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 چکیذه
ثشای ٍاحذّبی حشاستی ػیؼتتن قتذست ثتب اػتت بدُ اص دٍ      (EELD)ایي هقبلِ ساُ حلی ثشای هـکل پخؾ ثبس اقتصبدی صیؼت هحیغی 

، قیذ تقبدل تَاى، xNOدّذ. هَاد آلایٌذُ هبًٌذ  اسائِ هی(GA) ٍ الگَسیتن طًتیک  (BSA) سٍؽ ثْیٌِ ػبصی جؼتجَی پیوبیؾ هقکَع 
ٍ قیذ ًبهی فولیبتی دس ایٌجب لحبػ ؿذُ اػت. ّذف ثْیٌِ ػبصی جؼتجَی پیوبیغ هقکَع پیذا کشدى یک ساُ حل ثْیٌِ ػشاػشی هتبثش 

قبدس ثِ کبس ثب هؼبئل چٌذ ثقذی اػت کِ ایي اص قذست اکتـبفی ٍ ػَدهٌذی آى ًـتبت   BSAثبؿذ.  اص فولگش جذیذ جْؾ ٍ تَلیذ هثل هی
ثب الگتَسیتن طًتیتک اص    BSAثِ دٍس اص حؼبػت صیبد ثِ پبساهتشّبی کٌتشلی اػت صیشا فقظ یک پبساهتش کٌتشلی داسد. فولکشد  BSAیشد. گ هی

لحبػ کی یت جَاة ثذػت آهذُ ٍ ثبصدُ هحبػجبتی هقبیؼِ ؿذُ اػت. ًتبیج ؿجیِ ػبصی ًـبى هی دٌّذ کِ کبسایی ٍ فولکتشد پختؾ ثتبس    
 ثْیٌِ ػبصی جؼتجَی پیوبیؾ هقکَع ثؼیبس ثْتش اص الگَسیتن طًتیک هی ثبؿذ.  اػت بدُ اص اقتصبدی صیؼت هحیغی ثب

 

ثْیٌِ ػبصی جؼتجَی پیوبیؾ هقکَع، الگَسیتن طًتیک، پخؾ ثبس اقتصبدی صیؼت هحیغتی، ثْیٌتِ ػتبصی     کلمات کلیذی:

 چٌذ ّذفِ

 

 . مقذمه1
یک هؼئلِ ثْیٌِ ػبصی اػت کِ ثِ دًجبل یبفتي ثْتشیي ٍاحتذّبی تَلیتذ هَجتَد     (ELD)هؼئلِ پخؾ ثبس اقتصبدی ػٌتی 

ثبؿذ. دسحبلی قیَد تؼبٍی ٍ ًبهؼبٍی هتقذدی ثبیؼتی ثتشآٍسدُ   جْت تبهیي تَاى ثِ ؿیَُ ای هغوئي، ػَدهٌذ ٍ کن ّضیٌِ هی

ًیتض دس فولکتشد ًیشٍگتبُ ّتبی     ؿًَذ. هٌیون کشدى ّضیٌِ ػَخت پخؾ ثبس اقتصبدی صهبًی کِ آلایٌذُ ّتبی صیؼتت هحیغتی    

ضتوي افوتبل    1971ثبؿذ. ثذلیل افضایؾ ػغح آگبّی اص ح بؽت اص هحتیظ صیؼتت اص ػتبل     هختلف دخیل ّؼتٌذ، ًبکبفی هی

ػیؼتتن   ELDٍ غیشُ دس هغبلقتبت   SOx  ٍ COx ٍNOxّب ًؼجت ثِ تَلیذ آلایٌذُ ّبیی ًؾیش  ثشخی ساّکبسّبی کٌتشلی، ًیشٍگبُ
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ّب ّوشاُ ثب اسصاًتشیي اًشطی هَجت ؿَد. هؼئلِ پخؾ اقتصبدی صیؼتت هحیغتی    تب هیٌیون ػغح آلایٌذُقذست هحذٍد ؿذُ اًذ 

(EED)          ًقؾ هْوی دس تقییي هقذاس ثْیٌِ تَاى تَلیذی ثشای ٍاحتذّبی تَلیتذ هجتٌتی ثتش ػتَخت ّتبی فؼتیلی دس ػیؼتتن

ی تَاًٌذ ثب سٍؽ ّتبی ثْیٌتِ ػتبصی ػتٌتی تتک      ًو EEDّب هیٌیون ؿَد. ثب ایي حبل، هؼبئل  ثبؿذ عَسی کِ ػغح آلایٌذُ هی

