
 29                                                                                            1393ی هٌْذسی هٌابع آب/ سال ّفتن/ بْار هجلِ

 

 

 

 

 خطی و غیر خطی هاسکینگام بهینه یهافراسنج تخویندر  هختلف توابع هذف هقایسه
 2ٍ افكیي اقجبل ظازُ 2*هیتطا خَاى، 1قطاضُ هحوَزی ًیب
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 چکیذه
ثطزاضی ثْیٌِ ثِ هٌظَض ثْطُ ّبی هٌبثغ آةِهسیطیت ؾبهبً زض ٍ اؾبؾي اظ هؿبئل هْن يیکؾیلاة  هْبضکطزىپیف ثیٌي ٍ 

-ضٍـیي گًَِ هؿبئل ثب اؾتتابزُ اظ  هغبلؼِ ٍ تحلیل ا ّبی ثبظ ٍ هٌْسؾي ضٍزذبًًِْط آةزض ػلن  .ثبقس يهّبی هَخَز  تَاىاظ 

ِ  آثكٌبؾتي  يبثیزض ضًٍتس  ّتب ضٍـي یتتط  یي ٍ کتبضثطز یاظ ثْتتط  يکی ز.گیطيؾیلاة اًدبم ه يیبثضًٍس یّب ِ " ،ّتب ضٍزذبًت  قتجی

ٌگبمیهبؾک یّبفطاؾٌحي یترو ي ٍییتؼ یاؾت. ثطا "ٌگبمیهبؾک mxk ضٍـ  ،آظهَى ٍ ذغب یثطهجٌب يهرتلا يتدطث یضٍقْب,,

-ضٍـح یؿتِ ًتتب  یهقب .ثبقسهي ٍضاثتيترویي ضطائت هبؾکیٌگبم الگَضیتن  یّبضٍـاظ  يیک .اضائِ قسُ اؾت ٍ... حساقل هطثؼبت

تروتیي   یثطا ٍ ثؿیبض ؾطیغ هٌبؾت يضٍق ٍضاثتيتن یزّس کِ ضٍـ الگَضيًكبى ه (GA) ٍضاثتيتن یٍـ الگَضثب ض يتدطث یّب

 هؿألِعجیؼت ثب تَخِ ثِ  ي تبثغ ّسفییطز تؼیهَضز تَخِ قطاض گؾبظی ثْیٌِ هؿبئل س زضیکِ ثب یاًکتِ اؾت. ضطائت هبؾکیٌگبم

ؾتبظی  ثب ثْیٌِ هبؾکیٌگبم ٍ غیط ذغي ذغي قجیِ یثطا پػٍّفي یزض ا .زای زاضَضیتن ًقف ٍیػُکِ زض تؼییي ػولکطز الگ اؾت

بزیط هقت  يتبثیطات تبثغ ّتسف زض پتیف ثیٌت    ًتبیح حبصل اظ آًْب، هقبیؿِ ٍ ٍضاثتيثب اؾتابزُ اظ الگَضیتن  تابٍته تبثغ ّسف ٌسچ

بؾجِ قسُ زض ذطٍخي هح ی ثسُّبی گبضً آةثب تَخِ ثِ  اؾت. گطزیسُثطضؾي ذطٍخي هحبؾجبتي  ی ثسٍُ ّبی هبؾکیٌگبم فطاؾٌح

هبؾگیٌگبم  قجیِزض  ٍ گیطی تَاثغ ّسف هتابٍتتَاى اشػبى زاقت کِ ثِ کبضهي ذطٍخي هكبّساتي ی ثسُّبی ًگبض آةهقبیؿِ ثب 

تبیح هتابٍت زض ً کِ تغییطات ًبقي اظ اؾتابزُ تَاثغ ّسفگطزز زض حبليهي افعایف زقت هحبؾجبتذغي هٌدط ثِ تغییط ًتبیح ٍ 

   س.ثبقهبؾگیٌگبم غیطذغي چكوگیط ًوي قجیِ

 ٌگبمیهبؾکضًٍسیبثي، ؾیلاة،  ، ثْیٌِ ؾبظی،ٍضاثتيالگَضیتن  :ّای کلیذیٍاشُ
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 هقذهه
هبًي هکبًي ٍ تطاکن ظ هرطة ؾیلاثْبی ازٍاضی ٍٍقَع 

ذؿتبضات  کكَض ّط ؾتبلِ   آثریعّبی آًْب زض ثطذي اظ حَظُ

ایتي   ي زاضز لصا ثب زض ًظتط گتطفتي  زض پفطاٍاى هبلي ٍ خبًي 

ثیٌتي چگتًَگي عغیتبى ٍ    پیف کِثیبى ًوَز تَاى هي ًکتِ

زض هحتل هؼیٌتي اظ    ًگبض آةفطٍکف ؾیل یب صؼَز ٍ ًعٍل 

. هغبلؼِ ٍ تحلیتل  اظ اّویت ٍیػُ ای ثطذَضزاض اؾت آثطاِّ

ًٍتسیبثي ؾتیلاة   ض یضٍقتْب یي گًَِ هؿبئل ثب اؾتتابزُ اظ  ا

ثتِ زٍ   تتَاى  هيًٍسیبثي ؾیلاة ضا ض یضٍقْبقَز. اًدبم هي

اگتط   تقؿین ًوَز. آثكٌبؾيضًٍسیبثي  ٍ آثيسیبثي ضًٍزؾتِ 

هكرص خطیبى آة فقظ ثِ صَضت تبثؼي اظ ظهبى زض هحلي 

قَز. زض ایتي  یب هتوطکع ًبهیسُ هي آثكٌبؾيثبقس ضًٍسیبثي 

  ثسُعجیؼي ٍ ٍاحس،  ًگبض آةخطیبى،  ضٍـ هؼبزلِ پیَؾتگي

یبثي خطیتبى  ثبقس.  اگط ضًٍسهي ثیكیٌٍِ ؾغح تطاظ ؾیلاة 

ثبقتس ایتي    ؾبهبًِثِ صَضت تبثؼي اظ ظهبى ٍ هکبى زض عَل 

ًبهٌتس. زض ایتي ضٍـ اظ   یب تَظیؼي هي آثيضٍـ ضا ضًٍسیبثي 

هؼبزلِ پیَؾتگي خطیبى ٍ هؼبزلِ حطکتت اؾتتابزُ قتسُ ٍ    

ّبی غیط زائوي اؾتَاض اؾتت    تئَضی خطیبى اؾبؼ آى ثط 

آثكٌبؾتي  ی اگطچِ زقت ضٍقْب(. 1997بضیب ثبضی ٍ ثبخطاچ

ًیؿت اهب زاضای هحبؾجبت ثؿیبض ؾبزُ  آثيی زض حس ضٍقْب

ٍ ؾطیغ ثَزُ ٍ زض هٌْسؾي آة کبضثطز ٍؾیغ ثتب اعویٌتبى   

 (.1969 چًَگ  قبثل قجَلي زاضًس

زض ضًٍتتسیبثي  ضٍقتتْبیکتتي اظ ثْتتتطیي ٍ کتتبضثطزی تتتطیي  

ِ " ضٍزذبًتِ ّتب،   آثكٌبؾي  قتبٍ   اؾتت  "هبؾتکیٌگبم  قتجی

تَؾظ هت  کتبضتي اضائتِ     1938. ایي ضٍـ زض ؾبل(1994

ثطای  گطزیس ٍ اٍلیي ثبض تَؾظ گطٍُ هٌْسؾبى اضتف آهطیکب

 گطفتِ قسثِ کبض  ؾیلاة ضٍزذبًِ اٍّبیَ هْبضکطزىهغبلؼِ 

 .(1938ه  کبضتي  

 ی پیَؾتگي ٍ شذیتطُ  ی اظ زٍ هؼبزلِهبؾکیٌگبم  قجیِزض  

 گیتل ٍ   قتَز ياؾتتابزُ هت  غیط ذغي ثتِ عتَض هكتتط     

 :( 1978ّوکبضاى 
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ضطیت تٌبؾت ثتِ ػٌتَاى ظهتبى     kفَق، ی زض هؼبزلِ

