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 تقذین ًاهِ

 

 یهت ایثاس ٍ اص خَدگزش یضاى اص ملوِ ُ پاس تؼثیش ػظین ٍ اًساًیب

 

ِ ی سشضاس ٍ گشهای اهیذتخص ٍجَدضاى مِ دس ایي سشدتشیي  تِ پاس ػاعف

سٍصگاساى تْتشیي پطتیثاى است

تِ پاس قلة ّای تضسگطاى مِ فشیاد سس است ٍ سشگشداًی ٍ تشس دس پٌاّطاى تِ 

 ضجاػت هی گشایذ

 ٍ تِ پاس هحثت ّای تی دسیغطاى مِ ّشگض فشٍمص ًوی مٌذ

ایي هجوَػِ سا تِ پذس ٍ هادس ػضیضم تقذین هی مٌن
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ب‌

اهِــاس ىــجــس  

صذّا فشضتِ تَسِ تش آى دست هی صًذ

مض مـــــاس خلق یل گشُ تستِ ٍا مٌذ

 وٝ ثٝ ا٘ؿبٖ سٛا٘بیی ٚ زا٘بیی ثركیس سب ثٝ ثٙسٌب٘ف قفمز ی ضا ذساٚ٘س ٟٔطثبٖ،ؾذبؼ»

 «.قبٖ ٕ٘بیس ٚضظز، ٟٔطثب٘ی وٙس ٚ زض حُ ٔكىلاسكبٖ یبضی

فطٞیرشٝ  ثؿی قبیؿشٝ اؾز اظ اؾشبز« ٔٗ ِٓ یكىط إِرّٛق ِٓ یكىط اِربِك»ثٝ ٔهساق 

 اِٟبْ حطی ؾطوبض ذب٘ٓ،ٚ فطظا٘ٝ

ٞبی  زا٘ف ضا ثب ضإٞٙبیی ؾطای ّٖٓ ٚ  وٝ ؾطظٔیٗ زَ ضا ضٚقٙی ثركیس٘س ٚ ٌّكِٗ

 (سمسیط ٚ سكىط ٕ٘بیٓ ؾبظ ٚ ؾبظ٘سٜ ثبضٚض ؾبذشٙس، وبض

، ٖعیعْ ی ذب٘ٛازٜٚ ؾذبؼ اظ

ٚاؾشٗ، ٖٕٓزِ  خ، غطٚضِ زا٘ؿشٗ، ػؿبضرِ ثبٚضِ قسِٖحٓبر ٘بةِ فطقشٍب٘ی وٝ ٟٔطثبٖ 

(ٞبؾز آٖ ٞبی ظیجبی ظ٘سٌیٓ، ٔسیٖٛ حًٛض ؾجع  سؼطثٝٚضؾیسٖ 

(ٔطا زض ضاٜ ضؾیسٖ ثٝ اٞسافٓ یبضی ٕ٘ٛز٘سٕٞچٙیٗ ؾذبؼ اظ زٚؾشبٖ ٟٔطثب٘ٓ وٝ 
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ت‌

 

 

 

 چنیذُ
 

یىی اظثٟشطیٗ َطح ٞبی ( ذٛز ٍ٘طیؿشٝ اؾزا٘ؿبٖ ٕٞیكٝ ثطای اِٟبْ ٌطفشٗ ثٝ ػٟبٖ ظ٘سٜ   ی دیطأٖٛ

َطحی اظ یه ٔبقیٗ  #1452)1519$زاٚیٙچی ِئٛض٘بضزٚا٘ؿبٖ اؾز وٝ اثشسا قٙبذشٝ قسٜ، َطح دطٚاظ

ای  چٟبضنس ؾبَ ثٗس وّٕبٖ آزض ٔبقیٗ دط٘سٜ( ضؾٓ ٕ٘ٛزدط٘سٜ ضا ثطاؾبؼ ؾبذشٕبٖ ثسٖ ذفبـ

 .وطز  ثبَ اظ ّٔد اؾشفبزٜ ٔییػبٜ ةؾبذز وٝ زاضای ٔٛسٛض ثٛز ٚ

ؾبظی زض  ٞبی سىبّٔی ٚ فطاوبٚقی ثٝ ٖٙٛاٖ یه اثعاض ػؿشؼٛ ٚ ثٟیٙٝ ٞبی اذیط، ضٚـ زض زٞٝ

ٝ   ی ( حٛظٜ ٞبی ٔرشّفی ٔب٘ٙس ّْٖٛ سؼبضی ٚ ٟٔٙسؾی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز ٚؾٗز زأٙ

ی ُّٔك اظ ػّٕٝ زلایُ ٔٛفمیز  یبثی ثٝ ػٛاة ٘عزیه ٚ ثٟیٙٝ وبضثطز، ؾِٟٛز اؾشفبزٜ ٚ لبثّیز زؾز

( ثبقس ٞب ٔی ایٗ ضٚـ

ٞبی   ضفشبض ػٕٗی ؾیؿشٓ یٔهٖٙٛی اؾز وٝ ثط دبیٝای اظ ٞٛـ ٞٛـ زؾشٝ ػٕٗی، ظیط قبذٝ

(  اؾز وّٛ٘ی ظ٘جٛض ٖؿُ،ای اظ ٞٛـ ػٕٗی ٕ٘ٛ٘ٝ( اؾززٜ ثٙب قسٜغیط ٔشٕطوع ٚ ذٛز      ؾبظٔبٖ

ؾبظی چٙسسبیی اؾز ثطای ٕٞیٗ ثطذی ثٝ آٖ   ٔؿبئُ ثٟیٙٝ،یىی اظ وبضثطزٞبی ایٗ اٍِٛضیشٓ

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ملًَی صًثَسػسل زضایٗ ٔمبِٝ، اٍِٛضیشٓ (ؾبظی ظ٘جٛضٖؿُ ٔی ٌٛیٙس اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝ

(  قٛ٘س ٔی ٌیطز ٚ ٘شبیغ سِٛیس قسٜ سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ ٔمبیؿٝ ٔی

ٌیطی ظ٘جٛضٞب سمؿیٓ  ٔٛيٛٔ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ٖؿُ ذٛز ثٝ زٚ ثرف ػؿشؼٛی غصا ٚ فطآیٙس ػفز 

(  قٛز ٔی

ٓ ٞبی سىبّٔی: ملوات ملیذی  ؾبظی  ثٟیٙٝ ٖؿُ ٚ وّٛ٘ی ظ٘جٛض،ٞٛـ ػٕٗی ،اٍِٛضیش
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I

 فْشست هغالة 

 صفحِ ػٌَاى
  1    ٔمسٔٝ

ٓ ٞبی سىبّٔی: فهُ اَٚ   4    اٍِٛضیش

 4    ٞٛـ ٔهٖٙٛی: 1)1

  5    اٍِٛضیشٓ چیؿز؟: 2)1

ٓ ٞبی سىبّٔی: 3)1  6    اٍِٛضیش

 7    وبضثطزٞب: 1)3)1      

  8    اٍِٛضیشٓ وّٛ٘ی ٔٛضچٝ: 4)1

 9    ثٟیٙٝ ؾبظی ٔؿبئُ ثٝ ضٚـ وّٛ٘ی ٔٛضچٝ: 1)4)1      

ٝ ٞب چٍٛ٘ٝ ٔی سٛا٘ٙس وٛسبٜ: 2ـ4ـ1        10                                          سطیٗ ٔؿیط ضا دیسا وٙٙس؟ ٔٛضچ

