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 چکیذٌ

زارز ٍ تَاًبیی یبزگیزي ّبي لجلی را زر حبفظِ ًگِ هیعیغتن ایوٌی ثسى هَخَزات ثغیبر گغتززُ ٍ ذَزعبسهبى یبفتِ اعت. ثزذَرز

یبفتِ اعت. یک عیغتن ایوٌی ّبي عیغتن ایوٌی هقٌَػی حَل ایي هفَْم تَعؼِ ّبي خسیس را ثِ ىَر زائوی زاراعت. الگَریتنثزذَرز

ّبي کبرثززي یک عیغتن ایوٌی ىجیؼی اس خولِ تٌَع، همبٍهت زر همبثل ذيب، یبزگیزي پَیب ٍ تيبثك تَاًس ثغیبري اس ٍیضگیهقٌَػی هی

ثٌسي زعتِثزاي هغئلِ  الگَریتن عیغتن ایوٌی هقٌَػیثز پبیِ   پذیزي را تزکیت ًوبیٌس. زر ایي همبلِ یک الگَریتن هتبّیَریغتیک

ّبي فزااثتکبري، اس ىزیك رٍػ فبکتَریل کبهل هؼیبرُ هَخَزي ارائِ ؽسُ اعت.  ثب تَخِ ثِ اّویت تٌظین پبراهتز زر کبرایی الگَریتنچٌس

 ایي کبر اًدبم ٍ زر ًْبیت ًتبیح ػسزي خبهؼی ثزاي ارسیبثی کبرایی الگَریتن گشارػ ؽسُ اعت. 
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 مقذمٍ. 1

ّب،  هجٌبي ایي عیغتن .ثبؽٌس اس ىجیؼت هی ي الْبم گزفتِ ّبي حل هغبلِ ّبي ایوٌی هقٌَػی اس خولِ رٍػ عیغتن

زاراى  عیغتن ایوٌی ثسى هْزُ .ثبؽس لگَ هیازاراى اعت کِ عیغتوی یبزگیز ثب تَاًبیی ؽٌبعبیی  عیغتن ایوٌی ثسى هْزُ

تَاى ثب پیچیسگی هغش همبیغِ ًوَز.  کِ پیچیسگی آى را هی اعتّبي حیبتی هَخَزات سًسُ  تزیي عیغتن یکی اس پیچیسُ

اس  گیزي ّبي ایوٌی هقٌَػی ًیش ثب ثْزُ ثبؽٌس؛ عیغتن ّبي ػقجی هقٌَػی، هلْن اس ػولکزز هغش هی ّوبًيَر کِ ؽجکِ

ىَر کلی  ثِ .(1387فتربري همسم، )احغبًی ٍ ا اًس زاراى ىزاحی ؽسُ عیغتن ایوٌی ثسى هْزُ ثز اعبطزاًؼ هَخَز 

. ثزاي ایي هٌظَر عیغتن ایوٌی ثبیس اعت زاراى، هحبفظت اس ثسى زر ثزاثز ػَاهل ثیوبریشا ّسف ٍ ٍظیفِ عیغتن ایوٌی هْزُ

 ؽٌبعبیی کٌس. راثتَاًس ػَاهل ثیوبریشا 

ّبي عیغتن ایوٌی ثزاي ل آًتیضى ًبم زارز. علَ ،ّبّبي هرتلفی تؾکیل ؽسُ اعت؛ یکی اس ایي ثرؼ ػبهل ثیوبریشا اس ثرؼ

، تؾریـ زازایٌکِ عیغتن ایوٌی یک ػبهل ثیوبریشا را  اس . پظؽٌبعبیی کٌٌسؽٌبعبیی ػبهل ثیوبریشا، ثبیس آًتیضى آى را 

ٌَػی ثزاي حل یک هغبلِ ثب اعتفبزُ اس عیغتن ایوٌی هقؽزٍع هی کٌس. ثیوبریشا  ػبهل علغلِ الساهبتی خْت ًبثَز کززى

 پبعد زازُ ؽَز: ت سیزثبیس ثِ عَالا

 ّبي هغبلِ ًحَُ ًوبیؼ زازُ .1

 هیل تزکیجی عٌدؼ همیبط .2

 حل هغبلِ خْتاًتربة الگَریتن ایوٌی هقٌَػی  .3

 .تکبهلی زاًغت تَاى هؼبزل هزاحل ًوبیؼ کزٍهَسٍم، تؼزیف تبثغ ارسیبثی ٍ اًتربة الگَریتن ایي هزاحل را هیکِ 