،طیت ٍظًتي ضxحطکت هَج زض عَل ضٍزذبًِ ، tI  ُی ثتس 

 ٍضٍزی، tOُذطٍخي ی ثس، tS ُثبقس.هيهیعاى شذیط 

ضا  قجیِ m فطاؾٌحغیط ذغي هبؾکیٌگبم  قجیِزض  

تدوؼتي ٍ   ی غیتط ذغتي ثتیي شذیتطُ     ی زض ترویي ضاثغِ

ِ هکٌتس.  خطیبى تَاًتبتط هتي   هْتن زض ایتي هؼتبز ت     ی ؿتأل

 اؾت. k، xٍmفطاؾٌحترویي قبثل قجَل ؾِ 

 فتتطم ذغتتي( زض ًظتتط  1mضٍقتتْبزضثؿتتیبضی اظ  

قتطاض زازى  زضًظط گتطفتي فتطم ذغتي ٍ    ثب قَز. گطفتِ هي

حل ًوتَزى آى   ٍ هطتت کطزى ٍ 1 ی زض هؼبزلِ 2 ی هؼبزلِ

یثطا tOِت ؾت ثسضٍزذبًِ ثِ قکل ظیط  يضًٍس یبث ی ، ضاثغ

  :(1992چًَگ ٍ ؾیٌگ ٍاًگ   آیسهي
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( ثتِ صتَضت ظیتط هحبؾتجِ     3ضاثغِ   ضطایت  ،اؾت tظهبى

   (:1992چًَگ ٍ ؾیٌگ ٍاًگ   ًسقَهي
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 k ٍx فطاؾتٌح  زٍ طای تروتیي ثت  هرتلاي یضٍقْب

ثطای ترویي  غبؾؼي ٍ ذهَاضز اظ  زضاغلت اضائِ قسُ اؾت.

کتِ ثؿتیبض پیدیتسُ ٍ     ْبی فَق اؾتابزُ قسُ اؾتفطاؾٌد

 ٍٍ ٍ  ( 1984ٍ  ّگتي ، (1978 گیتل  ثبقتٌس. ثتط هتي  ظهتبى 

ضٍـ حتتساقل هطثؼتتبت ضا ثتتطای تؼیتتیي ( 1985ّوکتتبضاى  

ؾتبظی  ٍـ ثْیٌِض اًس.ثکبض ثطزُ k ٍxْبی فطاؾٌدهقبزیط 

ثتتطای ( 1979  اؾتیاٌؿتتَى تَؾتتظ (LP)ّتتسف تَاثتتغ 

 .  هبؾکیٌگبم اؾتابزُ گطزیس ضطایت ضًٍسیبثي ی هحبؾجِ

( ضٍقي ثط هجٌبی خؿتدَی هؿتقین یب 1985  تًَگ

ذغي، قیت ّوعهتبى ٍ   ٍایبظیَّ  ٍ خیَظ زض تطکیت ثب 

ْب فطاؾٌدفلدط پبٍل ضا ثطای ثْیٌِ کطزى ایي  -ضٍـ زیَیس

-زیَیتس  -کیجي َّ  ٍ خیَظ ْبی ضٍـ تطثِ کبض ثطز. خَاث

فلدط پبٍل ٍ تطکیت ثب قیت ّوعهبى ثیبًگط ایي هغلت ثتَز  

ِ ْبی ظیبزی زاقتِ ٍ زض ّط حسٍزیتذغي ه قجیِکِ   هؿتأل

 ي هٌبؾت اًتربة قَز.قجیْثبیس  ؾبهبًِثب تَخِ ثِ ضفتبض 
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( قف ضٍـ ضا ثطای ترویي 1993یَى ٍ پبزهبًبثْبم  

آًْتب ؾتِ ضٍـ ثتطای    ْب ثطضؾي ًوَزًس کتِ اظ  فطاؾٌدایي 

هبؾکیٌگبم ذغي ٍ ؾِ ضٍـ زیگط ثتطای ضاثغتِ ضًٍتسیبثي    

 ثیكتتط ثبقتس. اظ آًدبییکتِ زض   غیط ذغتي هبؾتکیٌگبم هتي   

ذطٍختتي ٍ  ی ثتتسُهیتتبى  ی ّتتبی عجیؼتتي ضاثغتتِضٍزذبًتتِ

ثبقتس.  غیط ذغي اؾت، ضٍـ ذغي ًبهٌبؾت هتي  ی شذیطُ

 ( ثطای ضًٍتسیبثي 1993  یَى ٍ پبزهبًبثْبم ضٍـ پیكٌْبزی

ثبقتس کتِ   غیط ذغي هبؾکیٌگبم، ضٍقي تکطاضی هي ؾیلاة

حساقل هطثؼبت غیط ذغتي اؾتتابزُ قتسُ     ٍایبظیزض آى اظ 

ًس ثب ایي کتِ زض  ز( ًكبى زا1997ثبضی ٍ ثبخطاچبضیب  اؾت. 