 12    اٍِٛضیشٓ: 3)4)1      

 13    اٍِٛضیشٓ وّی حطوز      : 1)3)4)1         

 14    قجٝ وس ٚ فّٛچبضر اٍِٛضیشٓ: 4)4)1      

 15    ٔعیز ٞب: 5)4)1      

 16    وبضثطزٞب: 6)4)1      

 16    اٍِٛضیشٓ ضلبثز اؾشٕٗبضی: 5)1

 18    قىُ زٞی أذطاَٛضی ٞبی اِٚیٝ: 1)5)1      

 19    ؾیبؾز ػصة: 2)5)1      

 20    ا٘ملاة: 3)5)1      

 21    ػبثؼبیی ٔٛلٗیز ٔؿشٕٗطٜ ٚ أذطیبِیؿز : 4)5)1      

 21    ضلبثز اؾشٕٗبضی: 5)5)1      

 22    ؾمٌٛ أذطاَٛضی ٞبی يٗیف: 6)5)1      

 22    قجٝ وس: 7)5)1      

 23    ٔعیز ٞب: 8)5)1      

 23   وبضثطزٞب: 9)5)1      

 24   اٍِٛضیشٓ غ٘شیه: 6ـ1

 25   ٔىب٘یعْ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه: 1ـ6ـ1      

 27   ٍّٖٕطٞبی اٍِٛضیشٓ غ٘شیه: 2ـ6ـ1      

 27   وسٌصاضی: 1ـ2ـ6ـ1        



   (

II

  28   اضظیبثی  : 2ـ2ـ6ـ1        

  28   سطویت: 3ـ2ـ6ـ1        

 29   ػٟف      : 4ـ2ـ6ـ1        

 29   ضٔعٌكبیی: 5ـ2ـ6ـ1        

 29   قجٝ وس: 3ـ6ـ1      

 30   وبضثطزٞب: 4ـ6ـ1      

 31   اٍِٛضیشٓ اظزحبْ شضار: 7ـ1

 33   وبضثطزٞب : 1ـ7ـ1      

 34   وساْ اٍِٛضیشٓ ثٟشط اؾز؟: 8ـ1

 36   اٍِٛضیشٓ ظ٘جٛض ٖؿُ: فهُ زْٚ

 36   سٗطیف: 1)2

 37   وّٛ٘ی ظ٘جٛضٞب: 2)2

 38   ػؿشؼٛی غصا زض َجیٗز: 3)2

 39   اٍِٛضیشٓ وّٛ٘ی ظ٘جٛضٞبی ٔهٖٙٛی: 4)2

ٝ ؾبظی وّٛ٘ی ظ٘جٛضٞب: 1)4)2        41   ثٟیٙ

 41   ٔٗطفی وّٛ٘ی ظ٘جٛضٞبی ٔهٖٙٛی: 2)4)2      

 45   قجٝ وس: 5)2

ٝ یبثی ػفز ٌیطی ظ٘جٛضٞبی ٖؿُ: 6)2  49   اٍِٛضیشٓ ثٟیٙ

َ ؾبظی ػفز ٌیطی ظ٘جٛضٞبی ٖؿُ: 1ـ6ـ2        49   ٔس

 55   وبضثطزٞبی اٍِٛضیشٓ ظ٘جٛضٖؿُ: فهُ ؾْٛ

3(1 :The Ride Matching problems   55 

 Numerical expriment    57: 1ـ1ـ3      

 57   ز٘یبی ٔؼبظی زض سؿریط ظ٘جٛض زیؼیشبَ: 2ـ3

ٝ ؾبظی ؾس: 3)3  61   ثٟیٙ

 65   ایسٜ ی ضٚثبسی: 4)3

 65   ؾبیط وبضثطزٞب: 5)3

ٝ ؾبظی ٔؿبئُ ضیبيی                                        : فهُ چٟبضْ  66وبضثطز اٍِٛضیشٓ ظ٘جٛضٖؿُ زض ثٟیٙ

ٝ ؾبظی: 1)4  66   ثٟیٙ

ٝ ٞبی انّی: 1)1)4        67   قبذ

ٝ ؾبظی: 2ـ4  68   ا٘ٛأ ٔؿبئُ ثٟیٙ

ٝ ؾبظی: 3ـ4 ٝ ی ثٟیٙ  70   قىُ یه ٔؿبِ



   (

III

 71   لًبیب: 4ـ4

ٝ ی ثٟیٙٝ: 1ـ4ـ4        72   ٚػٛز ٘مُ

َ ٞبی ضیبيی: 5)4  72   وبضثطز اٍِٛضیشٓ زض ٔظب

 72   سبثٕ ؾیٙٛؾی ٘بٔمیس: 1)5)4      

 77   سبثٕ سٛا٘ی ٔمیس: 2)5)4      

 82   اضظیبثی اٍِٛضیشٓ: 6)4

 Griewank  82سبثٕ  : 1ـ6ـ4      

 Rastrigin   82سبثٕ : 2ـ6ـ4      

 Rosenbrock           83سبثٕ : 3ـ6ـ4      

  Ackley           83سبثٕ : 4ـ6ـ4      

 Schwefel           84سبثٕ : 5ـ6ـ4      

ٝ ٌیطی ٚ دیكٟٙبزار  85           ٘شیؼ

 C           87 ٔطثٌٛ ثٝ اٍِٛضیشٓ ظ٘جٛض ٖؿُ ثٝ ظثبٖ یوس ثط٘بٔٝ: دیٛؾز

 97           فٟطؾز ٔٙبثٕ
                

 

 

 

 

 فْشست ضنل ّا ٍ جذٍل ّا

   صفحِ  ػٌَاى
 4         قٕبی ٌطافیىی ٔغع ا٘ؿبٖ: 1ـ1قىُ

ٝ ای اظ سىبُٔ زض ََٛ سبضید: 2ـ1قىُ ٕ٘ٛ٘         6  

ٜ سطیٗ ٔؿیط: 3ـ1قىُ  10         ؾرشی زض حُٕ غصا ٚ ِعْٚ یبفشٗ وٛسب

ٜ سطیٗ ٔؿیط: 4ـ1قىُ   11        فطٖٚٔٛ ٚ چٍٍٛ٘ی یبفشٗ وٛسب

ٜ سطیٗ ٔؿیط: 5ـ1قىُ    12         ٖسْ سبطیط ٔٛإ٘ زض یبفشٗ وٛسب

  15        فّٛچبضر اٍِٛضیشٓ ٔٛضچٝ: 6ـ1قىُ
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IV

  16        اؾشٕٗبض: 7ـ1قىُ

ُ زٞی أذطاَٛضی اِٚیٝ: 8ـ1قىُ   19        قى

  19        ٘حٜٛ ی سمؿیٓ ٔؿشٕٗطار ٔیبٖ وكٛضٞبی اؾشٕٗبضٌط: 9ـ1قىُ

  20       سغییطار ٘بٌٟب٘ی ٚ ٚلٛٔ ا٘ملاة: 10ـ1قىُ

  21       سٗٛیى ٔٛلٗیز ٔؿشٕٗطٜ ٚ اؾشٕٗبضٌط: 11ـ1قىُ

  22       ضلبثز اؾشٕٗبضٌطاٖ: 12ـ1قىُ

  22       ؾمٌٛ یه أذطاَٛضی: 13ـ1قىُ

  24       ٕ٘بی ٌطافیىی غٖ: 14ـ1قىُ

  28       سطویت زض اٍِٛضیشٓ غ٘شیه: 15ـ1قىُ

  31       اٍِٛضیشٓ اػشٕبٔ شضار: 16ـ1قىُ

  32       ظ٘جٛض ٞب  swarm: 17ـ1قىُ

   34       وساْ اٍِٛضیشٓ؟: 18ـ1قىُ

  