 

 مصىًػي الگًریتم سیستم ایمىي. 2

 ّبیی ؽجکِ ًوًَِ چٌیي الگَریتن کِ اس ثیَلَصي ّغتٌس ّبي الْبم گزفتِ ؽسُ ّبي ایوٌی هقٌَػی خشء الگَریتن عیغتن

الْبم گفتِ ؽسُ اعت. عیغتن ایوٌی ىجیؼی  ثزاي حل هغئلِ، اسالگَریتن عیغتن ایوٌی هقٌَػی ّغتٌس.  ّبي ػقجی

ارگبًیغن هَخَزات سًسُ را ّب  ٍیزٍعْب ٍ زر یک لبلت کلی آًتی صى ،ّب يهثل ثبکتز ٌّگبهی کِ ػَاهل ثیوبري ساي ذبرخی

ّبي خبلت عیغتن تسافؼی  پززاسًس. یکی اس هکبًیشم ّب ثِ تکثیز ًیش هی زٌّس موي ترزیت علَل هَرز تْبخن لزار هی

ّب ٍ ًبثَز  ؽٌبعبیی آًتی صىك لاسم زر یّبي تسافؼی اعت کِ تَف تکثیز عزیغ علَل ،هَخَزات سًسُ زر همبثلِ ثب ایي تْبخن

ّب زر ًبثَز  ّبي تسافؼی ٍ آًتی ثبزي ثِ هیشاى هَفمیت آى لت ایٌدبعت کِ هیشاى تکثیز علَلبّب را زارا ّغتٌس. خ کززى آى

ّبي تسافؼی ثب ػولکزز ثْتز را ثیؾتز ٍ آًْبیی کِ زاراي  علَل ،ّبي تْبخوی ٍاثغتِ اعت. یؼٌی عیغتن ایوٌی کززى فبکتَر

ّبي تسافؼی ثِ ٍعیلِ فبکتَري  هیشاى تؾریـ یک آًتی صى ثِ ٍعیلِ علَل. کٌس ت کوتزي ّغتٌس را کوتز تکثیز هیلبثلی

ؽًَس تب ثب  "خْؼ" ّبي تسافؼی ثب لزاثت کوتز ثبیس هتحول ػولگز سیغتی ثٌبم ؽَز. علَل ؽٌبذتِ هی "لزاثت" ثٌبم

ػولکزز زفبػی ذَز را ثْجَز ثجرؾٌس. هیشاى خْؼ ٍ ذَز را ثب ػَاهل ثیوبریشا ثیؾتز کززُ  لزاثتتغییزات عبذتبري ثتَاًٌس 
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، اًتربة، تلزاثهفَْم  4 ثٌبثزایي .(1387، ٍ ّوکبراى  ففبیی) ثیؾتز کوتز اعت ٍ ثبلؼکظ لزاثتثزاي ػَاهل زفبػی ثب 

 کٌٌس.هی را ایفب  اي ُالگَریتن ایوٌی هقٌَػی ًمؼ ػوس ٍتکثیز زر ػولکزز عیغتن ایوٌی ٍ  خْؼ

 

 الگًریتم سیستم ایمىي مصىًػي: 1الگًریتم

 .کٌیس هؼیي را الگَریتن پبراهتز ّبي ٍ تؼزیف را هغئلِ هرقَؿ ّسف تبثغ  :1گبم 

 پذیز اٍلیِ را تَلیس کٌیس. ّبي تقبزفی اهکبى ّب( خَاة اي ثزاي تؼساز تکزار لزار زّیس. )ؽوبرًسُ را هغبٍي ففز تکزار

 .زّیس لزار آًتی ثبزي ّب توبم هؼزك زر ٍ کززُ اًتربة تقبزفی ثيَر را آًتی صى یک  :2گبم 

 ّب را هحبعجِ کٌیس ٍ ثززار هیل تزکیجی را ثغبسیس. صى هیل تزکیجی ّوة آًتی

 تَلیس هٌترت آًتی ثبزي ّبي ثزاي را ّوشاز ّب هدوَػةی را اًتربة کٌیس.تزکیج هیل ثبلاتزیي ثب آًتی ثبزي ّبي: 3گبم 

 .ًوبییس

 یک ثب را( کٌیس هؼکَط ٍ کززُ اًتربة را ّوشاز رؽتة اس لغوتی) هؼکَط خْؼ ػول ؽسُ تَلیس ّوشاز ّز ثزاي  :4گبم 