ّذفِ کٌتشل ؿًَذ. پغ، ه َْم پخؾ ثبس اقتصبدی صیؼت هحیغی دس قبلت یک هؼئلِ ثْیٌِ ػبصی غیشخغی چٌذ ّذفِ ثتب دس  

ّب )ثغَس ّوضهبى( ضوي لحبػ ًوتَدى اًتَاؿ قیتَد هؼتبٍی ٍ ًبهؼتبٍی       ًؾش گشفتي تَاثـ ّذف ّضیٌِ تَلیذ ٍ ًیض ػغح الایٌذُ

 ٍ پیبدُ ػبصی ؿذُ اػت. هغشح

ّب ثِ فٌتَاى ثْیٌتِ ػتبصی     ثب دس ًؾش گشفتي آلایٌذُ EEDاٍلیي اثش اص تلاؽ ّبی قَی دس صهیٌِ حل هؼئلِ  1986دس ػبل 

ِ      (Broadesky SF, 1986)تک ّذفِ دس   هغشح ؿذ. ساّکبسّبی هتقذدی ثصَست ثْیٌِ ػتبصی چٌذّذفتِ ثتِ هٌؾتَس کویٌت

-Elهقشفتی ؿتذُ اػتت.     (Yokoyama R, 1988)ٍ  (Nanda J, 1988)ّب دس  کشدى ّوضهبى ّضیٌِ تَلیذ ٍ کٌتشل آلایٌذُ

Keib  ّوکبساى اهش آلَدگی َّا سا دس هؼئلِ پخؾ ثبس اقتصبدی افوبل ًوَدًذ ٍ(El-Keib AA, 1994) .Nanda   ّوکتبساى ٍ

ثِ فٌَاى یک هؼئلِ ثْیٌِ ػبصی چٌذ ّذفِ ثِ هٌؾَس هیٌیون کشدى ّوضهبى ّضیٌتِ تَلیتذ ٍ    EELDاص سٍؽ ّبی کلاػیک دس 

 ,Talaq JH)ح بؽتت اقتصتبدی، اهٌیتتی ٍ صیؼتت هحیغتی دس       .(Nanda J L. H., 1994)هیضاى آلایٌذُ اػتت بدُ کشدًتذ   

ّتب ثتِ    اص ّضیٌِ تَلیتذ ٍ هیتضاى آلایٌتذُ    (Chang CS, 1995)ٍ  (Dhillon JS, 1993)ثحث ؿذُ اػت. دس هشاجـ  (1994

ّتب   کی اػت بدُ ؿذُ اػت. هؼبئل ثْیٌِ ػبصی ػیؼتن ّبی قذست ٍاققی اغلت ثب تَجِ ثِ پیچیذگی ثبلای آىفٌَاى تبثـ ّذف ت

 Danaraj)دس هؼبئل پخؾ ثبس اقتصتبدی ٍ صیؼتت هحیغتی دس     2ٍ گٌگ ثَدًـبى، ثغشًج ّؼتٌذ.  ساّکبس ثشًبهِ سیضی دسجِ 

RMS, 2005) ت.  دس پیبدُ ػبصی ؿذُ اػ(Fonseca CM, 1995)  ثشای حل هؼئلِ پخؾ ثبس اقتصبدی ٍ صیؼت هحیغی ثب

ّب ثِ فٌَاى قیذ ثشای تبثـ ّذف اٍل یب لحبػ ًوَدى ّضیٌِ تَلیذ ثِ فٌتَاى تتبثـ ّتذف دٍم یتک هؼتئلِ       دس ًؾش گشفتي آلایٌذُ

ٍ ّوکبساى دس هتَسد کویٌتِ ػتبصی اکؼتیذ کتشثي ثتِ        Wei (Wei YM, 2008)ثْیٌِ ػبصی چٌذّذفِ اػت بدُ کشدُ اًذ. دس 

فٌَاى الایٌذُ هٌتـش ؿذُ ثشای سػیذى ثِ جَاة ثْتش ثحث کشدُ اًذ. فیت اصلی سٍؽ ّبی تکتبهلی، ّتَؽ هصتٌَفی ٍ ػتبیش     

ثبؿتذ. ثتِ    پیچیذُ ٍ اػت بدُ اص پبساهتشّتبی هتقتذد هتی   الگَسیتن ّبی الْبم گشفتِ اص عجیقت ٍ ًیض هجتٌی ثش جوقیت هحبػجبت 

دّتذ کتِ لتضٍم     ّب ًـبى هی پیـٌْبد ؿذُ اػت، پیچیذگی اجشای آى EELDفلاٍُ، سٍؽ ّبی ثْیٌِ ػبصی کِ ثشای حل هؼئلِ 

 تَػقِ الگَسیتن ّبی هَثش جْت هـخص ًوَدى جَاة ثْیٌِ ثصَست دقیق ٍ هَثش )اص ًؾش هحبػجبتی( ٍجَد داسد.