ضٍـ هبؾتتکیٌگبم ثتتسٍى زض ًظتتط گتتطفتي قتتطایظ هتتطظی  

زض هقبیؿِ ثب  ضٍقْبقٌس اهب ایي ْبی ٍظًي هحبؾجِ هيػبهل

 زقت قبثل قجَلي زاضًس. ثيآی ضٍقْب

ًتسیبثي  ٍ( زٍ ضٍـ ض1389اٍ ز غابضی ٍ ّوکتبضاى   

هبؾکیٌگبم ذغتي ٍ غیتط    قجیٍِ  پَیبیيثِ ضٍـ هَج  آثي

ذغتتي ضا ثتتب یکتتسیگط هقبیؿتتِ ًوَزًتتس. ایتتي هحققتتیي زض  

ْبی هبؾکیٌگبم اظ ضٍـ حتساقل هطثؼتبت ٍ   فطاؾٌدترویي 

ب ثیتبًگط  ؾؼي ٍ ذغب اؾتابزُ ًوَزًس. ًتتبیح تحقیقتبت آًْت   

ؾتیلاة ًؿتجت ثتِ     آثتي ایي هَضَع اؾتت کتِ ضًٍتسیبثي    

 آثتي اهب ًیبظ ثِ هكرصتبت   تط ثَزُزقیق آثكٌبؾيضًٍسیبثي 

ِ  ّودٌتیي  ٍ ثبقتس هؿیط هتي  ذغتي هبؾتکیٌگبم زض    قتجی

ّبی زیگط ضؼیف ػوتل  قجیِؾبظی ؾیلاة ًؿجت ثِ قجیِ

 کٌس.هي

  ِ  ْبی ضٍـ ضًٍتتسیبثيفطاؾتٌد اذیتتط،  ی زض چٌتس زّت

ِ  ٍضاثتيثب الگَضیتن  کیٌگبمهبؾ ؾیلاة ٍ  ػصتجي  ی ٍ قتجک

 ّتتبی فطاکبٍقتتيزیگتتط الگتتَضیتن ػصتتجي فتتبظی ی قتتجکِ

اؾتابزُ اظ الگتَضیتن   ،(1997 هَّبى اؾت.ظزُ قسُترویي

پیكتٌْبز   ْبی هبؾتکیٌگبم فطاؾتٌد ضا ثطای ترویي  ٍضاثتي

هحبؾتجبتي   ثسُضل بتا هطثؼبتٍ تبثغ ّسف ضا هدوَع  ًوَز

زض ًتبیح تحقیتق اٍ ایتي    .ض ًظط گطفتهكبّساتي ز ی ثسٍُ 

ی آظهتَى ٍ ذغتب ختَاة    ضٍقتْب ًکتِ ثیبى قسُ کِ کلیتِ  

ّبی ثْیٌِ کٌٌس ٍ زض زام خَاةثْیٌِ هغلق ضا ضوبًت ًوي

تَاى ثب ثِ کبض گیتطی الگتَضیتن   گیطًس ٍ هيهَضؼي قطاض هي

ثسٍى ًیبظ ثِ حسؼ اٍلیتِ ثتِ ختَاة قبثتل قجتَلي       ٍضاثتي

 زؾت یبفت.

ثتتتب اؾتتتتابزُ اظ ضٍـ  (2001  بضاىّوکتتتکتتتین ٍ  

یت  ضٍـ فطااثتکتبضی تکتبهلي ثتط     کِ خؿدَی ّوبٌّگ 

تتطی ًؿتجت ثتِ    ثِ ًتبیح زقیق هجٌبی فطایٌس هَظی  اؾت

ًتتتبیح تحقیقتتبت آًْتتب زض  زؾتتت یبفتتت. ٍضاثتتتيالگتتَضیتن 

ٍ گتبم ظهتبًي ثؿتیبض ثْتتط اظ ًتتبیح       ثیكیٌِ ی ثسُترویي 

 ثَزُ اؾت. ٍضاثتيالگَضیتن 

ٍ  هصٌَػيػصجي  ی ( اظ قجک2001ِ  یبًگچبًگ ٍ  

ٍ َ ِ 2009  چ ِ  ػصتجي فتبظی    ی ( اظ قتجک  ی ثتطای هحبؾتج

ی ٍ ػصجي فتبظ  ی زض قجکِ اؾتابزُ ًوَزًس. ذطٍخي ی ثسُ

هحبؾتجِ قتسُ ٍ   ذطٍختي   ی ثسُػصجي هصٌَػي  ی قجکِ

ّبی پٌْبى قتجکِ تروتیي   زض  یِ ْبی هبؾکیٌگبمفطاؾٌد

 س.ًقَظزُ هي

( ثب ثِ کبضگیطی الگتَضیتن  1389 قلؼِ ًي ٍ ّوکبضاى 

 قتتجیِْبی فطاؾتتٌدزض تروتتیي  ؾتتبظی قتتسُ ًتتَضز قتتجیِ

ضًٍسیبثي هبؾکیٌگبم غیط ذغي ٍ هقبیؿِ ًتتبیح حبصتل اظ   

ثیتبى   ٍضاثتتي ایي ضٍـ ثب ًتبیح ثسؾتت آهتسُ اظ الگتَضیتن    

ِ  زاقتٌس کِ الگَضیتن  ًتتبیح قبثتل    ؾتبظی قتسُ   ًتَضز قتجی

 کٌس.اضائِ هي يٍضاثتقجَلتطی ضا ًؿجت ثِ الگَضیتن 

گیطی ضٍـ ( ثتب ثتِ کتبض   1391ظْیطی ٍ ّوکتبضاى    

زض ضًٍتتسیبثي  HEC-RASافتتعاض ٍ ًتتطم ٍضاثتتتيالگتتَضیتن 

ْب ثب هقبعغ هطکتت ثتِ ایتي ًتیدتِ زؾتت      ؾیلاة زض کبًبل

ْبی هبؾکیٌگبم ذغي ثب اؾتابزُ فطاؾٌدیبفتٌس کِ ترویي 

ذطٍختي حبصتل اظ    ی ثسُؾبظی قجیٍِ  ٍضاثتياظ الگَضیتن 

ْب ًتبیح زقیقتطی ضا ًؿجت ثِ قتجیِ ؾتبظی ثتب    فطاؾٌدایي 

ثتِ هٌظتَض    آًْتب  .زّتس اضائِ هتي  HEC-RASضیبضي  قجیِ

تبثغ  اظ ٍضاثتيترویي ضطائت هبؾکیٌگبم ثِ ضٍـ الگَضیتن 

 اؾتابزُ ًوَزًس. ذغب بتهدوَع هطثؼ ّسف

 تتَاى کِ تبکٌَى اًدبم گطفتِ هيِ هغبلؼبتي ثب تَخِ ث

ػصتجي هصتٌَػي ٍ    ی قجکِ ،ٍضاثتين الگَضیتاشػبى زاقت 

ّتبی  اظ تقطیتت  ػسم اؾتابزُثِ ػلت ػصجي فبظی،  ی قجکِ

 ثؿتیبض  ضٍقتي ی تقطیجتي هطؾتَم،   ضٍقتْب زضًٍي هطتجظ ثب 

 ْبی ضًٍتسیبثي فطاؾتٌد زض تروتیي   ،آًْب ًؿجت ثِ تطاصَلي

 .اؾت هبؾکیٌگبم

. اؾتت  ّسف هتَثط اًتربة تبثغ ؾبظی ثْیٌِ هؿبئل زض

 ّودٌتیي  ٍ ؾبهبًِ ٍ عجیؼت َخِ ثِ ضفتبضثب ت هؿألِزض ّط 

ّبی تصوین ثبیس تبثغ ّسفي هٌبؾت اًتربة قتَز تتب   هتغیط

گیطًسُ ثب تَخِ ثِ ّسف عتط  ثیكتتطیي هغلَثیتت    تصوین

بهي هْتن زض هؿتبئل   اًتربة تبثغ ّسف گ ضا حبصل کٌس. آى

ًگبّي اخوتبلي ثتِ تحقیقتبت اًدتبم      ثْیٌِ ؾبظی اؾت کِ
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ْبی فطاؾتٌد ٍ ترویي  بثي ؾیلاةضًٍسی ی زض ظهیٌِ گطفتِ