ٝ ای اظ ػب٘ت ذسا : 1ـ2قىُ  36       ٞسی

  37       سلاـ ثطای یبفشٗ لُٗبر ٌّساض: 2ـ2قىُ

  39       ضلم چطذكی: 3ـ2قىُ

  51       سغییطار ؾطٖز ثط حؿت ا٘شربة ظ٘جٛض ٞبی ٘ط احشٕبَ ٕ٘ٛزاض: 4ـ2قىُ

  51       سغییطار ٔمساض سبثٕ ٞسف ثطحؿت ظ٘جٛض ٞبی ٘ط ا٘شربة ٕ٘ٛزاض احشٕبَ: 5ـ2قىُ

  HBMO       52 اٍِٛضیشٓ: 6ـ2قىُ

  

ٝ ی ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ٚ ٘یبظ ٔشٛؾٍ : 1ـ3قىُ    62       ػطیبٖ ٔبٞیب٘

 62       ٔیعاٖ ٔشٛؾٍ افز ذبِم ٔبٞیب٘ٝ: 2ـ3قىُ

  64        ثٟشطیٗ دطٚاظ ػفز ٌیطی10سغییطار سبثٕ ٞسف زض : 3ـ3قىُ

  64       سغییطار حؼٓ ٔرعٖ زض ٞط دطیٛز: 4ـ3قىُ

 64       سغییطار ٔیعاٖ ضٞبؾبظی اظ ٔرعٖ زض ٞط دطیٛز: 5ـ3قىُ

  

ٝ ی : 1ـ4قىُ  73       سبثٕ ؾیٙٛؾی ٘بٔمیسضٚی

 74       سغییطار ٔمساض سبثٕ ٞسف زض ََٛ دطٚاظٞبی ػفز ٌیطی: 2ـ4قىُ

 74        سٗساز سؼٕٗی ٔٛفمیز سٛاثٕ زض ََٛ دطٚاظٞبی ػفز ٌیطی:3ـ4قىُ

 76        ٞسفسبثٕ  اػطا ٚ زض زفٗبر اضظیبثی10سغییطار حساوظط ٔمساض سبثٕ ٞسف زض  :4ـ4قىُ

 77       ٞسف زفٗبر اضظیبثی سبثٕ  اػطا ٚ زض 10ََٛٔشٛؾٍ ٔمساض سبثٕ زض  سغییطار: 5ـ4قىُ



   (

V

ٝ ی : 6ـ4قىُ  78       سٛا٘ی ٔمیس سبثٕضٚی

ٝ ی  :7ـ4قىُ  𝑔1(x)       78 لیسضٚی

ٝ ی  :8ـ4قىُ  𝑔2(x)       78لیس ضٚی

 79       سبثٕ ٞسف زض ََٛ دطٚاظٞبی ػفز ٌیطی سغییطار ٔمساض: 9ـ4قىُ

 79       سٗساز سؼٕٗی ٔٛفمیز سٛاثٕ زض ََٛ ا٘ؼبْ دطٚاظٞبی ػفز ٌیطی: 10ـ4قىُ

 81       اضظیبثی زفٗبر  اػطا ٚ زض ََٛ سٗساز10سغییطار ٔشٛؾٍ ٔمبزیط سبثٕ ٞسف زض : 11ـ4قىُ

 82       ضظیبثی ازفٗبر  اػطا ٚ زض ََٛ سٗساز10سغییطار حسالُ ٔمبزیط سبثٕ ٞسف زض : 12ـ4قىُ

  

 63        دطٚاظ ػفز ٌیطی50 ثبض اػطا ٚ 10ٔمبزیط سبثٕ ٞسف زض : 1ـ3ػسَٚ 

 63        دطٚاظ ػفز ٌیطی50 ثبض اػطا ٚ 10دبضأشطٞبی آٔبضی سبثٕ ٞسف زض : 2ـ3ػسَٚ 

  74        دطٚاظػفز ٌیطی800 اػطا ٚ زضدبیبٖ 10ٔمبزیط سبثٕ ٞسف ٚ زٚٔشغیط سهٕیٓ زض  :1ـ4ػسَٚ 

 75   دطٚاظ ػفز ٌیطی      800 اػطا 10دبضأشطٞبی آٔبضی سبثٕ ٞسف ٚ زٚٔشغیط سهٕیٓ زض : 2)4ػسَٚ 

 اػطا سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثب 10دبضأشطٞبی آٔبضی ٔمبزیط سبثٕ ٞسف زض : 3)4ػسَٚ 

 احشٕبلار ٔرشّف

      76  

 80        دطٚاظ ػفز ٌیطی800 اػطا ٚ 10ٔمبزیطسبثٕ ٞسف ٚ زٚ ٔشغیط سهٕیٓ زض : 4)4ػسَٚ 

 دطٚاظ 800 اػطا ٚزض 10دبضأشطٞبی آٔبضی سبثٕ ٞسف ٚ زٚ ٔشغیط سهٕیٓ زض : 5)4ػسَٚ 

 ػفز ٌیطی
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 :هقذهِ
ٝ ٞبی سحمیك ٚ دػٚٞف، سٛؾٗٝ ثط ٔجٙبی انَٛ سىبُٔ َجیٗی ٔی ثبقس ٓ سطیٗ ظٔیٙ  ( أطٚظٜ یىی اظ ٟٔ

  یٞب ؾبَ ثط ضٚی وطٜ ثطای ٔیّیٖٛ #ٞب  ٔٛضیب٘ٝٚٞب   ٔٛضچٝ، ظ٘جٛضِٕٔٗٛی،ظ٘جٛضٖؿُ$حكطار اػشٕبٖی 

قبٖ ضا ؾبظٔب٘سٞی  ا٘س ٚ آشٚلٝ سط ؾبذشٝ ٞبی دیچیسٜٜ ظٞبی ٔرشّف ٚ ثؿیبضی ؾب آقیب٘ٝ( ظٔیٗ ظ٘سٌی وطزٜ ا٘س 

قٛز ٚ ثٝ ذٛثی لبثّیز ٕٞؿبظ قسٖ ثب  اػشٕبٖی ثؿیبض اُ٘ٗبف دصیط ٔحؿٛة ٔیوّٛ٘ی حكطار (ا٘س وطزٜ

زٞس سب ثشٛا٘س حشی ثب ٔٛاػٝ قسٖ ثب دصیطی ایٗ أىبٖ ضا ثٝ وّٛ٘ی ٔی ایٗ اُ٘ٗبف (زاض٘سٔحیٍ ػسیس ضا

 قطایٍ ؾرز ٚ ٔكىلار ثٝ ظ٘سٌی ذٛز ازأٝ زٞس.

اظ ّٖٕىطزٞب ٚ سٗبٔلار ثیٗ حكطار ثب یىسیٍط ٚ ثب ٔحیٍ اَطاف ای دٛیبٌطایی ػٕٗیز حكطار ٘شیؼٝ

ٔحهَٛ  (ثط اؾبؼ یه ؾطی ٖٛأُ فیعیىی ٚ قیٕیبیی أىبٖ دصیط قسٜ اؾزسٗبٔلار ثیٗ حكطار( اؾز

 (ٚ ّٖٕىطزٞب  ضفشبض اػشٕبٖی ایٗ ٌٛ٘ٝ حكطار ٔحؿٛة ٔیكٛزٟ٘بیی ایٗ سٗبٔلار

ٞبؾز وٝ ٔٛػت ضاٜ ٌصاضی ثطای  زض ٔٛضچٝ #ٞٛضٖٔٛ ػٙؿی$ٖٚٔٛضسطقح ف ضفشبضٞبییٔظبِی ثطای چٙیٗ

آٚضی ٔحهَٛ   زض ٍٞٙبْ ػٕٕی ٖؿُٞبظ٘جٛضضلم  ،ٔظبَ زیٍطی ثطای ایٗ حبِز (ذٛاٞس قسٞبی زیٍط ٔٛضچٝ