تزکیجی خَاة خسیس اس هیل تزکیجی ّوشاز ثشرگتز  هیل اگز. کٌیس هحبعجِ را خسیس خَاة تزکیجی هیل ٍ زازُ اًدبم احتوبلی

اعت آًگبُ ّوشاز را ثزاثز ثب خَاة خسیس لزار زازُ ٍ زر غیز ایي فَرت ػول تغییز خفتی را اًدبم زّیس. )زٍ هکبى را اًتربة 

ّوشاز ثَز آًگبُ تز اس هیل تزکیجی  کززُ ٍ اخشاي آًْب را خبثدب کٌیس( هیل تزکیجی خَاة خسیس را هحبعجِ کٌیس، اگز ثشرگ

 ّوشاز را ثزاثز ثب خَاة خسیس لزار زازُ ٍ زر غیز ایي فَرت ّوشاز را تغییز ًسّیس.

 هیل ٍ کززُ کٌتزل را اهکبى پذیزي. زّیس لزار آًتی صى ّب هؼزك زر را( ّوشاز ّب یؼٌی) خوؼیت خسیس عبکٌیي  : 5گبم 

 .ًوبییس هحبعجِ را تزکیجی

 تؼَیل کٌیس.  ّب کوتزیي هیل تزکیجی را ثب ثْتزیي ّوشازب ث ّبيآًتی ثبزي  : 6گبم 

 : هبکغیون تکزار  > تکزار  اگز

 ،2لزار زازُ ٍ ثزگززیس ثِ گبم  را ثِ امبفِ یک کززُ، ثزاثز تکزار تکزار

 زر غیز ایي فَرت ثْتزیي آًتی ثبزي را ثِ ػٌَاى ذزٍخی ارائِ زّیس

. 

 تخمیه پبرامتر. 3
عیغتن ایوٌی هقٌَػی را ثزاي هثبلی اس هغئلِ ىجمِ ثٌسي هَخَزي چٌسهؼیبرُ زر ًظز گزفتِ ٍ  زر ایي ثرؼ کس الگَریتن

زر ازاهِ ثب اعتفبزُ اس ًتبیح ثسعت آهسُ اس اخزا ایي الگَریتن ثزاي هغئلِ گفتِ ؽسُ ثِ ترویي پبراهتز ّبي آى پززاذتِ ؽسُ 

ًبگشیز ثِ تْیِ اللام هتٌَػی اس هَاز اٍلیِ ٍ  بت تَلیسي راّبي عيح ؽزکت، هَعغ تٌَع لبثل هلاحظِ تمبمب ٍ فؼبلیت اعت.

ثٌسي ایي اللام ٍ  ّب را ًبگشیز ثِ ىجمِ ّبي ذَز ًوَزُ اعت. ایي تٌَع اللام هَخَزي، ؽزکت هحقَلات تَلیسي زر اًجبر

اللام  ثٌسي ّبي ىجمِ اس هؾَْرتزیي رٍػ ABCىجمِ ثٌسي کلاعیک  کٌس. ّبي هَخَزي اثز ثرؼ هی تسٍیي عیبعت
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، کٌتزل کوتز اللام Aهتوزکش کززى تلاػ ثزاي کٌتزل ؽسیس اللام ىجمِ  ،ABCثٌسي  ّسف افلی اس ىجمِ هَخَزي اعت.

(. ثزاي ىجمِ ثٌسي هَخَزي ثب ایي رٍػ 1389)رمبئی ٍ اعوبػیل سازُ،  ثبؽس هی Cٍ کٌتزل ثغیبر کن اللام ىجمِ  Bىجمِ 

اثتسا اس ؽرـ تقوین گیزًسُ کِ هیتَاًس هسیز یب اًجبرزار ثبؽس، ذَاعتِ هی ؽَز کِ تؼسازي اس ىجمبت اللام را کِ هيوئي 

 کزز.اعت اًدبم زّس، عپظ الگَریتن ثب اعتفبزُ اس ایي الگَ ثمیِ اللام را ىجمِ ثٌسي ذَاّس 

هَخَزي اعتفبزُ ؽسُ ٍ زر اثتسا ؽرـ تقوین گیزًسُ للن  145زر ایٌدب ثزاي اخزا ٍ ثزرعی ًتبیح الگَریتن اس یک هغئلِ ثب 

 کٌس. گیزًس را اػلام هی ّب کِ هيوئي اعت زر ّز رزُ لزار هیللن اس هَخَزي 33)هثلا هغئَل ٍ هسیز اًجبر( تؼساز 

 

 َبی الگًریتم تىظیم پبرامتر. 3.1
زر ایي ثرؼ رٍؽی ثزاي ثسعت آٍرزى ثززار ٍسى، تَعو الگَریتن عیغتن ایوٌی هقٌَػی ثزاي هغئلِ ىجمِ ثٌسي هَخَزي 

 چٌس هؼیبرُ ارائِ ؽسُ اعت.