 .زّسضا ًكبى هي هؿألِثِ ایي  کبفي ػسم تَخِ هبؾکیٌگبم

ثطضؾتي ًقتف تتبثغ ّتسف زض      ثتِ هٌظتَض   تحقیتق زض ایي 

ذغي ٍ غیط ذغي  قجیِثطای  ،ّبضًٍسیبثي ؾیلاة ضٍزذبًِ

هبؾکیٌگبم ثب ثْیٌتِ ؾتبظی چٌتس تتبثغ ّتسف هرتلتف ثتب        

ظ صتل ا حبًتتبیح   یِ ٍ هقبیؿت  ٍضاثتتي اؾتابزُ اظ الگَضیتن 

ْبی فطاؾتٌد ثیٌي هقتبزیط  آًْب، تبثیطات تبثغ ّسف زض پیف

ِ  هبؾکیٌگبم ذطٍختي   ی ثتسُ ٍ  ذغتي ٍ غیتط ذغتي    قتجی

 .هحبؾجبتي ثطضؾي گطزیسُ اؾت

 روشهاهواد و 

 (GA)وراثتیالگوریتن 

ّتبی خؿتتدَی تصتبزفي    فتي  ٍضاثتتي ّبی الگَضیتن

بة عجیؼي ثٌب ٍ اًتر ٍضاثتي ؾبظ ٍ کبض ی ّؿتٌس کِ ثط پبیِ

ًرؿتیي ثبض تَؾتظ   ٍضاثتياًس. قکل هؼوَل الگَضیتن قسُ

اظ  ٍضاثتتتيّتتبی الگتتَضیتن ِ قتتس.ئتت( اضا1987  گلتتسثط 

 "خوؼیتت "في اٍلیِ ثِ ًتبم  ّبی تصبزحلای اظ ضاُهدوَػِ

ًبهیتسُ   "کطهتَظٍم " ،قتًَس. ّتط ختعز اظ خوؼیتت    آغبظ هي

ب زض ْت ی  پبؾد هؿتبلِ اؾتت. کطٍهَظٍه  قَز کِ ثیبًگط  هي

قتًَس، هتحتَل   ًبهیتسُ هتي   "ًؿتل "کطاضّبی هَفتق کتِ   ت

ْب ثب هحبؾجِ تتبثغ ثتطاظـ   گطزًس. زض ّط ًؿل کطٍهَظٍه هي

ّبی خسیتس  ًَس. ثطای ایدبز ًؿل ثؼس کطٍهَظمقظیبثي هياض

ولگتط  قًَس ثِ ٍؾیلِ یکي اظ زٍ ػهي ًبهیسُ "فطظًساى"کِ 

ع اظ قًَس. ًؿل خسیس ًیایدبز هي ٍضاثتيخبثدبیي ٍ خْف 

ٍ فطظًتساى  ط اؾبؼ هقساض تبثغ ثطاظـ ٍالسیي ضٍی اًتربة ث

ٍ یب حصف زیگطاى ثطای ثبثتت ًگْساقتتي خوؼیتت قتکل     

 يگیطز. ثؼس اظ چٌسیي ًؿل الگَضیتن ثِ ؾوت کطٍهَظههي

 قَز کِ زض ثْتطیي حبلت اضائتِ زٌّتسُ پبؾتري   ّسایت هي

 ثْیٌِ اظ هؿبلِ اؾت. ًؿجتب

صتَضت تصتبزفي اًدتبم    ة اٍلیِ ثِ ثغَض هؼوَل اًترب

گیتتطی تصتتبزفي تؼتتساز ٍاقؼتتي    قتتَز. زض ًوًَتتِ  هتتي

ْبی هَضز تکثیط ثط اؾبؼ احتوبل ظًسُ هبًسى آى کطٍهَظٍه

    قَز.م تؼییي هيٍکطهَظ

اًتربة ًؿتجي   "ْب تطیي ایي زؾتِ ضٍققٌبذتِ قسُ

اؾتت کتِ احتوتبل     "ضٍلت خاًتربة ثط پبیِ چط"یب  "ّلٌس

بؼ هقساض تتبثغ ثتطاظـ   ثط اؾظًسُ هبًسى ثطای ّط کطهَظٍم 

 kfثتب تتبثغ ثتطاظـ     kقَز. ثطای کطهتَظٍم آى تؼییي هي

 قَز: ثِ قکل ظیط هحبؾجِ هي kPاحتوبل اًتربة
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اؾتت کتِ ثتطای     ٍضاثتتي خبیي هْوتطیي ػولگط خبثِ

ي ٍ ایدبز فطظًساى خسیس اًدتبم  تطکیت زٍ کطهَظٍم اظ ٍالسی

طـ ی  ًقغِ ای ٍ خبثدبیي یي پخبی خبثِضٍقْب قَز.هي

یکٌَاذت، اظ اًَاع هتساٍل خبثدبیي اؾتت. زض ایتي ػولگتط    

خبیي ثِ صَضت ًؿجتي اظ تؼساز فطظًساى تَلیتس  آٌّگ خبثِ

 قَز.ؿل ثِ هقساض ًؿل حبضط تؼطیف هيً قسُ اظ ّط

تَاًتس  ًیع ػولگط زیگطی اؾت کتِ هتي   ٍضاثتيف خْ

ثتِ ٍختَز    یي زض ی  یب چٌس غى اظ ی  کطٍهتَظٍم تغییطّب

ًقف حؿبؾي ٍضاثتي خْف  ٍضاثتيّبی آٍضز. زض الگَضیتن

خبیي غًْتبی گوكتسُ ًؿتل زض    ِضا ثِ یکي اظ زٍ قکل خبث

ٍ  عَل فطآیٌس اًتربة ثِ قکل یت  ک   یتب  طٍهتَظٍم خسیتس 

خَز ًیؿتتٌس ثتِ   زاذل کطزى غًْبیي کِ زض ًؿل حبضط هَ

صسی ًوبیس. آٌّگ خْف ثِ صَضت زضًؿل خسیس، ایاب هي

زض ایتي تحقیتق    قتَز. ْبی ّط ًؿل ثیبى هياظ هدوَػِ غً

 هتلتت ًطم افتعاض   عاضخؼجِ اث اظ ٍضاثتيثطای اخطای الگَضیتن 

 اؾتابزُ قسُ اؾت.

 یانتخاب هذفتابع 
ػولکطز افطاز زض فضبی  ی غ ّسف قبذصي اظ ًحَُتبث

ّتبی  ثب تَخِ ثتِ هتغیتط   هؿألِزض ّط  .زّسلِ ثِ هب هيهؿأ

غ ّتسف زض ًظتط گطفتتِ    ضیبضي ثتطای تتبث   ی تصوین ضاثغِ

ؾؼي زض  هؿألِگیطًسُ ثب تَخِ ثِ ّسف قَز کِ تصوین هي

پَض ًػاز ٍ هٌتظطیهقسؼ .ًوَزى آى زاضز ثیكیٌِیب  کویٌِ

الگتتَضیتن  کتتبضثطز ض ًتتتبیح تحقیقتتبت ذتتَز ضٍی( ز1386 

ِ  ٍضاثتي ِ  ی زض اضائت ي ًکتتِ ضا  ای ثتطای ضٍؾتبظی ایت   ثطًبهت

ثتط اؾتتطاتػی    تَاًتس تغییط تبثغ ّسف هي کِاًس هتصکط قسُ

تَاى ثیتبى ًوتَز    هَثط ثبقس ثب ایي ضٍیکطز هيگیطی تصوین

زض تروتیي هقتبزیط   تَاًس ّسف هٌبؾت هياًتربة تبثغ کِ 

  . اؾت هبؾکیٌگبم هَثطی ْبفطاؾٌد

ثْتطُ   آثكٌبؾتي یبثي ضٍـ ضًٍتس  قؿتوت اظ  زض ایي   

ْبی فطاؾتٌد خْتت تروتیي   هتابٍتي  ّسفثغ َاتٍ  گطفتِ

ّتسف آى اؾتت کتِ     .قتًَس هتي زض ًظطگطفتتِ   هبؾکیٌگبم

ٍ  ٍضاثتتي ْبی هبؾکیٌگبم ثتب اؾتتابزُ اظ الگتَضیتن    فطاؾٌد

ِ    ًگبض آة  ّبی ٍضٍزی ٍذطٍختي هكتبّساتي چٌتبى هحبؾتج

ِ  ،تؼطیف قسُ ّسفگطزًس کِ تبثغ  ّوبًگًَتِ   قتَز.  کویٌت

ِ  آثكٌبؾتي ضًٍتسیبثي  زض ، گاتِ قتس کِ  اًتساظُ   ی اظ هؼبزلت
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ِ حطکت ثِ کلي صطف ًظط قسُ ٍ فقظ هؼبز پیَؾتتگي   ی لت