"ای ثٝ ٖ ٞبی اضسجبَی ثیٗ حكطار ٔرشّف ٔٛػت ثٝ ٚػٛز آٔسٖ ٔمِٛٝ ایٗ ؾیؿشٓ (اؾز  ـ اقشطاوی"ٞٛاْ 

زاضای فبوشٛضی ٞٛقٕٙس  ٔٗٙی وٝ حكطار فٛق ثٝ ٍٞٙبْ لطاض ٌطفشٗ زض وٙبض یىسیٍط ایٗثٝ (قٛز ٔی

 ٘یؿشٙس.قٛ٘س وٝ زض غیبة یىسیٍط لبزض ثٝ ا٘ؼبْ چٙیٗ وبضی ٔی

ثب ایٙىٝ ( ؾیؿشٓ ؾبظٔب٘ی ظ٘جٛضٞب ثط اؾبؼ یه ؾطی لٛائس ؾبزٜ ی ذبضػی حكطار ثٙب قسٜ اؾز

٘ػازٞبی ثؿیبضی اظ حكطار ٔرشّف ثط ضٚی وطٜ ی ظٔیٗ ٔٛػٛز ٞؿشٙس ٚ ٕٞیٗ ثبٖض سفبٚر ٞبیی زض اٍِٛی 

ٖ ٞب ٔی قٛز ِٚی ثب ایٗ حبَ ایٗ ؾطی حكطار اػشٕبٖی ضا ٔی سٛاٖ زاضای لبثّیز حُ ٔؿبئُ  ضفشبضی آ

‌دیچیسٜ زا٘ؿز )" ٓ ٌیطی"ٍٕٞی ظ٘جٛضٞب زض یه فطایٙس  ٞط ظ٘جٛضی لبثّیز زضن ٚ ( وٙٙس قطوز ٔی سهٕی

 ظ٘جٛضٞب ایٗ لبثّیز ضا زاض٘س وٝ ،ثٝ وٕه ایٗ ضٚـ (زضیبفز اَلاٖبر ظ٘جٛضٞبی زیٍط ضا ثطاؾبؼ ویفیز زاضز

 (ٞبی ثٟشط حُ ٔؿبِٝ ضا دیسا وٙٙس  ضاٜ، ثب اؾشفبزٜ اظ اَلاٖبر زیٍطاٖ

ٞبی ذیّی دطَطفساض ٞٛـ  َجیٗز اظ ظٔیٙٝٞبی ٞٛقٕٙس ثب اِٟبْ اظ ٞٓ اوٖٙٛ وبض ضٚی سٛؾٗٝ ؾیؿشٓ

 سىبّٔی زاضٚیٙی ٚ ا٘شربة َجیٗی ُٔطح قسٜ،  یاظ ایسٜٞبی غ٘شیه وٝ ثب اؾشفبزٜ اٍِٛضیشٓ( ٔهٖٙٛی اؾز

 سىبّٔی زاضٚیٙی ثیبٍ٘ط ایٗ ُّٔت اؾز وٝ ٞط  یایسٜ( ؾبظیؿز ثٟیٙٝضٚـ ثؿیبض ذٛثی ثطای یبفشٗ ٔؿبئُ

ٞب ؾبَ سىبُٔ  زٞس حبنُ ٔیّیٖٛ زاضای سىبُٔ اؾز ٚ آ٘چٝ زض َجیٗز ضخ ٔی ذٛز٘ؿُ ٘ؿجز ثٝ ٘ؿُ لجُ

 (ٔٛػٛزاسی ٔظُ ٔٛضچٝ اؾز٘ؿُ ثٝ ٘ؿُ

 

 َّش جوؼی
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ٝ ای  اظ ٞٛـ ٞبی غیط   ضفشبض ػٕٗی ؾیؿشٓ یٔهٖٙٛی اؾز وٝ ثط دبیٝٞٛـ زؾشٝ ػٕٗی، ظیط قبذ

ٞبی  ی ؾیؿشٓ  زض ظٔی1989ٝٙزض ؾبَ ایٗ انُلاح ثطای اِٚیٗ ثبض( اؾززٜ ثٙب قسٜ ٔشٕطوع ٚ ذٛز ؾبظٔبٖ

 (ٜ قسثبسی ؾِّٛی ثٝ وبض ثطزٚض

ثٝ َٛض ٕ٘ٛ٘ٝ اظ یه ٌطٜٚ اظ ٖٛأُ ؾبزٜ ؾبذشٝ قسٜ وٝ ثٝ  Swarm Intelligence(SI)ٞبی یؿشٓؼ

ؾبذشبض وٙشطِی ٞب ثٙبثطایٗ زض آٖ( ٔحّی ثب یىسیٍط ٚ ٘یع ثب ٔحیٍ دیطأٛ٘كبٖ ثط ٞٓ وٙف زاض٘سَٛض

قبُٔ SIٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی َجیٗی( وٙسٔشٕطوعی ٚػٛز ٘ساضز وٝ ثٝ ٞط ٖبُٔ ٔٙفطز زؾشٛض زٞس وٝ چٍٛ٘ٝ ضفشبض

 (ثبقس ٞب ٔی ٞبی ٔبٞی ضقس ثبوشطیبیی ٚ زؾشٝٞبی حیٛا٘بر، ٞبی دط٘سٌبٖ، ٌّٝ ٞب، زؾشٝ وّٛ٘ی ٔٛضچٝ

 ٚ فّعیبة یه ٌطٜٚ اًٖبی اظ یه  ٞط(ٔی ٌطزیس ٌٙغ ز٘جبَ ثٝ زٚؾشب٘شبٖ اظ ٌطٚٞی ٚ قٕب وٙیس فطو

 ثٙبثطایٗ( ثسٞس اَلأ ذٛز ٘عزیه ٕٞؿبیٍبٖ ثٝ ضا ذٛز وبض ٚيٗیز ٚ ٔىبٖ ٔی سٛا٘س وٝ زاضز ثی ؾیٓ یه

ٝ ای اٌط دؽ ٘ٝ؟ یب ٘عزیىشط٘س ٌٙغ ثٝ قٕب اظ ٕٞؿبیٍب٘شبٖ آیب ٔی زا٘یس قٕب  قٕب ثٛز ٘عزیىشط ٌٙغ ثٝ ٕٞؿبی

 ٚ ٔی قٛز ثیكشط ٌٙغ ثٝ ضؾیسٖ ثطای قٕب قب٘ؽ وبضی چٙیٗ ثب( وٙیس حطوز اٚ َطف  ثٝ ٔی سٛا٘یس

( ٔی قٛز دیسا ثبقیس، سٟٙب قٕب وٝ ظٔب٘ی اظ ظٚزسط ٌٙغ ٕٞچٙیٗ

ایٗ ( ایٗ یه ٔظبَ ؾبزٜ اظ ضفشبض ػٕٗی اؾز وٝ افطاز ثطای ضؾیسٖ ثٝ یه ٞسف ٟ٘بیی ٕٞىبضی ٔی وٙٙس

ٝ ای ؾبظٔبٖ Swarm( ضٚـ ٔؤططسط اظ ظٔب٘ی اؾز وٝ افطاز ػساٌب٘ٝ ُٖٕ وٙٙس  ضا ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر ٔؼٕٖٛ

 Swarmزض وبضثطزٞبی ٔحبؾجبسی( یبفشٝ اظ ٔٛػٛزاسی سٗطیف وطز وٝ ثب یىسیٍط ٕٞىبضی ٔی وٙٙس

intelligence ٍِٛی دط٘سٌبٖ ا ٝ ٝ ی ٔبٞیبٖ ٚ زؾش ٝ ٞب، زؾش ٝ ٞب، ظ٘جٛضٞب، ٔٛضیب٘  اظ ٔٛػٛزاسی ٔب٘ٙس ٔٛضچ