زر ایي الگَریتن آًتی صى ّب ثِ تَاثغ ّسفی کِ ًیبسهٌس ثْیٌِ ؽسى ّغتٌس ٍ آًتی ثبزي ّب ثِ راُ حل ّبي کبًسیس یک هغئلِ 

هؼوَلا آًتی ثبزي ّبي اٍلیِ ثِ فَرت تقبزفی زر فنبي ؽسًی هغئلِ اًتربة هی ؽًَس. اکتؾبف آًتی ثبزي  اؽبرُ زارز کِ

خسیس ثيَر کلی تَعو تَلیس یک اعترز اس راُ حل ّبي کبًسیس پیبزُ عبسي هی ؽَز ٍ ایي ػول تب سهبًی کِ تؼساز اس پیؼ 

 ّب ثسعت آیس، تکزار هی ؽَز.تؼییي ؽسُ اي اس ًغل

هیل تزکیجی ثیي آًتی ثبزي ّب ثزاي عزکَة آًتی ثبزي ّبي هؾبثِ زر ایي الگَریتن تؼجیِ ؽسُ اعت ثِ گًَِ اي کِ  هحبعجِ

 آًتی ثبزي کِ عبسگبري ثیؾتزي ثب آًتی صى زارز ثِ ػٌَاى راُ حل اًتربة هی ؽَز.

تب اس سیز ثرؼ ایي رؽتِ، ثززار  kًوبیؼ زازُ هی ؽَز کِ  k+2زر ایي الگَریتن یک آًتی ثبزي ثقَرت یک رؽتِ ثِ ىَل 

ٍسى هزثَه ثِ هؼیبر ّبٍ زٍ سیز ثرؼ اًتْبیی، زٍ ًميِ ثزػ را ًؾبى هی زٌّس. همبزیز ّز سیز ثرؼ هتؼلك ثِ ثززار ٍسى زر 

ثیؾتز اس  ABفبفلِ ففز ٍ یک لزار زارًس کِ خوغ توبم ایي ػٌبفز زر ثززار ٍسى ثزاثز یک اعت. ػلاٍُ ثز ایي ارسػ ثزػ 

را ًؾبى هی  jٍسى هؼیبر  Wj( آهسُ اعت کِ زر آى 1اعت. یک ًوًَِ اس کسگذاري آًتی ثبزي زر ؽکل ) BCثزػ ارسػ 

 زّس.

 
W1 W2 W3 … Wk xAB xBC 

 يثبز یآًت يکسگذار ًحَُ (:1)ؽکل

  

 ثسعت هی آیس: 1ثِ فَرت راثيِ  ws(a,i)ام هَخَزي یؼٌی  iخوغ ٍسى للن 

(1)    (   )  ∑  
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ام اس هیبى ّوِ اللام  jًیش هبکغیون ٍ هیٌیون ارسػ هؼیبر  maxj  ٍminjام اعت.  jام ثزاي هؼیبر  iارسػ للن  ijکِ زر آى 

ثسعت  2( ثقَرت راثيِ 2ام هَخَزي تَعو الگَریتن ثزاي آًتی ثبزي ؽکل ) iهَخَزي اعت ٍ زر ًْبیت ىجمِ ثٌسي للن 

 هی آیس:

(2) 

  

 {
                      (   )       ( )               

           |              (   )       ( )|   
                                                                       

 

اعتزاتضي اتربة چزخ رٍلت زر ػولگز تمبىغ ٍ اس اعتزاتضي اًتربة  ثب تَخِ ثِ کسگذاري فَق الگَریتن ایوٌی هقٌَػی اس

 ًرجِ گزا زر ػولگز تَلیس هدسز )کپی کززى ثْتزیي آًتی ثبزي ثِ ًغل ثؼسي( اعتفبزُ هی کٌس.