ِ  گیطز. ثب خبیهَضز اؾتابزُ قطاض هي زض  2ی  گتصاضی هؼبزلت

ضا ثتِ  اًترتبثي   ّتسف اثتغ  َتیکتي اظ  تتَاى  هتي  1 ی هؼبزلِ

 :ظیط ًَقت صَضت
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تتَاى  هي اهب س. ٌثبقّب هيىى ظهبٍضٍزی هكبّساتي زض ّوب

 ٍ هحبؾجِ ًوتَز  3 ی ثب اؾتابزُ اظ هؼبزلِضا  ذطٍخي ی ثسُ

 زیگط ضا ثِ صَضت ظیط تؼطیف ًوَز: ّسفتبثغ 
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   :گطززهحبؾجِ هي
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اذتتلاف ثتیي   ثط اؾبؼ  ستَاًهي ّسفتبثغ ّودٌیي 

 قَز: اًتربةهحبؾجبتي  ی هكبّساتي ٍ شذیطُ ی شذیطُ
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، ذیتتطُتطتیتتت شثتتِ  

 itزض ظهتتبى اتيهكتتبّس ذطٍختتي ی ثتتسٍُضٍزی ٍ  ی ثتتسُ

  .ّؿتٌس
 

 نتایج و بحث
 12ٍ  9، 8 اثط تَاثغ ّتسف اًترتبثي  ثطضؾي  ثِ هٌظَض

اظ زازُ  ْبی هبؾکیٌگبم ذغي ٍغیطذغي،فطاؾٌدثط هقبزیط 

زض ٌّتس   ًبضهتبزا  ِضٍزذبً ؾبػتِ 6ّبی  ثبظُ ّبی هطثَط ثِ

 .   اؾتابزُ قسُ اؾت

تَاثتغ ّتسف   ؾتبظی  ثب ثْیٌِ، 1mزض اثتسا ثب فطض 

ثتب  ثتطآٍضز قتسُ ٍ    k ٍx فطاؾتٌح زٍ  12ٍ  9، 8اًتربثي 

ِ   ذطٍختي   ی ثتسُ اؾتابزُ اظ آًْتب    3 ی ثتب اؾتتابزُ اظ ضاثغت

زض ایتي ضاؾتتب اثتتسا ثتطای ّتط کتسام       . قسُ اؾتت  هحبؾجِ

 ٍضاثتتي هرتلتف الگتَضیتن   ْبی فطاؾتٌد اظتَاثغ ّسف، اثتط  

 ،ٍضاثتت ػولگتط    خوؼیت، تبثغ هقیبؼ، تبثغ اًترتبة ٍالتس،  

، تبثغ اذتلاط، ػسز ًرجتِ( ثتط ّوگطایتي    خْف غًْب ػولگط

. ُ اؾتقس ٍاؾٌدي قجیٍِ ثِ ػجبضتي تبثغ ثطضؾي گطزیسُ 

ّبی اؾبؾي ثطای ضؾیسى یکي اظ گبم قجیِکطزى  ٍاؾٌدي

اؾت  ٍضاثتيض الگَضیتن ثِ حل ثْیٌِ ٍ یب ًعزی  ثِ ثْیٌِ ز

 (.1390 آثبیي ٍ ّوکبضاى 

تتبثغ  هقتساض   ثْتطیي گعیٌِ ثب تَخِ ثِ ثْیٌتِ قتسى   

 ظم ثِ شکط اؾت کِ زض  اضائِ قسُ اؾت. 1ّسف زض خسٍل 

خْت ضؾیسى ثتِ هقتساض ثْیٌتِ تتبثغ     اضائِ قسُ ّبی گعیٌِ

کطٍهَظٍم ٍ تبثغ تَلیتس   17خوؼیت  ی اًساظُ ّسف ثبیؿتي

تؼتساز افتطاز خوؼیتت، تؼتساز      ًظتط گطفتت.   ضا تصبزفي زض

ْبیي ضا کِ زض ّط ًؿل ثبیس پتطزاظـ قتًَس ضا هكترص    حل

ثؿتیبض هْوتي زض فطآیٌتس حتل تَؾتظ       فطاؾتٌح کٌس ٍ هي

ثتب تَختِ ثتِ     هؿألِاؾت کِ ثبیس ثطای ّط  ٍضاثتيالگَضیتن 

تؼییي قَز. ّط چِ تؼساز افطاز ثیكتط ثبقس هبّیت هَضَع 

ضٍی الگتَضیتن اؾتت اهتب     یففضبی خؿتدَی ثیكتطی پت 

ٍ ؾتتطػت  ضایبًتتِ یِ هحتتسٍزیتْبیي هبًٌتتس عطفیتتت حبفظتت

پطزاظـ اعلاػبت اخبظُ اًترتبة خوؼیتت ذیلتي ثتعض  ضا     

 (.1386ًػاز ٍ هٌتظطی پَضّس  هقسؼزًوي

ذطٍختي   ی ثسٍُ  k ٍxْبیفطاؾٌدترویٌي هقبزیط 

اضائتِ   2 ٌِ قسى ایي تَاثغ زض ختسٍل ثْی پؽ اظهحبؾجبتي 

 توتبم  هكبّسُ هي گتطزز،  2ّوبًگًَِ کِ زض خسٍل .اًسقسُ

ذطٍخي ثیكتیٌِ ثتب اؾتتابزُ اظ     ی ثسُتَاثغ زض پیف ثیٌي 

  ، ػولکطز ذَثي زاقتِ اًس.ثسؾت آهسُ k ٍxْبیفطاؾٌد

% 97/9%، 67/15ؿتجي  غَضیکِ هیبًگیي زضصتس ذغتبی ً  ث

 1f ،2f  ٍ3f% ثِ تطتیت هطثَط ثِ تَاثغ ّتسف  31/11ٍ
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 13 ی زضصس ذغبی ًؿجي زض ّط گبم ظهبًي  اظ ضاثغِاؾت. 

