبدى دس ًقبط ثْیٌِ هحلی یػشتبػشکٌبس جؼتجَی 

 کشد. اؿبسٍُ دیگش هَاسد 

ثِ  تَاى یهتَػظ الگَسیتن جؼتجَی فبختِ  ؿذُ اًجبمکبسّبی  اصجولِ
کِ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن جؼتجَی فبختِ  اؿبسُ ًوَد [20] کبس

 ّبی یغػشٍ تیهـکل تشک ػبصی یٌِثْ ِثتَػظ آقبی یبًگ  ؿذُ اسائِ
ٍة ثب اػتفبدُ اص  ّبی یغػشٍ تیتشک ػبصی یٌِثْ ثبّذفٍة 

 اػت. ؿذُ پشداختِ ػبصی یٌِثْ بسیهؼ کی ػٌَاى ثِ کیفی ّبی یظگیٍ
جؼتجَ  تنیالگَس اص ثش اػبع الْبم ٍ ذیجذ یسٍؿ ثب اسائِ ،ثذیي تشتیت

 دٍ دػتبٍسد ثب تحقق کشدیسٍ يیاػت. ا ؿذُ اسائِ یفبختِ کَاًتَه
 ّب حل ساُ یهٌبػت ثشا یکَاًتَه ًوبیؾ اٍل اػت دس گبم ؿذُ اسائِ
 یثشا ذیجذ یتلبدف یسٍؽ اکتـبف یک ػپغٍ  اػت ؿذُ یفتؼش
 .اػت یـٌْبدؿذُپسٍؽ  یبثیاسص

 گیری یجًِت -5

ٍ  ٍکبس کؼتدس فیلذ  ّب ػشٍیغ ٍةاػتفبدُ اص  سٍصافضٍىثب تَجِ ثِ سؿذ 
قبدس ثِ ثشآٍسدى  ییتٌْب ثِهٌفشد  ػشٍیغ ٍةثب تَجِ ثِ ایٌکِ یک 

دسخَاػت پیچیذُ کبسثشاى دس صهبى هؼیي ًخَاّذ ثَد، اػتفبدُ اص 
هشکت اص اّویت صیبدی ثشخَسداس خَاّذ ثَد. جْت  ّبی ػشٍیغ ٍة

 ّبی یظگیٍکبًذیذ صیبدی ثب  ّبی یغػشٍاًجبم فشآیٌذ تشکیت، 
غیش ػولکشدی  ّبی یظگیٍػولکشدی یکؼبى خَاّین داؿت کِ دس 

 ّب یظگیٍهٌبػت ثب ایي  ػشٍیغ ٍةاًتخبة  سٍ یياصاثَد  هتفبٍت خَاٌّذ

. دس ایي هقبلِ ثب ثشسػی اػتیکی اص ػَاهل هْن  ّب آىتشکیت ٍ
ّوچَى الگَسیتن طًتیک، تجوغ رسات، سقبثت  یفشا اکتـبف ّبی یتنالگَس

تَػظ ایي  ؿذُ اًجبمٍ ثشسػی کبسّبی  فبختِ یتنالگَساػتؼوبسی ٍ 
هجتٌی ثش پبساهتشّبی  ّب ػشٍیغ ٍةت ثْیٌِ دس جْت تشکی ّب یتنالگَس

اص ایي سٍیکشدّب ثب هضایب ٍ  ّشکذامکیفی ثِ ایي ًتیجِ سػیذین کِ 
ثب دس ًظش گشفتي هضایبی  تَاى یهثٌبثشایي ؛ هؼبیجی ّوشاُ خَاٌّذ ثَد

جذیذ ثَدى ایي الگَسیتن ًؼجت ثِ  اصجولِفبختِ  ػبصی یٌِثْالگَسیتن 
 کبس ؿذى ایي هجحج ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن  تش کنٍ  ّب یتنالگَسػبیش 
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