 هحبعجِ هی ؽَز: 4ٍ  3( ثقَرت رٍاثو 2یؼٌی تبثغ ثزاسًسگی  ثزاي آًتی ثبزي ؽکل ) fitness (a)هحبعجِ تبثغ 

(3)        ( )  
∑   

 
   

 
 

(4) 

 
               (   )

 {

                        (   )                  

                        (   )            
                                                    

                            

 

ام تَعو تقوین گیزًسُ اعت کِ اگز  iىجمِ زازُ ؽسُ ثِ للن  class(i)عبیش هدوَػِ زر ًظز گزفتِ ؽسُ ٍ  tکِ زر آى 

ٍ اگز زٍ ثبؽس همسار ففز ٍ اگز اؽتجبّی زر کبر ًجبؽس ثِ ػجبرت زیگز اگز  3.4همسار  piاؽتجبُ ایي اذتلاف ىجمبت یک ثبؽس 

 همسار یک هی گیزز. piثِ ىَر یکغبى یک ىجمِ را زر ًظز گزفتِ ثبؽٌس،  iالگَریتن ٍ تقوین گیزًسُ ثزاي للن 

 

 ػملگر تقبطغ. 3.2

فَرت هی گیزز. اگزچِ خوؼیت اٍلیِ ىَري تٌظین  pcاًتربة سٍج آًتی ثبزي ّب تحت ػول تمبىغ ثب یک احتوبل ثبثت 

 ؽَز کِ ّوِ آًتی ثبزي ّب لَاًیي کسگذاري فَق را رػبیت کٌٌس، ثب اػوبل ػولگز تمبىغ ّوچٌبى ایي لَاًیي پبثزخبعت.هی

 را زارین: 8تب  5زٍ فزسًس ثبؽٌس آًگبُ رٍاثو  xˊ  ٍyزٍ آًتی ثبزي ثبؽٌس ٍ x  ٍ yاگز 

(5)   (            ) 

(6)   (            ) 

(7)    (  
   

 
      

   ) 

(8)    (  
 
   

 
     

   
) 

 ثسعت هی آیس کِ هيوئٌب زر فنبي هَخِ لزار زارًس: 13ٍ  9تزکیت ذيی هحسة حبفل اس آًتی ثبزي ّب ثِ فَرت رٍاثو 
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(9)   
      (   )   

(13)   
 
 (   )       

ثبؽس اٍلاز ؽجیِ ثِ ّن هی ؽًَس ٍ ارسػ سیز ثرؼ  3.5ثزاثز   λثزاثز ففز ثبؽس اٍلاز ؽجیِ ٍالسیي ذَاٌّس ثَز ٍ اگز  λاگز 

 ثشرگتز هغبٍي ففز ثبؽس ارسػ سیز ثرؼ λّبي آى ّب ثزاثز ثب ارسػ هتَعو سیز ثرؼ ّبي هزثَه ثِ ٍالسیي هی ؽَز. اگز 

ّب زر حبل ًَعبى ذَاّس ثَز؛ ثب ایي حبل هوکي اعت  کوتز اس ففز ثبؽس ارسػ سیز ثرؼ λاعت ٍلی اگز  ّب ثیي ففز ٍ یک

ارسػ سیز ثرؼ حتی ذبرج اس هحسٍزُ ثبؽس )ثشرگتز اس یک ٍ هٌفی( زر فَرتی کِ خوغ ػٌبفز آى آًتی ثبزي ٌَّس یک 

ایي فَرت کِ اثتسا کوتزیي ارسػ سیز ثرؼ را پیسا کززُ ٍ   ثبؽس. ثزاي رفغ ایي هؾکل ثبیس اس ًزهبلیشُ کززى اعتفبزُ کزز ثِ

 ، ارسػ ّز سیز ثرؼ را ثسعت آٍرز:11ّب کن کززُ ٍ عپظ ىجك راثيِ  اس ارسػ ّوِ سیز ثرؼ

(11)    
  

∑   
 
   

 

 ؽس آى زٍ را ثبیس خبثدب کزز. xBCکوتز اس  xABّب اعت. اگز ثب اػوبل ایي رٍػ  تؼساز هؼیبر kکِ زر آى 

رعس. زر ٍالغ زر ایي هزحلِ توبم  ّبي هؾبثِ هی ّب رٍي آًتی ثبزي ًَثت ثِ عزکَة ٍ حذف آًتی ثبزي اػوبل ػولگزثؼس اس 