ٞب  ا ؾبزٜ ای زاض٘س ِٚی ضفشبضػٕٗی آٖثززض ایٗ ٘ٛٔ اػشٕبٖبر ٞط یه اظ ٔٛػٛزار ؾبذشبض ٘ؽ( ثطزاضی ٔی قٛز

ٝ ٞب( ثی ٟ٘بیز دیچیسٜ اؾز ٝ ٞب یه وبض ؾبزٜ ی ٔرهٛل ضا ا٘ؼبْ ،ثطای ٔظبَ زض وّٛ٘ی ٔٛضچ  ٞط یه اظ ٔٛضچ

ٝ ی لایٝ ٝ ٞب، ؾبذشٗ ثٟیٙ  ٔحبفٓز اظ ّٔىٝ ٚ ٘ٛظازاٖ، سٕیع  یٔی زٞس ِٚی ثٝ َٛض ػٕٗی ُٖٕ ٚ ضفشبض ٔٛضچ

ٝ ؾبظی اؾشطاسػی حّٕٝ ضا سًٕیٗ ٔی وٙس ضفشبض وّی یه ( وطزٖ لا٘ٝ، یبفشٗ ثٟشطیٗ ٔٙبثٕ غصایی ٚ ثٟیٙ

Swarm" زؾز ٔی آیس یب ثٝ ٖجبضسی یه ٜ  اظ آٔیعـ ضفشبضٞبی سه سه اػشٕبٔ ةغیط ذُی" ثٝ نٛضر 

ٝ ی ثؿیبض دیچیسٜ ثیٗ ضفشبض ػٕٗی ٚ ضفشبض فطزی یه اػشٕبٔ ٚػٛز زاضز ضفشبض ػٕٗی فمٍ ٚاثؿشٝ ثٝ ( ضاثُ

ٝ ی ( ضفشبض فطزی افطاز اػشٕبٔ ٘یؿز ثّىٝ ثٝ چٍٍٛ٘ی سٗبُٔ ٔیبٖ افطاز ٘یع ٚاثؿشٝ اؾز سٗبُٔ ثیٗ افطاز، سؼطث

ثیٗ  Swarmؾبذشبض اػشٕبٖی ( افطاز زضثبضٜ ی ٔحیٍ ضا افعایف ٔی زٞس ٚ ٔٛػت دیكطفز اػشٕبٔ ٔی قٛز

 افطاز ٔؼٕٖٛٝ وب٘بَ

َ ؾبظی ٔحبؾجبسی   ثذطزاظ٘س، ٔس

ٝ ٞبی قرهی  ٞبی اضسجبَی ایؼبز ٔی وٙس وٝ َی آٖ افطاز ٔی سٛا٘ٙس ثٝ سجبزَ سؼطث

Swarmوبضثطزٞبی ٔٛفك ٚ ثؿیبضی ضا زضدی زاقشٝ اؾز ٔب٘ٙس،ٞب   :

Function optimization, Finding optimal roots 'scheduling, structural 

optimization, Image and data analysis  

ٝ ی  ٝ ٞب ( ٞبی ٔرشّف ٚػٛز زاضزSwarmوبضثطزٞبی ظیبزی اظ ُٔبِٗ اظ ایٗ زؾشٝ ٔی سٛاٖ ثٝ وّٛ٘ی ٔٛضچ

ٝ ی دط٘سٌبٖ  (  اقبضٜ ٕ٘ٛزٚ وٙسٚی ظ٘جٛضٞبٚ زؾش
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 فصل اٍل

  الگَسیتن ّای تناهلی

  َّش هصٌَػی1-1

 زا٘كٕٙساٖ ایٗ ّٖٓ ثبقس ثطای ٞٛـ ٔهٖٙٛی اضائٝ ٘كسٜ اؾز ٜ یٞٙٛظ سٗطیف زلیمی وٝ ٔٛضز لجَٛ ٞٓ

ٝ ی ٚ ایٗ أط ثٝ ٞیچ ٚػٝ ٔب ٔبزض ٚ اؾبؾی سط اظ آٖ، یٗٙی ذٛز ٞٛـ ٞٓ ٜ ی چطا وٝ ٔمَٛ( سٗؼت ٘یؿزی

ٝ ػب٘جٝ ٚ فطاٌیط سٗ ثٝ سٗطیف ٘سازٜٜ ٞٙٛظ ة ُ ٞبیی اظ زا٘كٕٙساٖ ضا ؾطا٘ ( اؾز   َٛض ٕٞ زضٚالٕ، ٔی سٛاٖ ٘ؿ

ٝ ا ٖ ؾؤاَ ٖٕسٜ ٕ٘ٛزٜ ا٘س یٌطفز وٝ سٕبْ زٚضاٖ ظ٘سٌی ذٛز ضا نطف ُٔبِٗٝ ٚ سلاـ زض ضاٜ یبفشٗ ػٛاثی ث

چیؿز؟ٔهٖٙٛی ٞٛـ : وٝ

  ثبٚض ظیط لطاض ٔی ٌیط٘س:۴أب اوظط سٗطیف ٞبیی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ اضایٝ قسٜ ا٘س ثط دبیٝ یىی اظ 

                                                          
1- Artificial intelligence 
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ؾیؿشٓ ٞبیی وٝ ثٝ َٛض ُٔٙمی فىط ٔی وٙٙس) 

ؾیؿشٓ ٞبیی وٝ ثٝ َٛض ُٔٙمی ُٖٕ ٔی وٙٙس) 

ٞبیی وٝ ٔب٘ٙس ا٘ؿبٖ فىط ٔی وٙٙس ٓ  (ؾیؿش

ٞبیی وٝ ٔب٘ٙس ا٘ؿبٖ ُٖٕ ٔی وٙٙس ٓ  (ؾیؿش

 یٙىٝا   یٞٛـ ٔهٖٙٛی ٖجبضر اؾز اظ ُٔبِٗٝ»: قبیس ثشٛاٖ ٞٛـ ٔهٖٙٛی ضا ایٗ ٌٛ٘ٝ سٛنیف وطز

ٖ ٞب آٖ «ٞب ضا ثٟشط ا٘ؼبْ ٔی زٞٙس چٍٛ٘ٝ وبٔذیٛسطٞب ضا ٔی سٛاٖ ٚازاض ثٝ وبضٞبیی وطز وٝ زض حبَ حبيط ا٘ؿب

ٝ ای ثٝ ٘بْ+۹۵,آظٖٔٛ سٛضیًٙ آظٔٛ٘ی اؾز وٝ سٛؾٍ آِٗ سٛضیًٙ زض ؾبَ  ٔحبؾجبر ٔبقیٙی ٚ » زض ٘ٛقش

قٛز وٝ قرهی ثب ٔبقیٗ سٗبُٔ ثطلطاض وٙس ٚ  زض ایٗ آظٖٔٛ قطایُی فطاٞٓ ٔی( ُٔطح قس« ٞٛقٕٙسی

 ٘شٛا٘س سٗییٗ وٙس وٝ ثب ،قرمچٙب٘چٝ زض دبیبٖ آظٔبیف( ٞبی وبفی ثطای ثطضؾی ٞٛقٕٙسی اٚ ثذطؾس دطؾف

سب وٖٙٛ ٞیچ ٔبقیٙی اظ ( ا٘ؿبٖ زض سٗبُٔ ثٛزٜ اؾز یب ثب ٔبقیٗ، سؿز سٛضیًٙ ثب ٔٛفمیز ا٘ؼبْ قسٜ اؾز

وٛقف ایٗ آظٖٔٛ ثطای سكریم زضؾشی ٞٛقٕٙسی یه ؾیؿشٓ ( ایٗ آظٖٔٛ ثب ٔٛفمیز ثیطٖٚ ٘یبٔسٜ اؾز