ي هقبلِ هب اص دٍ سٍؽ ثْیٌِ ػبصی جؼتجَی پیوبیؾ هقکَع ٍ الگَسیتن طًتیک ثتشای پختؾ ثتبس اقتصتبدی صیؼتت      دس ای

هحیغی اػت بدُ کشدُ این ٍ ثشای تؼت ٍ هقبیؼِ دٍ سٍؽ پیـٌْبدی دادُ ّبی ّضیٌِ ػتَخت ٍ تل تبت ختظ ٍ ّضیٌتِ هحتیظ      

 ت.ٍاحذ ًیشٍگبّی دس یک ؿجکِ قذست ثشسػی ؿذُ اػ 6صیؼت هشثَط ثِ 

سا فتشاّن   EELDخلاصِ ای اص فشهَل ثٌذی سیبضی اًَاؿ هختلتف هؼتبئل    EELDثخؾ دٍم هقبلِ فشهَل ثٌذی سیبضی  

ػبصد. دس ثخؾ ػَم الگَسیتن طًتیک تَضیح دادُ ؿذُ اػت ٍ دس ثخؾ چْبسم ه بّین الگَسیتن جؼتجَی پیوبیؾ هقکَع  هی

اص هقبلتِ آٍسدُ    تَضیح دادُ ؿذُ اػت. دس ثخؾ پٌجن هقبلِ ًتبیج ؿجیِ ػبصی آٍسدُ ؿذُ اػت. ٍ دس ثخؾ ؿـن ًتیجِ گیتشی 

 ؿذُ اػت.

 EELDئل فرمول بنذی ریاضی مسا. 2
  لحبػ ؿذُ اًذ. EELDتَاثـ ّذف ٍ قیَد صیش ثشای هؼئلِ 

  پخؾ ثبس اقتصبدی

 ؿَد: ثشای هؼئلِ پخؾ ثبس اقتصبدی ثصَست صیش ًوبیؾ دادُ هی   ّضیٌِ ػَخت 

  

    ∑     

 

   

   

 (∑  

 

   

          
  |      {              }|)                            
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ًیتض ضتشایت ّضیٌتِ ػتَخت ثتشای          ٍ       ثبؿتذ    هی   ّضیٌِ ی ػَخت طًشاتَس یِ اصای تَاى خشٍجی         کِ 

  ؿَد: عجق قیَد صیش هیٌیون هی (1)تقذاد طًشاتَسّب اػت. تبثـ ّذف  Nثبؿذ   ام هیiطًشاتَس 

 قیذ تقبدل تَاى اکتیَ

∑  

 

   

                                                                                             

  

 ثصَست صیش ثیبى ؿَد: Bتَاًذ ثب اػت بدُ اص ضشایت  هی   تل بت ؿجکِ اًتقبل کل 

  

   ∑∑  

 

   

 

   

      ∑   

 

   

                                                            

 

  قیَد ؽشفیت طًشاتَس

  ثبیؼتی دس هحذٍدُ هجبص ثیي حذ پبییي    ّش تَاى تَلیذی 
  ٍ حذ ثبلای     

 قشاس داؿتِ ثبؿذ، پغ:    

  
         

                                                                                              
 

  پخؾ آلایٌذُ اقتصبدی

  تَاًذ ثصَست صیش تقشیف ؿَد: هی NOxهؼئلِ پخؾ آلایٌذُ اقتصبدی ثشای آلایٌذُ ّبی گبصی 

    ∑      

 

   

   

 (∑    

 

   

(            
 )             )                                  

 

تبثـ آلایٌتذُ طًشاتتَس ثتِ اصای            ثبؿذ   هی ton/hیب  kg/hآصاد ؿذُ اص ػیؼتن ثش حؼت  NOxکل هقذاس    کِ 

ثبؿذ. هقبدلِ فَق عجق قیَد اؿبسُ  ام هیiضشایت اًتـبس آلایٌذُ ثشای طًشاتَس    ٍ     ،    ،     ثبؿذ  خشٍجی هی   تَلیذ تَاى 

  ؿَد. هیٌیون هی (4)ٍ  (2)ؿذُ دس هقبدلات 

EELD ُثبؿذ. هؼئلِ  ّب هی ثِ دًجبل ایجبد تقبدل ثیي ّضیٌِ ػَخت ٍ اًتـبس آلایٌذEELD تَاى ثصتَست صیتش فشهتَل     سا هی

 ثٌذی ًوَد:

  
                                                                                                               

 

 (4)ٍ  (2)ثبؿذ. ایي هقبدلِ عجق هقبدلات  یب ثیـتش ثبؿذ  ثؼتِ ثِ ایٌکِ تقذاد تَاثـ ّذف چٌذ تب هی 3یب  2تَاًذ  هی nکِ 

ُ ٍ پخؾ ثبس اقتصبدی اص ًؾش هبّیت دس تضبد ثب ّن ّؼتٌذ. پخؾ ثتبس اقتصتبدی ػتقی دس    ؿَد. هؼئلِ پخؾ آلایٌذ هیٌیون هی

ّب تَجْی داؿتِ ثبؿٌذ. پخؾ آلایٌذُ اقتصبدی ًیض ثشفکغ، ػتقی   هیٌیون کشدى ّضیٌِ ػَخت داسد ثذٍى ایٌکِ ثِ ًشخ آلایٌذُ

ؿَد. چَى پختؾ ثتبس    یٌِ ثْشُ ثشداسی ػیؼتن هیدس کبّؾ آلایٌذُ ّبی کل ػیؼتن سا داسد ٍ ایي اهش هقوَلا ثبفث افضایؾ ّض

تَاًتذ   ثبؿذ، ایتي هؼتئلِ هتی    ّب هی ثذًجبل ایجبد تقبدل ّوضهبى دس ّضیٌِ ی ػَخت ٍ اًتـبس آلایٌذُ (EELD)آلایٌذُ اقتصبدی 

فِ ّتبی  تَاًذ ثب اػت بدُ اص تئَسی هجوَ ثصَست یک هؼئلِ ثْیٌِ ػبصی چٌذّذفِ ثشسػی ؿَد. ثْیٌِ ػبصی چٌذّذفِ فَق هی

 ,Niknam T)ٍ  (Hota PK, 2010)فبصی ّوشاُ ثب ّش سٍؽ هقوَلی، سٍؽ هجوَؿ ٍصى داس، ٍ ّش سٍؽ دیگتشی حتل ؿتَد    

2011).  
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هقشفی ؿذُ اػتت   (Rajasomashekar S, 2012)اخیشا، ثشای پیذا کشدى جَاة ثب ثْتشیي هصبلحِ یک سٍؽ دس هشجـ 

 ؿَد: کِ ثش هقبیت سٍؽ ّبی فقلی غلجِ ؿذُ اػت. تبثـ ّذف ثصَست صیش ًوبیؾ دادُ هی

  

       [
∑              

 
   

             
]       [

∑               
 
   

             
]                     

 

ٍ        ٍ         ثبؿتذ. هقتبدیش    ًـبى دٌّذُ ی ّضیٌِ ی کلتی طًشاتَسّتب هتی          هقذاس آلایٌذُ ٍ         کِ 

آیٌذ. چَى تبثـ ّذف ّضیٌِ ػَخت ٍ آلایٌذُ هبّیتت   ثذػت هی ELD  ٍEEDتَاًٌذ پغ اص حل هؼبئل  هی       ٍ        

ًیتض   EED. ثغَس هـبثِ حل هؼئلِ سا اسائِ خَاّذ داد       ٍ        هقبدیش  ELDهتٌبقضی داسًذ. دسًتیجِ، حل هؼئلِ ی 

  دّذ. سا اسائِ هی       ٍ        جَاة 

 

 الگوریتم ژنتیک. 3

سٍؽ هؼتقین، هَاصی، تصتبدفی ثتشای  جؼتتجَ ػشاػتشی ٍ ثْیٌتِ ػتبصی اػتت ، کتِ اص تکبهتل           (GA) الگَسیتن طًتیک 

الگتَسیتن   .الگَسیتن ّبی تکتبهلی هتی ثبؿتذ   ثخـی اص گشٍُ  GA هَجَدات صًذُ تقشیف ؿذُ تَػظ چبسلض داسٍیي تقلیذ هی کٌذ

 ,Babaei)ٍ  (L.Davis, 1991)جؼتجَی ثش اػبع  هکبًیؼتن  اًتختبة عجیقتی ٍ طًتیتک عجیقتی اػتت        طًتیک الگَسیتن

2011).  