ؽًَس ٍ عپظ ثب اعتفبزُ اس تبثغ اًتربة، ارسػ  ثٌسي هی اػنب ثب تَخِ ثِ زرخِ ثزاسًسگی ثسعت آهسُ اس تبثغ ّسف، رتجِ

اًتمبل یبثس. ایي رٍػ اًتربة ثْتزیي اػنب ثزاي اًتمبل ثِ ًغل ثؼس، خْت ؽَز تب ثِ ًغل ثؼس  ثْتزیي آًتی ثبزي تؼییي هی

گذارز. زر ازاهِ،  ثسعت آٍرزى ثْتزیي راُ حل ثغیبر هْن اعت ٍ تب حس سیبزي رٍي تٌَع ٍ ًزخ ّوگزایی ثِ راُ حل تبثیز هی

تب هیل تزکیجی کِ ؽجبّت ثیي راُ ؽًَس  ّبي کبًسیس ثب ثْتزیي راُ حل )هزخغ( ثسعت آهسُ تب کٌَى، همبیغِ هی راُ حل

حل ّبي کبًسیس ثب ثْتزیي راُ حل ؽٌبذتِ ؽسُ را ًؾبى هی زّس، ثب اعتفبزُ اس تئَري آًتزٍپی هحبعجِ ؽَز ثِ گًَِ اي کِ 

 ّزچِ ؽجبّت راُ حل کبًسیس ثِ راُ حل هزخغ ثیؾتز ثبؽس ثبیس ثزاسًسگی آى کبّؼ یبثس.

 

 تئًری آوتريپي. 3.3

تؼزیف کزز کِ زر آى  15تب  12را ثِ فَرت رٍاثو  H(X)، آًتزٍپی Xثزاي هتغیز تقبزفی گغغتِ  1963اثزهغَى زر عبل 

p :تبثغ احتوبل هی ثبؽس 

(12)   *             + 

(13)  (    )     

           
(14) 

 ( )   ∑  

 

   

       

(15)    ( )  
 

(  (  ⁄ )∑    )
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ؽَز زر فزهَل فَق ثزاي فنبي گغغتِ اعتفبزُ هی هی ثبؽس. hij = -pij log pijاًساسُ رؽتِ ٍ  kهیشاى ؽجبّت،  aff(i)کِ 

حبلیکِ صى ّب یک ػسز پیَعتِ ثیي ففز ٍ یک هی ثبؽٌس کِ اگز ثزاي هحبعجِ هیشاى ؽجبّت آًْب اس فزهَل ثبلا اعتفبزُ ؽَز 

ؽجیِ ًجَزى زٍ صى هی ثبؽس ٍ ایي هؼمَل اعت چزا کِ ثسعت هی آیس کِ ایي ًؾبى زٌّسُ  3.87ّویؾِ هیشاى ؽجبّت ثزاثز

احتوبل ایٌکِ زٍ ثززار زر فنبي پیَعتِ هثل ّن ثبؽٌس ثزاثز ففز اعت، ثزاي رفغ ایي هؾکل اس رٍػ سیز اعتفبزُ هی 

ثبؽس،  3.31ثبؽس فزك هی کٌین ایي زٍ صى ؽجیِ ّغتٌس ٍ اگز ثیؾتز اس  3.31کٌین:اگز اذتلاف زٍ صى کوتز، هغبٍي 

 17ٍ  16ؽجیِ ًیغتٌس کِ هیشاى ایي اذتلاف ًیش خشء پبراهتز ّبي هْوی اعت کِ ثبیس ثزاي هغبئل هرتلف ىجك رٍاثو 

 تٌظین ؽَز:

(16)  |         |                 

(17)  |         |                   

ًغل ثؼسي زارًس کِ اًتقبة ارسػ احتوبل راُ حل ّبي کبًسیس ثب ارسػ عبسگبري ثیؾتز احتوبل ثبلاتزي ثزاي اًتربة تَلیس 

الگَریتن عیغتن ایوٌی هقٌَػی ثزاي کوک ثِ خغتدَ اس زٍ هکبًیغن اعتفبزُ هی کٌس  تَعو چزخ رٍلت اًدبم هی گیزز.

 کِ زر سیز ؽزح زازُ ؽسُ اعت:

اعترز خفت گیزي  ایي الگَریتن راُ حل کبًسیس ثب ثْتزیي ارسػ ثزاسًسگی را ثجت کززُ ٍ اس آى ثِ ػٌَاى ػنَي اس .1

اعتفبزُ هی کٌس؛ ثب ایي هکبًیغن اىویٌبى حبفل هی ؽَز کِ اعترز خفت گیزي ؽبهل ثرؼ ثشرگی اس راُ حل ّبي کبًسیس 

 ثب ذَاؿ ثْتز اعت.