 .ؾبظی ا٘ؿبٖ زاضز اؾز وٝ ؾٗی زض قجیٝ

 ؟چیست  الگَسیتن1-2

آٚضزٜ ا٘س وٝ ٚاغٜ ی اٍِٛضیشٓ زض حمیمز اِرٛاضظٔی ٘بْ زا٘كٕٙس ثعضي ایطا٘ی ثٛزٜ وٝ چٙس نسؾبَ دیف 

ٝ ی ػجط ٚ احشٕبَ وبضٞبی ظیبزی ا٘ؼبْ زازٜ اؾز  (زض ظٔیٙ

ٝ ی حُ ٔؿبِٝ اؾز  (اٍِٛضیشٓ ضٚـ زلیك ُٔٙمی ٚ ٔطحّٝ ثٝ ٔطحّ

ٓ ٞب ٘یبظی ثٝ زاقشٗ زا٘ف ضیبيی ٘یؿز أب سؼطثٝ طبثز وطزٜ افطازی وٝ زاضای  ثطای یبزٌیطی اٍِٛضیش

 ( لسضر اؾشسلاَ ثبلایی ٞؿشٙس زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔٛفك سط٘س

 ثطای ٞط اٍِٛضیشٓ ٚػٛز ؾٝ قطٌ لاظْ اؾز

ٞطاٍِٛضیشٓ ثبیس ٔٗیٗ ٚلُٗی ثبقس) 

ٞطاٍِٛضیشٓ ثبیس لبثُ اػطا ثبقس) 

ٞطاٍِٛضیشٓ ثبیس دبیبٖ دصیط ثبقس) 

  

شًاي گشافيكي : 1-1شكم 

 يغض اَساٌ
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  الگَسیتن ّای تناهلی1-3

 

 ٞٛـ  یای اظ ٔحبؾجبر سىبّٔی اؾز ٚ زض قبذٝ ، اٍِٛضیشٕی اؾز وٝ ظیط ٔؼٕٖٛٝاٍِٛضیشٓ سىبّٔی

ْ ٞبی َجیٗی اِٟبْ ٌطفشٝ(ٌیطز ٔهٖٙٛی لطاض ٔی ٓ ٞب اظ ثطذی ٔىب٘یع سِٛیس، : ا٘س وٝ ٖجبضسٙس اظ  ایٗ اٍِٛضیش

وٙٙس ٚ سبثٕ ٞعیٙٝ  ؾبظی ٘مف اػعا ضا ایفب ٔی َ ثٟیٙٝئٞبی ٔٙشرت ثطای ٔؿب  ضاٜ حُ(ػٟف، سطویت ٚ ا٘شربة

 ییشٓٞبضٍِٛا: ٌفز أٖیسٛ  دؽ(ٞبیی ثبلی ثٕب٘ٙس ٌیطز وٝ چٝ ضاٜ حُ اظ ٔیبٖ ایٗ اػعا ٚ افطاز، سهٕیٓ ٔی

 ٚضیٔط ثب( ٞؿشٙس یـَجیٗ ةبـ٘شرا ٚ یـ٘شیىغ ضبـوظٚبـؾ اظ زٜشفبـؾا ثب فیزسهب یػؿشؼٛ ییٝٞبضٚ ،سىبّٔی

 ٝـث ٚ زـؾا یـیى بـیشٓٞضٛـٍِا ٔٛـ٘ یٗا ْسٕب نّیا ٜ ییسا زٔیقٛ ٔكرم سىبّٔی یشٓضٍِٛا ی یرچٝضسب ثط

ٖ ٞب ٔحیُی ضفكب وٝ ززثطٔیٌط ازفطا اظ ػٕٗیشی وطـف  یـویف بثٗیـسٚ ٔیوٙس  َجیٗی ة٘شربا  ثٝ ٚازاض ضا آ

 ضاٜ اظ ایٔؼٕٖٛٝ ٖٔسآ دسیس ٔٛػت فیزسهب ضرنٛ ثٝ وٝ زثٛ ٞٙساذٛ یچیعآٖ  زٖطـوظطواسـح ایطـث

 ثط( زٔیقٛ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٕٞبٍٞٙی ایثطضی ٔٗیب اٖثٝ ٖٙٛ ویفی سبثٕ یٌیطض ثٝوب(زٔیقٛ ٖٙبنطٚ حُٞب

 سب یٙسافط یٗا ٚ ٔیقٛ٘س ة٘شربا یثٗس ٘ؿُ زیؼبا ایثط ثٟشط یٞباوب٘سیس اظ ثًٗی ،ٕٞبٍٞٙی یٗا ؼؾبا

 ٔرشّفیی بـٞزثطضبـو سىبّٔی ییشٓٞبضٍِٛا( ٔی یبثسٔٝ ازا اػطا ٖٔبظ یبفشٗ ٖدبیب یب ثٟیٙٝ اةػٛ ثٝ ٖؾیسض

(    ٘سزاض

    سىبّٔی  ٔٙبؾت ییشٓٞبضٍِٛا ایط ظ(زٔیقٛ زٜؾشفب اظیثٟیٙٝؾب ثٕاسٛزض یشٓٞب ضٍِٛایٗ ا اظٕٔٗٛلا 

ْ ٞبیكبٖٔٛٚوط ثٝ سٛػٝ ثب ضا ٘مف یٗٚاٞؿشٙس  سطویجی سبثٕ ظی،ثٟیٙٝؾب ( ٔیوٙٙس  یفبا حُٞبضاٜ  ی ئٝزض اضا ظ

 ثٝ ِیٝاٚ ػٕٗیز( ثبقس اییب٘ٝضا ثط٘بٔٝ یه دیچیسٌی ثٝ یب ٚ هـی ٚ نفط اظ زٜؾب ایقشٝض ٘سأیسٛ زفط ٞط

 ازفطا یبثیاضظ ثٝ ،ثٟیٙٝ حُضاٜ ثٝـز   یبثی ؾز ضٛـٔٙٓ ثٝ یشٓضٍِٛا ؾذؽ( زٔیقٛ ة٘شربا فیزسهب ضرنٛ

 یٙسافط( ازاضٜ قٛز ٚ زـحٕبی ثطضبـو ٍـسٛؾ ثبیس ٚ ؾزا ٔؿأِٝ ٖٕٞب ثٝ ٔٙحهط حُ ضاٜ ٞط ٕٔٗٛلا( زاظزٔیدط

(   وٙس ادیس یثٟشط سُبثك ٔحیٍ ثب ػٕٗیز سب زٔیقٛ ثبٖض سىبّٔی

 یثیكشط قب٘ؽ ٔٙبؾتسط ازفطا ة،٘شربا ٍْٞٙب( ؾزا سفبلیا اضزٔٛ اظ ضیثؿیب زض سىبّٔی یٙسافط ایػطا

( زاضز   ٖسـق ةبـ٘شرٚاِس ٚا ایثط قب٘ؿی ٞٓ ازفطا ٘بٔٙبؾت سطیٗ حشی ٕٔٗٛلا ٔبا( ٘سزاض بیطیٗـؾ ٝـث ؿجزـ٘

 ( ؾزا فیزسهب ٘یع زقٛ سطویت لؿٕز  اْسـو ٝـیٙىا ةبـ٘شرا از،طـفا تـسطوی زض

                                                          
1- Evolutionary algorithm‌

Optimization functions‌2-‌

ًََّٕ اي اص تكايم : 2-1شكم 

 دس طٕل تاسيخ
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ٝ ؾبظی ٚ   ـٞبی ثٟیٙ ٓ ٞبی سىبّٔی ثٝ َٛض اؾبؾی ثب زیٍط ضٚ اظ ثحض ثبلا ٔی سٛاٖ زیس وٝ اٍِٛضیش