  :فجبستٌذ اص ّؼتٌذ ی هتذاٍلدس هقبیؼِ ثب دیگش سٍؽ ّبی ثْیٌِ ػبص  GAچْبس ت بٍت هْن 

•     GA .یک ًقغِ  ثلکِ یک جوقیت اص ًقبط ثِ صَست هَاصی، ساجؼتجَ هی کٌذ ًِ 

•    GA ٍ ػغح ػبصگبسی هتٌبؽش ثتِ هؼتیش    ثِ اعلافبت هـتق ؿذُ ٍ یب دیگش اعلافبت کوکی ًیبص ًذاسد ٍ فقظ تبثـ ّذف

 .جؼتجَ تبثیش هی گزاسد

 .دس قَافذ گزسای احتوبلی، کِ قغقی ًیؼت اػت بدُ هی ؿَد  GAاص   •

•    GA      پبساهتش تٌؾین ؿذُ سا ثِ جبی پبساهتش خَد تٌغین سهض گزاسی هی کٌذ   )ثِ جض دس جبیی کتِ هقتذاس ٍاققتی افتشاد

   ًَذ.اًتخبة، تَلیذ هثل ٍ جْؾ تقؼین هی ؿ اپشاتَسّبی طًتیک  ثِ ػِ دػتِ ثٌذی اصلی   .اػت بدُ هی ؿَد(

 .اًتخبة افشاد اصلح  جوقیت فقلی کِ دس ایجبد جوقیت ثقذی اػت بدُ هی ؿَد :. اًتخبة

 .فلل ج ت، ٍ یب گشٍُ ّبی ثضسگتش اص افشاد ثشای تجبدل اعلافبت طًتیکی ثب یکذیگش اػت :تَلیذ هثل  . 2

  .ش کشدُ اػتفلل ثبصًوَدّبی طًتیکی فشد کِ ثب تَجِ ثِ ثشخی اص قَافذ احتوبلی تغیی :جْؾ . 3

الگَسیتن طًتیک ثشای ّوگشایی ثِ هقذاس ثْیٌِ جْبًی اص سٍؽ ّبی ثْیٌِ ػبصی هتذاٍل اػت، الگتَسیتن طًتیتک هتی تَاًتذ     

  .(L.Abdel-magid, 1996) ًبپیَػتگی ّب سا ًیض تحول کٌذ ٍ تبثـ ًَیض سا اسصیبثی کٌذ

 

 پیمایش معکوسبهینه سازی جستجوی . 4

کتِ   (BSA)ایي ثخؾ ثِ هقشفی یک الگَسیتن ثْیٌِ ػبصی پیـشفتِ هَػَم ثِ ثْیٌِ ػتبصی جؼتتجَی پیوتبیؾ هقکتَع     

پشداصد. هَفقیت الگَسیتن ثْیٌِ ػبصی ثغَس قبثل تَجْی ثِ تَاًبیی اکتـتبف ٍ ثْتشُ    هقشفی ؿذُ اػت هی (P, 2013)اخیشا دس 

ثبؿتذ. جؼتتجَی ػشاػتشی ثتذیي هقٌتی       ّش دٍی ایي قبثلیت ّبی ػشاػشی ٍ هحلتی سا داسا هتی   BSAى ثؼتگی داسد. گیشی آ

ثبؿذ کِ الگَسیتن ثْیٌِ ػبصی ثصَست هَثش اص کل فضبی جؼتجَ اػت بدُ کٌذ، دس حبلی کِ ثْشُ گیشی هحلی ثتذیي هقٌتی    هی

اص  BSAکٌَى ثذاى دػت یبفتِ اػت جؼتجَ ًوبیتذ. الگتَسیتن   اػت کِ الگَسیتن جَاة ّبی هجبٍس یک جَاة خَة سا کِ ّن ا

کٌذ تب ضوي کؼت جَاة ّبی جذیذ اص گیش افتبدى دس ثْیٌِ ّبی هحلی عتی تکشاسّتبی    فولگش جْؾ عی جؼتجَ اػت بدُ هی

ش اص یک اػتشاتظی تَلیذ هثتل غیشیکٌَاختت کتِ پیچیتذُ تتش اص اػتتشاتظی ّتبیی اػتت کتِ دس ػتبی           BSAاٍل جلَگیشی ؿَد. 

   ثشد. ؿَد، ثْشُ هی ّب ثِ هٌؾَس ح ؼ تٌَؿ جوقیت تحت آصهبیؾ اػت بدُ هی الگَسیتن
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،  II، جْؾ، تَلیتذ هثتل ٍ اًتختبة    Iیقٌی هقذاسدّی اٍلیِ، اًتخبة  BSAدس ثخؾ ّبی صیش، اجضاء اصلی عشاحی هجتٌی ثش 

   ؿَد. تَصیف دادُ هی

 

  BSAهقذاسدّی اٍلیِ 

ٍجتَد خَاّتذ    PoPmax  ٍPoPminدس هشصّبی حبؿیِ ای یقٌتی   (PoP)دس گبم هقذاسدّی اٍلیِ تَلیذ تصبدفی اص جوقیت 