 هحبؾجِ قسُ اؾت:

 13     )               
)()()( /

~
iii ttt OOOError  

)(، کتتِ زض آى it
O ُذطٍختتي هحبؾتتجِ قتتسُ ی ثتتس  ٍ

)(

~
it

O ُهیتبًگیي زضصتس    هكبّسُ قسُ اؾت. ذطٍخي ی ثس

ًگط ایي هغلتت اؾتت زض ایتي حبلتت ٍ ثتب      بذغبی ًؿجي ثی

تتطی ضا  ًتبیح قبثل قجَل 2fْبی هَخَز تبثغ ّسف فطاؾٌد

 ظم ثِ شکط اؾت کتِ  ؾت. ثِ ؾبیط تَاثغ اضائِ کطزُ ا ًؿجت

بثغ ّسف ثْیٌِ ؾبظی ت ثسؾت آهسُ اظ ،ثیكیٌِ ی ثسُهقساض 

1f05/0%   .ثیكتط اظ تَاثغ زیگط هي ثبقس 

 ًگتتبض آة 1خْتتت ثطضؾتتي هٌبؾتتجتط ًتتتبیح، زضقتتکل 

 ، 8ذطٍخي هحبؾجبتي حبصل اظ ثْیٌِ ؾبظی تَاثتغ ّتسف   

هكتبّساتي ًكتبى    ذطٍختي  ًگتبض  آةزض هقبیؿِ ثب  12ٍ  9

گتطزز، ثتب   هكبّسُ هتي  1 زازُ قسُ اؾت. چٌبًدِ زض قکل

ٍ  ذطٍختي زض قؿتوت اثتتسایي    ی ثتسُ 1f ؾتابزُ اظ تَاثغا

قتَز.  اثغ زیگط هحبؾجِ هتي َهٌبؾت تط اظ ت ًگبض آة اًتْبیي

گتطزز کتِ ّوتَاضُ    ّودٌیي زض ایتي قتکل هكتبّسُ هتي    

هحبؾجبتي  ًگبض آةهكبّساتي ٍ  ًگبض آةاذتلاف ظهبًي هیبى 

اظ  ثیكتتط  1fاهب ایتي اذتتلاف ظهتبًي زض تتبثغ      ٍخَز زاضز

 تَاثغ زیگط اؾت.

 در بْیٌِ سازی هاسکیٌگام خطی ٍراثتیهختلف الگَریتن  ْایفراسٌج ی بْتریي گسیٌِ -1جذٍل 
 تبثغ اذتلاط تبثغ ٍضاثت تبثغ خْف ًؿجت ٍضاثت ػسز ًرجِ تبثغ اًتربة تبثغ هقیبؼ تبثغ ّسف قوبضُ

1 
1f proprotional Stochastic uniform 16 8/0 Gaussian herustic - 

2 
2f Rank Tournament 2 8/0 Gaussian arthimetric patternsearch 

3 
3f Rank Tournament 15 23/0 Gaussian arthimetric - 

 

 .خطیهاسکیٌگام  درهحاسباتی  خرٍجی ی بذٍُ  k ٍxّای فراسٌجهقادیر تخویٌی  -2جذٍل

 ht   smI 3   smO 3~
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 ًگار هحاسباتی در هقایسِ با آب ًگارخرٍجی آب -1شکل

 هشاّذاتی در هاسکیٌگام خطی. خرٍجی

 

 
 هشاّذاتی خرٍجی ًگار هحاسباتی در هقایسِ با آب ًگارخرٍجی آب -2شکل

 یکساى. فراسٌجْای الگَریتن ٍراثتیگرفتي  در هاسکیٌگام خطی با در ًظر

 

ذطٍخي هحبؾجبتي ثب ثْیٌِ ؾبظی  ًگبض آة 2زض قکل 

ْبی الگتَضیتن  فطاؾتٌد ًظتط گتطفتي    ثتب زض  2f ٍ3fتَاثغ

 اضائتِ قتسُ زض   1fزض ثْیٌِ ؾتبظی تتبثغ ّتسف   کِ  ٍضاثتي

ّوبًگًَِ کتِ  ض ضفتِ، ًكبى زازُ قسُ اؾت. ثِ کب (1خسٍل 

ثتتب زض ًظتتط گتتطفتي     گتتطززهكتتبّسُ هتتي  2 قتتکل زض

 ذطٍختتي ی ثتتسُ یکؿتتبى، ٍضاثتتتيْبی الگتتَضیتن فطاؾتتٌد

حبصل k ٍxْبیفطاؾٌدثب هقبزیط ترویٌي  ِ قسُهحبؾج

ثتِ هقتبزیط حبصتل اظ تتبثغ      2fتبثغ ّتسف  ثْیٌِ قسى اظ 

ٍلتي ثتب تَختِ ثتِ اثتتسای       قتسُ اؾتت  ًعزیکتط  1fّسف 
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ثْتتط ػوتل    1f ًؿجت ثِ 2fّودٌبى تبثغ ّسف  ًگبض آة

 کٌس.هي

هحبؾتجِ قتسُ    ذطٍخي ی ثسُ 4ٍ قکل  3 زض قکل 

زض زٍ حبلتت هرتلتف    2fٍ 3fاثغ ّتسف َؾبظی تثب ثْیٌِ

 ثب یکسیگط هقبیؿِ قسُ اؾتت.  ٍضاثتيلگَضیتن اْبی فطاؾٌد

 ی ثتسُ  گطزز،هكبّسُ هي 4ٍ  3 ّبیقکل ّوبًگًَِ کِ زض

زض هقتساض   2f ٍ3fهحبؾجِ قسُ ثب ثْیٌِ ؾتبظی  ذطٍخي

ٍ  زاقتتِ اؾتت   يتغییطاتت  ٍ قؿوت اثتتسایي  ٌِثیكی ی ثسُ

ِ ًیع افعایفذطٍخي  ًگبض آةتبذیط ظهبًي زض  ّودٌیي یبفتت

زض تروتتتیي  2f ٍ3fٍ ضفتتتتبض زٍ تتتتبثغ ّتتتسف  اؾتتتت

 3ّبی قکل. ثبقسْبی هبؾکیٌگبم تقطیجب هكبثِ هيفطاؾٌد

ِ ثیبًگط ایي هغلت هي 4ٍ  ْبی الگتَضیتن  فطاؾتٌد  ثبقٌس کت

ّتبی ذطٍختي هتَثط    ثتِ عتَض هؿتتقین زض ختَاة     ٍضاثتي

ثتتط ضٍی  ٍضاثتتتيْبی الگتتَضیتن فطاؾتتٌد ثبقتتس. تتتبثیط هتتي

تتَاى زض ًتتبیح تحقیتق آثتبیي ٍ     ضا هتي ْبی ذطٍختي  خَاث

ْتبی ظیتط   ّتب زض آث  یٌتسُ ت آثط ضٍی تؼسیل غلظ ّوکبضاى

 ( ًیع هكبّسُ ًوَز.  1390ظهیٌي  

 

 
 ( .3( ٍ )1شوارُ) فراسٌجْای الگَریتن ٍراثتیبا  3fبْیٌِ سازی هحاسبِ شذُ با  خرٍجی ی بذُ -3شکل

 
 ( .2( ٍ )1شوارُ) فراسٌجْای الگَریتن ٍراثتیبا  2fبْیٌِ سازی هحاسبِ شذُ با  ی خرٍجی بذُ -4شکل
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ِ ضٍزذبًِ ّبی عجیؼتي   ثیكتطاظ آًدبییکِ زض   ی ضاثغت

غیط ذغي اؾت، ضٍـ غیط  ی ذطٍخي ٍ شذیطُ ی ثسُهیبى 

، 1m ازاهِ ثتب زض  ، ثسیي هٌظَضثبقستط هيذغي هٌبؾج

 12ٍ  9، 8 ؾتتتبظی تَاثتتتغ ّتتتسف اًترتتتبثي ثْیٌتتتِ ثتتتب

ثتب اؾتتابزُ اظ آًْتب     ٍ قسُ ثطآٍضز m،k ٍxْبیفطاؾٌد

اثتتسا ثتطای ّتط کتسام      .اؾتت هحبؾجِ قتسُ  ذطٍخي ی ثسُ

 ٍضاثتتي ْبی هرتلتف الگتَضیتن   فطاؾتٌد اظتَاثغ ّسف، اثتط  

 خوؼیت، تبثغ هقیبؼ، تبثغ اًترتبة ٍالتس، ػولگتط ٍضاثتت،     

ػولگط خْف غًْب ، تبثغ اذتلاط، ػسز ًرجِ( ثتط ّوگطایتي   

ٌِ ثب تَختِ ثتِ   ثْتطیي گعیتبثغ ّسف ثطضؾي گطزیسُ اؾت. 