 :ثطذی اظ ایٗ سفبٚر ٞب ٖجبضسٙس اظ( ػؿشؼٛی ٔطؾْٛ لسیٕی سفبٚر زاض٘س

 ٞبی سىبّٔی سٟٙب یه ٘مُٝ ضا ػؿشؼٛ ٕ٘ی وٙٙس ثّىٝ ػٕٗیشی اظ ٘مبٌ ضا ثٝ نٛضر ٔٛاظی ٓ اٍِٛضیش

(ثطضؾی ٔی ٕ٘بیٙس

 ٞبی سىبّٔی ٘یبظ ثٝ اَلاٖبر يٕٙی ٚ زیٍط زا٘ف ٞبی ٔىُٕ ٘ساض٘س ٚسٟٙب سبثٕ ٞسف ٓ اٍِٛضیش

(ٚقبیؿشٍی ٞبی ٔطثَٛٝ زض ػٟز ٞبی ػؿشؼٛ سبطیط ٌصاض٘س

ٗٞبی سىبّٔی اظ لٛا٘یٗ زض حبَ سغییط احشٕبِی ثٟطٜ ٔی ثط٘س ٚ٘ٝ ٔٛاضز ٔكرم ٚ ٔٗی ٓ (اٍِٛضیش

 ٞبی سىبّٔی ثٝ َٛض وّی ذیّی ؾطضاؾز اؾز ظیطا ٞیچٍٛ٘ٝ ٔحسٚزیشی ثطای ٓ اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیش

(سٗطیف سبثٕ ٚػٛز ٘ساضز

 ٞبی سىبّٔی سٗساز ظیبزی اظ دبؾد ٞبی لبثُ لجَٛ ضا ثٝ زؾز ٔی زٞٙس ٚ ا٘شربة دبیب٘ی ثط ٓ اٍِٛضیش

 ( ٖٟسٜ ی وبضثط اؾز

  ماستشدّا1-3-1مل

 :ثطذی اظ وبضثطزٞبی اٍِٛضیشٓ ٞبی سىبّٔی ثٝ قطح ظیط اؾز

ٕؾبظی سبث ٝ ثٟیٙ

ٝؾبظی چٙسٞسف ٝ ثٟیٙ

ؾبظی سطویجی ٝ ثٟیٙ

ؾبظی ؾبذشبضی ٚ َطاحی ٝ ٟٔٙسؾی ثٟیٙ

ُّٔٛة ؾبظی ٔحسٚزیز ٞب

الشهبز ٚ زاضایی ّٖٓ

ثیِٛٛغی

ٜاؾشرطاع زازٜ ٚ سحّیُ زاز

ٔؿبئُ ضیبيی

ٟٔٙسؾی ثطق ٚ َطاحی ٔساض

قیٕی ٚ ٟٔٙسؾی قیٕی

ضیعی ٝ ثط٘بٔ

 ضثبسیه

دطزاظـ سهٛیط

قجىٝ ٚ اضسجبَبر

دعقىی

حسالُ ؾبظی ٔٙبثٕ  دكشیجب٘ی ٚ ٔطالجز ٞبی ٔحیُی
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٘ٓبٔی ٚ زفبٖی

ضفشبضٞبی سىبّٔی 

 

 الگَسیتن ملًَی هَسچِ 1-4

ایٗ ُٔبِٗبر ( ٞبؾز ٔكبٞسار ضٚی وّٛ٘ی ٔٛضچٝاٍِٛضیشٓ وّٛ٘ی ٔٛضچٝ اِٟبْ ٌطفشٝ قسٜ اظ ُٔبِٗبر ٚ

ٝ ٞب حكطاسی اػشٕبٖی ٞب ثیكشط زض  ٞؿشٙس وٝ زض وّٛ٘ی ٞب ظ٘سٌی ٔی وٙٙس ٚ ضفشبض آٖ٘كبٖ زازٜ وٝ ٔٛضچ

ٝ ٞب، ضفشبض  سطیٗ ٚ ػبِت یىی اظ ٟٔٓ(  یه ػعء اظ آٖیزضػٟز ثمب وّٛ٘ی اؾز سبیػٟز ثمب سطیٗ ضفشبض ٔٛضچ

ایٗ ( آقیب٘ٝسطیٗ ٔؿیط ٔیبٖ ٔٙبثٕ غصایی ٚ ٚیػٜ چٍٍٛ٘ی دیسا وطزٖ وٛسبٜٜ ثطای یبفشٗ غصا اؾز ٚ ةٞب آٖ

ٝ ٞب زاضای ٖ٘ٛی ٞٛقٕٙسی سٛزٜ ای  (سٛػٝ زا٘كٕٙساٖ لطاض ٌطفشٝ اؾزاؾز وٝ اذیطا ٔٛضز ٘ٛٔ ضفشبض ٔٛضچ

(ْاػشٕبٖی ضا ضٚقٗ وٙیٚ ٞٛقٕٙسی #وّٛ٘ی$ای ثبیس سفبٚر ٞٛقٕٙسی سٛزٜاثشسا 

ٖٙٛاٖ ٔظبَ زض فطآیٙس ؾبذز ٜ ة( ٞؿشٙسزض ٞٛقٕٙسی اػشٕبٖی ٖٙبنط ٔیعا٘ی اظ ٞٛقٕٙسی ضا زاضا

ػب وٙس، آ٘مسض ٞٛقٕٙس ٜ قٛز سب یه سٛزٜ آػط ضا ػبة ٔیؾبذشٕبٖ سٛؾٍ ا٘ؿبٖ، ظٔب٘ی وٝ ثٝ یه وبضٌط ٌفشٝ

ٝ ی ثبضثطیٞؿز سب ثسا٘س ثطای ایٙىبض ثبیس اظ  زیٍط سفبٚر  ی ٘ىشٝ!  اؾشفبزٜ وٙس ٘ٝ ٔظلا ثیُ#فطغٖٛ$ یه ٚؾیّ

ٔظلا ٞٛقٕٙسی لاظْ ثطای فطز ٕٔٗبض ثب یه وبضٌط ؾبزٜ ٔشفبٚر( اؾزؾُح ٞٛقٕٙسی افطاز ایٗ ػبٔٗٝ

اؾز.

ٖ ٞب ٞیچ ٘ٛٔ اضسجبٌ ٔؿشمیٕیای ٖٙبنط ضفشبضی سهبزفی زاض٘س ٚ ثیٗ ض ٞٛقٕٙسی سٛزٜز ٚػٛز ٘ساضز ٚ    آ

ٝ ٞبنٛضر غیطٔؿشمیٓ ٚ ثبٜ  سٟٙب ة ٞبآٖ ٔظبِی زض ایٗ ٔٛضز ضفشبض ( ثب یىسیٍط زض سٕبؼ ٞؿشٙساؾشفبزٜ اظ ٘كب٘

ٝ ٞب   (زض لا٘ٝ ؾبظیؿزٔٛضیب٘

ٝ ٞب ثطای ؾبذز لا٘ٝ ؾٝ فٗبِیز ٔكرم اظ ذٛز زض اثشسا نسٞب ٔٛضیب٘ٝ ثٝ نٛضر ( ثطٚظ ٔی زٞٙسٔٛضیب٘

ثبلاسط اظ ‌ٞط ٔٛضیب٘ٝ ثٝ ٔحى ضؾیسٖ ثٝ فًبیی وٝ وٕی ( سهبزفی ثٝ ایٗ َطف ٚ آٖ َطف حطوز ٔی وٙٙس

ثٝ ایٗ سطسیت ( قطٚٔ ثٝ سطقح ثعاق ٔی وٙٙس ٚ ذبن ضا ثٝ ثعاق ذٛز آغكشٝ ٔی وٙٙسزاضز  ؾُح ظٔیٗ لطاض