 داؿت:

 
 For i=1:PopSize 
        For j=1:D 
PoP(I,j)=PoPmax(j)-rand*( PoPmax(j)- PoPmin(j))                                   (8) 
                   end 
end 
 

PoP  ،افضبی ّذفPopSize  ٍD ثبؿٌذ. حذاکثش اًذاصُ جوقیت ٍ اثقبد هجوَفِ جوقیت هی   

 

 Iاًتخبة 

ثبؿتذ. هجوَفتِ    هتی  (oldPoP)گبم ثؼیبس هْوی ثشای تَلیذ هجوَفِ جوقیتت گزؿتتِ    Iپغ اص هقذاسدّی اٍلیِ، اًتخبة 

   ؿَد: تَلیذ هی (8)اٍلیِ ثِ سٍال هـبثِ  قجلی

 
For i=1:PopSize 
        For j=1:D 
OldPoP(I,j)=PoPmin(j)+rand*( PoPmax(j)- PoPmin(j))                                (9) 
                   end 
end 
 

 ؿَد: هقبدلِ صیش ثشٍصسػبًی هی ثب ؿشٍؿ ّش تکشاس، ّش فضَ اص هجوَفِ جوقیت قجلی ثِ کوک

 
 If rand < rand 
OldPoP(I,j)                                                                                              (11) 
end 
 

ثبؿذ. هجوَفِ جوقیت قجلتی اًتختبة ؿتذُ ثصتَست تصتبدفی دس یتک        (1-0)تَاًذ ّش فذد تصبدفی دس ثبصُ  هی randکِ 

   هبًذ. ؿَد ٍ تب صهبًی کِ هقذاس ثب هیضاى تٌبػت ثْتشی یبفت ًـَد، ثی تغییش هی رخیشُ هی BSAحبفؾِ دس 

 

  جْؾ

  ؿَد: ثِ صَست هقبدلِ صیش تَلیذ هی mutantاػت ٍ دس آى هبتشیغ جوقیت آصهبیؾ  BSAجْؾ یک پشٍػِ هْن دس 

Mutant=PoP+FC*( OldPoP-PoP)                                                        (11) 
 

FC جؼتجَ  داهٌِ هبتشیغ جْت(oldPoP-PoP) کٌذ ٍ هقذاس آى ثشاثش  سا تقییي هی(3*rndn) ؿَد. ثتذلیل   اًتخبة هی

اص هضیت ثْشُ گیشی اص تجشثیتبت قجلتی دس هتَسد تَلیتذ افضتبء       mutantحضَس جوقیت قجلی هجوَفِ جوقیت آصهبیؾ یقٌی 

   کٌذ. اػت بدُ هی
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  هثل تَلیذ

ثِ فٌَاى هقذاس اٍلیتِ دس ثختؾ تَلیتذ هثتل      mutantتـکیل ؿذُ دس گبم جْؾ ثب فٌَاى  (T)هجوَفِ جوقیت آصهبیؾ 

ؿًَذ. ثخؾ تَلیذ هثتل دٍ ثختؾ    ؿَد. ثْتشیي هقبدیش تٌبػت دس افضبء آصهبیؾ ثِ افضبء جوقیت ّذف اًتخبة هی اػت بدُ هی

ؿَد کِ ػتبیض ثتب ػتبیض جوقیتت یکتی       دلخَاُ تَلیذ هی (Bmap)بیٌشی ث -داسد. اثتذا یک هجوَفِ اص هبتشیغ ثب هقبدیش صحیح

 (PoP)ثتب هجوَفتِ ی جوقیتت     Tدّذ کِ جوقیت آصهبیؾ  ؿبخصی اػت کِ ًـبى هی PopSize * D. Bmap اػت یقٌی 

پتبساهتش   یک فولگش ثشٍصسػبًی اػت.  یتک  =:کِ  T(i,j):=PoP(i,j)آًگبُ  Bmap(I,j)=1ؿَد یب خیش. یقٌی اگش  هی ثشٍصسػبًی

ثشای کٌتشل تقذاد الوبى ّبی افضبیی کِ قتشاس اػتت دس یتک آصهتبیؾ ثتِ       BSAدس فشآیٌذ تَلیذ هثل  (mixrate)ًشخ تشکیت 

یک فشم کبهلا هت بٍت ثب ًشخ تَلیذ هثل داسد کتِ   mixrateکٌذ. تبثـ  جْؾ یبثٌذ سا کٌتشل هی (mixrate*rand*D)کوک 

  ت.دس الگَسیتن ّبی دیگش اػت بدُ ؿذُ اػ

 