زر ایي الگَریتن اگز آًتی ثبزي کبًسیس زاراي ارسػ هیل تزکیجی ثیؾتز اس همسار آعتبًِ ثبؽس؛ ثزاي حفظ تٌَع،  .2

بفتِ ثِ ّز راُ حلی زر فبکتَر کوتز اس یک مزة هی ؽَز؛ ثب ایي کبر احتوبل اًتربة آًتی ثبزي هَرز ًظز احتوبل اذتقبؿ ی

 کبّؼ هی یبثس. چٌیي عبسٍکبري ثزاي خلَگیزي اس تجسیل یک آًتی ثبزي ذَة ثِ یک آًتی ثبزي غبلت فَرت هی گیزز.

 

 یبفتٍ َبی پژيَش. 4

اػتجبرعٌدی ایي الگَریتن اس یک هثبل ػسزي کِ تَعو الگَریتن صًتیک ّن حل ؽسُ زر ازاهِ ثزاي ًوبیؼ زازى کبرثزز ٍ 

اعت، ثزاي همبیغِ اعتفبزُ کززین. زر ایي هثبل اثتسا ؽرـ تقوین گیزًسُ کِ هی تَاًس هسیز یب اًجبرزار ثبؽس، ثزاي ىجمِ 

ن ّبي صًتیک ٍ عیغتن ایوٌی هقٌَػی ثٌسي هَخَزي تقوین هی گیزز ٍ عپظ ًتبیح ثب ىجمِ ثٌسي ثسعت آهسُ اس الگَریت

ّب ثِ ىَر هغتمین ثز کیفیت راُ حل ثسعت آهسُ تَعو الگَریتن  اس آًدبیی کِ عيَح هرتلف اس پبراهتز همبیغِ هی ؽَز.

تبثیز هی گذارز اثتسا ثِ تٌظین پبراهتز ّبي الگَریتن عیغتن ایوٌی هقٌَػی پززاذتِ ؽسُ اعت. پظ اس یبفتي ثْتزیي پبراهتز 

اخزا ٍ زر ًْبیت هتَعو ٍ ثْتزیي  a2314R ، کس هزثَه ثِ الگَریتن صًتیک ٍ عیغتن ایوٌی هقٌَػی زر ًزم افشار هتلت ّب

ؽسُ ثب تَخِ ثِ ػَاهل ٍ عيَح زر ًظز گزفتِ ارسػ ثزاسًسگی زر ّز ًغل اس ایي زٍ الگَریتن زر ازاهِ ثسعت آٍرزُ ؽسُ اعت.

  ىزح ذَاّین زاؽت. 72ثب ثزاثز  2*3*3*2*2، ثِ تؼساز 1زر خسٍل 
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 ػَاهل عيَح همسار (:1) خسٍل

 ػًامل سطًح ػًامل

 Pc 7/3- 85/3 هیشاى تمبىغ

 Pm 1/3 – 35/3 هیشاى خْؼ

 At 95/3 – 92/3 – 9/3 آعتبًِ تؾبثِ

مزیت تؼسیل 

 تؾبثِ
Aa 3/3 – 5/3 – 7/3 

 Ng 333 – 533 تؼساز ًغلْب

 

 ، کِ یک ًوًَِ اس ذزٍخی آى زر سیز آٍرزُ ؽسُ اعت:ثبر اخزا کززُ 13ىزح،  72هغئلِ را ثزاي ّز کسام اس 

Elapsed time is 783721/42  seconds. 

Fitnessbehtarinjava = 9833/3  

ىزح هسًظز، اس ثیي خَاة ّبي ثسعت آهسُ اس  72اخزا ٍ هیبًگیي گیزي آًْب ثزاي  13ثؼس اس هحبعجِ اػساز ثسعت آهسُ اس 

گبري را ثِ ػٌَاى ثْتزیي خَاة اًتربة هی کٌین کِ ثْتزیي خَاة زر ایي هغئلِ ثِ فَرت سیز ایي هحبعجبت ثْتزیي عبس

 ثسعت آهسُ اعت:

fitnessbehtarinjava= 992/3  

ثز اعبط ایي ًتبیح، ثْتزیي همبزیز ثزاي پبراهتز ّبي الگَریتن ثزاي هغئلِ هَرز ًظز ثِ ثْتزیي ثزاسًسگی تؼلك زارز کِ ثِ 