قسُ اؾتت.   اضائِ 3ثْیٌِ قسى هقساض تبثغ ّسف زض خسٍل 

ضٍـ غیتط   زض ّبی اضائِ قسُگعیٌِ ظم ثِ شکط اؾت کِ زض

خْت ضؾیسى ثِ هقساض ثْیٌِ تبثغ ّسف ثبیؿتتي   ذغي ًیع

کطٍهَظٍم ٍ تتبثغ تَلیتس ضا تصتبزفي زض     17اًساظُ خوؼیت 

گتطزز   هلاحظتِ هتي   3ّوبًگًَِ کِ زض ختسٍل  ًظط گطفت.

زض حبلتت غیتط ذغتي زض     ٍضاثتتي ثْتطیي گعیٌِ الگتَضیتن  

تٌْتب   12هكبثِ ٍ زض تتبثغ ّتسف    9ٍ  8تَاثغ ّسف اًتربثي

 ثب زیگط تَاثغ هتابٍت هي ثبقس. زض تبثغ ٍضاثت

زض ایي حبلت زض تَاثغ ّتسف   کِ اؾتم ثِ تَضیح  ظ

1f  ٍ3fغیطذغي اثتسا ثتب ثْیٌتِ ؾتبظی      زض هبؾکیٌگبم

 قسُ ٍ ؾپؽ ثتب  ثطآٍضز m،k ٍxْبیفطاؾٌدتَاثغ فَق 

  ِ ثتب زض ًظتط گتطفتي     1 ی خبیگصاضی ایي هقتبزیط زض هؼبزلت

غیطذغي حبصل هقساض  ی حل هؼبزلٍِ  2 ی شذیطُ اظ ضاثغِ

اؾت. اهب چٌبًدِ اظ تبثغ ّتسف  قسُهحبؾجِ  ذطٍخي ی ثسُ

2f تروتیي  پؽ اظ اؾتابزُ قَز  زض هبؾکیٌگبم غیطذغي

 ثتتتتتطای 10 ی اظ هؼبزلتتتتتِ ،m،k ٍxْبیفطاؾتتتتتٌد

)(ی هحبؾجِ it
O ُظم ثِ ش اؾت. اؾتابزُ قس  ِ  کط اؾت کت

 هكبّساتي اٍلیِ ی چٌبًدِ هقساض شذیطُ 2fزض تبثغ ّسف 

 m،kْبیفطاؾتٌد  ، هقتبزیط ثطاثط صاط زض ًظط گطفتِ قَز

ٍx  ذطٍختتي  ی ثتتسُقتتَز کتتِ چٌتتبى تروتتیي ظزُ هتتي

ًبهٌبؾتت ثتتطآٍضز   ًگتتبض آة هحبؾتجبتي زض قؿتتوت اثتتسایي  

هكتبّساتي   ی اٍلیِ ی قَز اهب چٌبًدِ هقساض ایي شذیطُ هي

زض  ذطٍختي هحبؾتجبتي   ی ثسُهتطهکؼت ثط ؾبػت ثبقس،  5

هٌبؾت اهب زض قؿتوت اًتْتبیي آى     ًگبض آةقؿوت اثتسایي 

 ثتتسُ% ثیكتتتط اظ 63 تقطیجتتب  افتتعایف قبثتتل تتتَخْي زاضز

 (.5 قکلهكبّساتي اؾت( 

ْبی فطاؾتٌد  12ٍ  9، 8 ّتسف  ؾبظی تَاثتغ ثب ثْیٌِ 

س کِ تابٍت هیبى ًقَهبؾکیٌگبم غیطذغي چٌبى ثطآٍضز هي

 8 زض تَاثغ ّسفهحبؾجِ قسُ  ی ثسُهكبّسُ قسُ ٍ  ی ثسُ

تٌْب تابٍتي زض قؿوت  9ٍ زض تبثغ ّسف ثؿیبض اًس   12ٍ 

ثب تَخِ  (.4خسٍلٍ 6 قکل قَزهكبّسُ هي ًگبض آةْبیي اً

ًتبیح ثْتطی ضا  1fس ذغبی ًؿجي تبثغ ٍ زضص 4ثِ خسٍل 

 .(4ًؿجت ثِ ؾبیط تَاثغ اضائِ کطزُ اؾت  خسٍل

 2 هحبؾجِ قسُ زض ختسٍل  ی ثسُهقبزیط  ی ثب هقبیؿِ 

ِ هكرص هي 4خسٍل  ٍ ِ   ی ثتسُ  قَز کت  ذطٍختي ثیكتیٌ

ذغي ثب ثْیٌِ ؾبظی تتبثغ  غیطهحبؾجِ قسُ زض هبؾکیٌگبم 

1f ثیكتتتط اظ ذطٍختتي هكتتبّساتي  ی ثتتسُزض هقبیؿتتِ ثتتب

 ایتي زض دٌتیي وٍ ّ ذغي ّوبى تبثغ قسُ اؾتهبؾکیٌگبم 

هحبؾتتجِ قتتسُ   ی ثیكتتیٌِ ی ثتتسُتتتبثغ اذتتتلاف هیتتبى  

اذتتلاف ظهتبًي هیتبى     هبؾکیٌگبم غیط ذغي کوتتط اؾتت.  

ذطٍختتي  ًگتتبض آةذطٍختتي هحبؾتتجِ قتتسُ ٍ    ًگتتبض آة

کوتتتط اظ یبض ثؿتتهكتتبّساتي زض هبؾتتکیٌگبم غیتتط ذغتتي  

هحققیٌتتي  .(6ٍ قتتکل 1 قتتکل اؾتتت ذغتتي هبؾتتکیٌگبم

( ٍ ظْیتطی ٍ ّوکتبضاى   1993یَى ٍ پبزهبًبثْتبم   ّودَى 

 قتتجیًِیتتع زض ًتتتبیح تحقیقتتبت ذتتَز ثتتِ ضتتؼف  (1391 

غیتتط ذغتتي اقتتبضُ  قتتجیِهبؾتتکیٌگبم ذغتتي ًؿتتجت ثتتِ 

 .اًس ًوَزُ

، ٍضاثتتي ْبی الگتَضیتن  فطاؾٌدزض ضاؾتبی ثطضؾي اثط 

یکؿبى ثب تَاثتغ زیگتط زض    12ًیع زض تبثغ ّسف تبثغ ٍضاثت 

هكتبّسُ   7ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ّوبًگًَتِ کتِ زض قتکل   

هحبؾجبتي ذطٍختي ثتِ    ًگبض آة، تغییط چٌساًي زض گطززهي

ثْیٌِ هقساض حبلت  کِ اؾت ظم ثِ شکط ٍخَز ًیبهسُ اؾت. 