   IIاًتخبة 

هجوَفِ جوقیت  (T)ّب جوـ آٍسی ؿذُ ٍ هقبدیش تٌبػت جوقیت آصهَى  هشحلِ ای اػت کِ توبم دادُ BSAدس  IIاًتخبة 

(PoP) آیذ. اگش ثْتشیي فضَ جوقیت  هقبیؼِ ؿذُ ٍ یک هجوَفِ جوقیت هتٌبؽش ثشٍصسػبًی ؿذُ ثَجَد هی(Pbest)   هقتذاس

ثتشٍص   Pbestشی ثذػت آهذُ تبکٌَى داؿتِ ثبؿتذ، هیٌتیون کٌٌتذُ ػشاػتشی ثتِ هقتذاس       تٌبػت ثْتشی اص هقذاس هیٌیون ػشاػ

کبهلا ػبدُ اػت، پغ پیبدُ ػتبصی   BSAؿَد. ػبختبس  تغییش دادُ هی Pbestؿَد. هقذاس هیٌیون ػشاػشی ثِ هقذاس تٌبػت  هی

هَجتَد   (P, 2013)ثشای هؼبئل ثْیٌِ ػبصی فذدی هختلف آػبى اػت. ؿتجِ کتذّب ثتشای توتبهی هشاحتل ثْیٌتِ ػتبصی دس        

   ثبؿذ. هی

 

  ثشای هؼئلِ پخؾ ثبس اقتصبدی صیؼت هحیغی BSAالگَسیتن 

دس  BSAؿَد. ًوتَداس الگتَسیتن    تَصیف دادُ هی EELDثشای حل هؼئلِ  BSAسیتن دس ایي صیشثخؾ، سٍیِ پیبدُ ػبصی الگَ

 ؿَد. اػت بدُ هی EELDًـبى دادُ ؿذُ اػت. ایي الگَسیتن ًیض ثشای کٌتشل قیَد هؼبٍی ٍ ًبهؼبٍی هؼبئل  1ؿکل 
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 BSA: ًوَداس الگَسیتن 1ؿکل 

 

خشٍجی تَاى اکتیَ طًشاتَسّب ضوي لحتبػ ًوتَدى    EELD: چَى هتغیشّبی اسصیبثی ثشای هؼئلِ Xًوبیؾ هجوَفِ جوقیت  -1

ؿًَذ.  ّب ثشای ًوبیؾ هجوَفِ جوقیت افضبء اػت بدُ هی ثبؿذ، آى ّب هی کویٌِ ػبصی تَاثـ ّذف ّضیٌِ ػَخت ٍ اًتـبس الایٌذُ

، ّتش هجوَفتِ جوقیتت    EELDثتشای هؼتئلِ   دّذ.  هی ّش الوبى فضَ هجوَفِ جوقیت خشٍجی تَاى اکتیَ طًشاتَسّبی سا ًـبى

 ؿَد: ثصَست صیش ًـبى دادُ هی

  
                 [    ]                      

 

اص     ثبؿتذ. الوتبى    هتی  EELDثبؿذ. ّش هجوَفِ جوقیت یکی اص جَاة ّبی احتوبلی هؼتئلِ   هی j=1,2…,mدس آى   کِ

    j،  اهیي هَل ِ هَققیت هشثَط ثِ هجوَفِ جوقیتi ثبؿذ. هی   
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هقذاسدّی اٍلیِ هجوَفِ جوقیت: ّش الوبى تکی اص هبتشیغ ػبختبس جوقیت ثصَست هتَثش دس ثتبصُ ثتیي حتذاقل تتَاى       -2

   ؿَد. ثِ ؿیَُ تصبدفی اًتخبة هی (4)اکتیَ خشٍجی ٍ حذاکثش تَاى اکتیَ خشٍجی ثشپبیِ 

تبثـ ّذف ّش هجوَفِ جوقیت ثب ّضیٌِ ػَخت ٍ آلایٌتذُ کتل ثتِ اصای توتبهی      EELDشای هؼئلِ اسصیبثی تبثـ ّذف: ث -3

ؿَد، ثشای ػیؼتوی  هحبػجِ هی (1)ثِ کوک  ELDؿَد. هؼئلِ  طًشاتَسّبی هـخص ؿذُ دس هجوَفِ جوقیت ًوبیؾ دادُ هی

ؼتوی کِ داسای هـخصِ اًتـبس آلایٌتذُ  ثشای ػی (5)ثِ کوک  EEDکِ اثش ؿیشّبی ثخبس دس آى لحبػ ؿذُ اػت. ثشای هؼئلِ 