 ؽزح سیز اعت:

ng=533, pc= 85/3 , pm= 35/3 , at= 9/3 , aa= 3/3  

 زر فحت ىجمِ ٍ تبثیز هتمبثل آى ّب رٍي یکسیگز گذاري ّز ػبهل ثب اعتفبزُ اس خسٍل آًبلیش ٍاریبًظ هیشاى تبثیز ٍ زر ًْبیت

ٍ  46/3ثزاثز  pc، عْن پبراهتز 19/13ثزاثز  aa( عْن پبراهتز 2) آٍرزُ کِ ثز اعبط ایي ًتبیح زر خسٍلثٌسي ًْبیی را ثسعت 

 ثزآٍرز ؽسُ اعت. 38/2ثزاثز ثب   atعْن پبراهتز

 بًظیٍار شیآًبل (:2) خسٍل

سُم َر 

 پبرامتر
F 

میبوگیه 

 مربؼبت

درجٍ َبی 

 آزادی

مجمًع مربؼبت بب 

 اثر متقببل
SS 

مىبغ 

 تغییرات

194/13 47 1.3E-05 2 3E-05 SSaa aa 

463/3 3/3 8.9E-07 1 9E-07 SSpc pc 

3833/2 5/7 2E-06 2 4E-06 SSat at 
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842/23 85 2.3E-05 2 5E-05 SSaa-pc aa-pc 

339/28 133 2.7E-05 2 5E-05 SSpc-at pc-at 

336/24 44 1.2E-05 4 5E-05 SSaa-at aa-at 

1319/8 
 

2.7E-07 58 2E-05 SSE E 

   
71 0.0002 SST T 

 ی آتيوتیجٍ گیری يپیشىُبدَب. 5

عیغتن ایوٌی هقٌَػی اس خولِ هتبّیَریغتیک ّبیی اعت کِ ثب اعتفبزُ اس آى هی تَاى ثغیبري اس هغبئل اس خولِ ذَؽِ 

ثٌسي زازُ ّب، زعتِ ثٌسي زازُ ّب، هغبئل ثْیٌِ عبسي ٍ ... را حل کزز. زر ایي همبلِ ثؼس اس تؾزیح الگَریتن ثِ حل یک هثبل 

زر ًزم افشار هتلت پززاذتِ کِ ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثسعت آهسُ، زر ًْبیت پبراهتز ّبي هثبل هَرز ًظز تٌظین ؽسُ  تَعو آى

ثٌسي هَخَزي اعت. زر ازاهِ ثِ همبیغِ کبرایی زٍ الگَریتن صًتیک ٍ عیغتن ایوٌی هقٌَػی ثزاي یک هثبل اس هغئلِ ىجمِ

زفتِ، ثزتزي الگَریتن عیغتن ایوٌی هقٌَػی ًغجت ثِ الگَریتن چٌس هؼیبرُ پززاذتِ ؽسُ اعت کِ هحبعجبت فَرت گ

 صًتیک را ثزاي ایي هثبل ًؾبى هی زّس. اس هَارزي کِ هی تَاًس هَخت تَعؼِ پضٍّؼ زر ایي سهیٌِ ؽَز:

 ُاعتفبزُ اس الگَریتن عیغتن ایوٌی هقٌَػی ثزاي عبیز هغبئل پیچیس  

 یز ّبي فبسي ٍ حل آى تَعو الگَریتن عیغتن ایوٌی هقٌَػیهؼیبرُ ثب هتغزر ًظز گزفتي هغئلِ هَخَزي چٌس 
 

 مىببغ

هيبلؼبت  .چٌسهؼیبرُ هَخَزي ABC تلفیك زٍ هسل ىجمِ ثٌسي (.1387. )هٌقَر اعوبػیل سازُ،، هْززاز هسَّؽی،، ففبیی لبزیکلائی،ػجسالحویس

 . 133 -157 ثْبر،،57 هسیزیت ثْجَز ٍ تحَل،

فقلٌبهِ ػلوی پضٍّؾی  .هَخَزيچٌس هؼیبرُ  ABC(. همبیغِ رٍػ ّبي هرتلف ىجمِ ثٌسي 1389اعوبػیل سازُ، هٌقَر. ) ،رمبیی، خؼفز

 .1-22، تبثغتبى ، 17هيبلؼبت هسیزیت فٌؼتی عبل ؽؾن، 
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