ًؿتل ٍ زض   50عتي  تَاثغ ّسف زض هبؾکیٌگبم غیتط ذغتي  

.طززگتتهحبؾتجِ هتي   ًؿتل   100هبؾتکیٌگبم ذغتي عتي    
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 در بْیٌِ سازی هاسکیٌگام غیرخطی. بْتریي گسیٌِ فراسٌجْای هختلف الگَریتن ٍراثتی  -3جذٍل 
 تبثغ اذتلاط تبثغ ٍضاثت تبثغ خْف ًؿجت ٍضاثت ػسز ًرجِ تبثغ اًتربة تبثغ هقیبؼ تبثغ ّسف قوبضُ

4 
1f Rank Reminder 2 8/0 Adaptive feasible herustic - 

5 
2f Rank Reminder 2 8/0 Adaptive feasible herustic - 

6 
3f Rank Roulette 2 8/0 Adaptive feasible intermedia - 

 

 .خطیغیرهاسکیٌگام  درهحاسباتی  خرٍجی ی ٍ بذُ m،k ٍxهقادیر تخویٌی فراسٌجْای -4جذٍل
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 .2fتابع ّذف هحاسباتی در ًگارخرٍجی آباثر رخیرُ اٍلیِ هشاّذاتی بر  -5شکل

 

 
 هشاّذاتی در هاسکیٌگام غیرخطی. خرٍجی ًگار هحاسباتی در هقایسِ با آب ًگارخرٍجی آب -6شکل
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 (.6( ٍ )4شوارُ) فراسٌجْای الگَریتن ٍراثتیبا  3fبْیٌِ سازی هحاسبِ شذُ با  خرٍجی ی بذُ -7شکل

 

 نتیجه گیری
ًوتَز   ثیتبى هي تَاى تحقیق حبضط ًتبیح ثب تَخِ ثِ 

ضٍقي ثؿیبض هٌبؾتت خْتت تروتیي     ٍضاثتيالگَضیتن  کِ

تتَاى   هي .ذغي ٍ غیط ذغي اؾتْبی هبؾکیٌگبم فطاؾٌد

تَاثتتغ ّتتسف  ،ْبی هبؾتتکیٌگبمفطاؾتتٌدخْتتت تروتتیي 

کِ زض ایي هقبلِ ؾتِ تتبثغ ّتسف     هتابٍتي ضا تؼطیف ًوَز

 .تؼطیتف قتسُ اؾتت   هٌظَض  پیَؾتگي ی هجتٌي ثط هؼبزلِ

اظ ثْیٌتِ ؾتبظی    پتؽ  هبؾکیٌگبم ذغتي  ضٍـچٌبًدِ ثب 

 ًگتبض  آةذطٍخي هحبؾجِ قَز، ّوتَاضُ   ی ثسُ تَاثغ ّسف

 ی ثتتسُ ًگتتبض آة ذطٍختتي هحبؾتتجبتي ًؿتتجت ثتتِ  ی ثتتسُ

زاضای تتتبذیط ظهتتبًي هتتي ثبقتتس زض  هكتتبّساتيذطٍختتي 

حبلیکِ ایي تبذیط ظهبًي زض هبؾتکیٌگبم غیطذغتي ثؿتیبض    

  .  اؾتاًس

ْبی فطاؾتتٌدزض هبؾتتکیٌگبم ذغتتي زض صتتَضتیکِ   

ّب ٍ تتبثغ ّتسف   هتابٍتي  تؼساز کطٍهَظم ٍضاثتيالگَضیتن 

ثتب تَختِ ثتِ     ٍ...( ثطای تَاثغ ّسف زض ًظتط گطفتتِ قتَز   

ذطٍخي هحبؾجِ قسُ ثتب   ی ثسُهیبًگیي ذغبی ًؿجي زض 

طی ثتب  تغبثق ثیكتت  2fْبی ثْیٌِ قسُ تبثغ ّسففطاؾٌد

   ذطٍخي هكبّسُ  زاضز. ی ثسُ

 ٍضاثتتي ْبی الگتَضیتن  فطاؾتٌد  ثب زض هبؾکیٌگبم غیطذغي

ذطٍختتي هحبؾتتجِ قتتسُ ثتتب  ی ثتتسٍُ  ثبقتتس یکؿتتبى هتتي

، تغتبثق ثیكتتطی ثتب    1fقسُ تبثغ ّسفْبی ثْیٌِفطاؾٌد

 ذطٍخي هكبّسُ  زاضز. ی ثسُ

بی ْفطاؾتتٌداظ  زض هبؾتتکیٌگبم ذغتتي ثتتب اؾتتتابزُ 

 ّبیًگبض آةزض هتابٍت ثطای ّط تبثغ ّسف ٍضاثتيالگَضیتن 

گطزًس کِ ایتي  ّبیي هكبّسُ هيذطٍخي هحبؾجبتي تابٍت

 تَاثتتغ ّتتسفثتتطای  هبؾتتکیٌگبم غیطذغتتيّتتب زض تاتتبٍت

 ثبقسهي هتابٍت اًس 

تَاثغ ّسف زض هبؾتکیٌگبم غیتط ذغتي     اؾت، ظم ثِ شکط 

ثْیٌتِ   عي ًؿلْبی کوتطی ًؿجت ثِ هبؾتکیٌگبم ذغتي   

ِ  ی ثسُّوَاضُ  زض هبؾکیٌگبم غیط ذغي گطزز.هي  ثیكتیٌ

هكتتبّساتي ثتتطآٍضز  ثیكتتیٌِ ی ثتتسُهحبؾتتجبتي کوتتتط اظ 

گطزز زض حبلیکتِ زض هبؾتکیٌگبم ذغتي ثتب تَختِ ثتِ        هي

ٍ تبثغ ّتسف ذغتي، اهکتبى     ٍضاثتيْبی الگَضیتن فطاؾٌد

هكتبّساتي   ثیكیٌِ ی ثسُثیكتط اظ  ثیكیٌِ ی ثسُهحبؾجِ 

 .  ثبقس هي

 ی ثتتسُ هدوتتَع هطثؼتتبت ذغتتبی   2fزض تتتبثغ ّتتسف  

اٍلیتِ هكتبّساتي ثطاثتط     ی ذطٍخي( چٌبًدِ هقساض شذیطُ

 m،k ٍxْبیفطاؾتٌد صاط زض ًظط گطفتِ قَز، هقبزیط 
هحبؾتجبتي   ذطٍختي  ی ثسُقَز کِ چٌبى ترویي ظزُ هي

ًبهٌبؾت ثطآٍضز هتي قتَز اهتب     ًگبض آةزض قؿوت اثتسایي 

 5هكتتبّساتي  ی اٍلیتتِ ی چٌبًدتتِ هقتتساض ایتتي شذیتتطُ  
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ذطٍختي هحبؾتجبتي زض    ی ثتسُ هتطهکؼت ثط ؾبػت ثبقس، 

هٌبؾت اهب زض قؿوت اًتْتبیي آى    ًگبض آةقؿوت اثتسایي 

 افعایف قبثل تَخْي زاضز.
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