جضئیتبت   ؿتَد.  هحبػتجِ هتی   EELDدس هؼبئل  wتبثـ ّذف ثشای هقبدیش هختلف  (7)ؿَد. ثِ کوک  پیچیذُ اػت، هحبػجِ هی

  اسائِ ؿذُ اػت. (P, 2013)دس  BSAثیـتش دس هَسد گبم ّبی الگَسیتن 

 

 نتایج شبیه سازی. 5

ٍاحذ ًیشٍگبّی  6ثشای تؼت سٍؽ ّبی اسائِ ؿذُ اص دادُ ّبی ّضیٌِ ػَخت ٍ تل بت خظ ٍ ّضیٌِ هحیظ صیؼت هشثَط ثِ 

 6اًجبم ؿذُ اػت. یتک ػیؼتتن تؼتت ثتب      MATLABدس یک ؿجکِ قذست اػت بدُ هی ؿَد. ؿجیِ ػبصی ثب اػت بدُ اص ثشًبهِ 

ّتب ٍ   اػت. دادُ ّبی ٍسٍدی ًؾیش ضشایت ّضیٌِ ػَخت، ضتشایت آلایٌتذُ  ٍاحذ طًشاتَس ثب تبثـ ّضیٌِ ػَخت دس ًؾش گشفتِ ؿذُ 

اخز ؿتذُ اػتت.    (M, 2011)اقتجبع ؿذُ اػت. ضشایت تل بت اًتقبل اص  (Roy PK, 2013)هحذٍدُ ی فولیبتی طًشاتَسّب اص 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت ٍ ّوچٌیي ًتبیج ثْیٌِ ػبصی ٍ ّضیٌِ ػَخت ٍ ّضیٌتِ هحتیظ    2ًتبیج اسصیبثی الگَسیتن طًتیک دس ؿکل  

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 3ثشای الگَسیتن طًتیک دس ؿکل  w=0.5صیؼت ٍ تل بت خغَط ثشای ٍصى هصبلحِ 

 

 
 : ًتبیج اسصیبثی ثشای الگَسیتن طًتیک2ؿکل 
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 : ًتبیج ثْیٌِ ػبصی ثشای الگَسیتن طًتیک3ل ؿک

 

 5ٍ  4ٍ ًتبیج اسصیبثی ٍ ثْیٌِ ػبصی الگَسیتن جؼتجَی پیوبیؾ هقکَع ثب تٌؾیوبت هـبثِ الگَسیتن طًتیک دس ؿکل ّبی 

  آٍسدُ ؿذُ اػت.
 

 
 : ًتبیج اسصیبثی ثشای الگَسیتن جؼتجَی پیوبیؾ هقکَع4ؿکل 
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 الگَسیتن جؼتجَی هقکَع: ًتبیج ثْیٌِ ػبصی ثشای 5ؿکل 

 

 w=0.5کِ ثذیي تشتیت ًتبیج ثْیٌِ ػبصی ٍ ّضیٌِ ػَخت ٍ ّضیٌِ هحتیظ صیؼتت ٍ تل تبت خغتَط ثتشای ٍصى هصتبلحِ       

ٍ ّضیٌِ تل بت کوتش ؿذُ اػتت ٍ ایتي ًـتبى هتی دّتذ کتِ الگتَسیتن         Cثذػت اهذُ اػت ٍ ًؼجت ثِ سٍؽ طًتیک ّضیٌِ کل 

 تن طًتیک فولکشد ثْتشی داؿتِ اػت.جؼتجَی پیوبیؾ هقکَع ًؼجت ثِ الگَسی

 

 نتیجه گیری. 6

پیـٌْبد ؿذُ اػت. EELD دس ایي هقبلِ، دٍ سٍؽ الگَسیتن طًتیک ٍ الگَسیتن جؼتجَی پیوبیؾ هقکَع ثشای حل هـکل 

ٍ  GAثیـتش ٍیظگی ّبی پیچیذُ ّضیٌِ ػَخت دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت. ًتبیج ؿجیِ ػبصی ثِ دػت آهذُ اص دٍ سٍؽ الگَسیتن 

فولکشد ثْتتشی ًؼتجت    BSA ًتبیج ؿجیِ ػبصی ًـبى هی دٌّذ کِ الگَسیتن .اسائِ ؿذُ ثب ّن هقبیؼِ ؿذُ اػت BSAالگَسیتن 

هی تَاًذ ثشای حتل هؼتبئل ثْیٌتِ     BSAداسد. ثب تَجِ ثِ اجشای اهیذٍاس کٌٌذُ، سٍؽ  EELD ثشای حل هـکل GAثِ الگَسیتن 

  .ػبصی پیچیذُ دیگش دس آیٌذُ اػت بدُ ؿَد
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