ٝ ٞبی وٛچه ذبوی ثب ثعاق ذٛز زضؾز ٔی وٙٙس ٘شیؼٝ سب حسی ّٖیطغٓ ذهّز وبٔلا سهبزفی ایٗ ضفشبض،( ٌِّٛ

ٝ ٞبی ثؿیبض وٛچه،ای ٔحسٚز  زض ُٔٙمٝ،زض دبیبٖ ایٗ ٔطحّٝ( ٔٙٓٓ اؾز ٝ ٞبی  سذ ٔیٙیبسٛضی اظ ایٗ ٌِّٛ

ٝ ٞب ضفشبض  یدؽ اظ ایٗ، ٕٞٝ( ذبوی آغكشٝ ثٝ ثعاق قىُ ٔی ٌیطز ٝ ٞبی ٔیٙیبسٛضی ثبٖض ٔی قٛز سب ٔٛضیب٘  سذ

ٝ ٞب ثٝ نٛضر ٖ٘ٛی ٘كب٘ٝزض ٚالٕ( زیٍطی اظ ذٛز ثطٚظ زٞٙس ٝ ٞب ُٖٕ ٔی وٙٙس‌ایٗ سذ ٞط ٔٛضیب٘ٝ ( ثطای ٔٛضیب٘

ٝ ٞبی ذبوی ثب ثعاقثٝ ٔحى ٝ ٞب ثب ا٘طغی ثؿیبض ثبلایی قطٚٔ ثٝ سِٛیس ٌِّٛ ایٗ ( ذٛز ٔی وٙسضؾیسٖ ثٝ ایٗ سذ

ٝ ٞبی ٔیٙیبسٛضی ثٝ ٖ٘ٛی ؾشٖٛ ٔی قٛز ضفشبض ازأٝ ٔی یبثس سب ظٔب٘ی وٝ اضسفبٔ ایٗ( وبض ثبٖض سجسیُ قسٖ سذ

ٝ ٞب ضفشبض ؾٛٔی نٛضرزض ایٗ( ٞط ؾشٖٛ ثٝ حس ٔٗیٙی ثطؾس اٌط زض ٘عزیىی ( اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞٙس   ٔٛضیب٘

زیٍطی ٘جبقس ثلافبنّٝ آٖ ؾشٖٛ ضا ضٞب ٔی وٙٙس زض غیط ایٗ نٛضر یٗٙی زض حبِشی وٝ زضؾشٖٛ فّٗی ؾشٖٛ

                                                          
1-  Ant Colony Optimization
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ٝ ٞب قطٚٔ ثٝ ٚنُ وطزٖ ٞب ٚ  ؾشٖٛ٘عزیىی ایٗ ؾشٖٛ سٗساز لبثُ ٔلاحٓٝ ای ؾشٖٛ زیٍط ثبقس، ٔٛضیب٘

ؾبذشٗ لا٘ٝ ٔی وٙٙس.

ٔٛضیب٘ٝ ضا زض ٕٞیٗ ضفشبض ؾبذز لا٘ٝ ای ٞبی ٞٛقٕٙسی اػشٕبٖی ا٘ؿبٖ ثب ٞٛقٕٙسی سٛزٜ سفبٚر

( ٔی سٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز

 :(ACO)ساصی هسائل تشٍش ملًَی هَسچِ تْیٌِ 1-4-1

ٖ َٛض وٝ ٔی زا٘یٓ ٔؿبِٝ ؾبظیؿز وٝ ٌبٜ حُ آٖ ثؿیبض  سطیٗ ٔؿیط، یه ٔؿبِٝ ثٟیٙٝ  یبفشٗ وٛسبٜ یٕٞب

زض (  ضا زض ٘ٓط ثٍیطیس#TSP$ زٚضٜ ٌطز ی فطٚقٙسٜ ی ٔؿبِٝ،ٖٙٛاٖ ٔظبَٜ ة( ثط زقٛاض اؾز ٚ ٌبٜ ٘یع ثؿیبض ظٔبٖ

ثطٚز ٚ ؾذؽ ثٝ قٟط ٔجسا  زٚضٜ ٌطز ثبیس اظ یه قٟط قطٚٔ وطزٜ، ثٝ قٟطٞبی زیٍط ی فطٚقٙسٜ،ایٗ ٔؿبِٝ

اٌط سٗساز ایٗ ( سطیٗ ٔؿیط ضا ٘یع َی وطزٜ ثبقس وٝ اظ ٞط قٟط فمٍ یىجبض ٖجٛض وٙس ٚ وٛسبٜ َٛضیٜ ثبظٌطزز ة

!n(n-1)قٟطٞب   قٟط ظٔبٖ ٚالٗب ظیبزی 21 اؾز وٝ ثطای فمٍ  ثبقس زض حبِز وّی ایٗ ٔؿبِٝ اظ ٔطسجٝ 

: ٔی ثطز

 S1016%433*2 = ms10%1018%433*2! = 20 = 1*7%1013ضٚظ

زؾز ٔی آیس وٝ آٖ ٞٓ ٜ ثب ا٘ؼبْ یه اٍِٛضیشٓ ثط٘بٔٝ ؾبظی دٛیب ثطای ایٗ ٔؿبِٝ، ظٔبٖ اظ ٔطسجٝ ٕ٘بیی ة

ٓ ٞبی زیٍطی ٘یع اضائٝ قسٜ ِٚی ٞیچ وساْ وبضایی ٔٙبؾجی ٘ساض٘س( ٔٙبؾت ٘یؿز   ACO (اِجشٝ اٍِٛضیش

( اؾزTSP  یاٍِٛضیشٓ وبُٔ ٚ ٔٙبؾجی ثطای حُ ٔؿبِٝ

ِ ّا چگًَِ هی تَاًٌذ مَتاُ 2ـ4ـ1 تشیي هسیش سا پیذا مٌٌذ؟  هَسچ

 

 

 

 

 

 

ٝ ٞب ٍٞٙبْ ضاٜ ضفشٗ  ظٚزػبی ٔی ٌصاض٘س اِجشٝ ایٗ ٔبزٜ ٜ  ة اظ ذٛز ضزی اظ ٔبزٜ قیٕیبیی فطٖٚٔٛ،ٔٛضچ

ای ؾبزٜ زض  یه ضفشبض دبیٝ( ٖٙٛاٖ ضز ٔٛضچٝ ثط ؾُح ظٔیٗ ثبلی ٔی ٔب٘سٜ ز ِٚی زض وٛسبٜ ٔسر ةٚسجریط ٔی ـ

ٝ ٞب ٚػٛز زاضز : ٔٛضچ

                                                          
1- Pheromone‌

نضٔو سختی دس حًم غزا ٔ : 3-1شكم 

 يافتٍ كٕتاِ تشيٍ يسيش 
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  ٔؿیطی ضا ا٘شربة ٔی وٙٙس وٝ #Statistical$سهبزفینٛضر ٜ ٞب ٍٞٙبْ ا٘شربة ثیٗ زٚ ٔؿیط ة آٖ

ٝ ٞبی ثیكشطی لجلا اظ آٖ ٖجٛض وطزٜ ثبقٙسٜ فطٖٚٔٛ ثیكشطی زاقشٝ ثبقس یب ة حبَ زلز ( ٖجبضر زیٍط ٔٛضچ

ٝ ا  (سطیٗ ٔؿیط ذٛاٞس قس ٔٙؼط ثٝ دیسا وطزٖ وٛسبٜیٗ وبض چٍٛ٘ٝ وٙیس و

ٜ سطیٗ ضاٜ ٔی قٛز ٝ ٞبی وّٛ٘ی زض دیسا وطزٖ وٛسب ثٙبثطایٗ ( فطٖٚٔٛ ٔؿیط ثبٖض دیكطفز ٚ سطلی ٔٛضچ

ٝ ٞب لبزض٘س وٝ  ٚلشی وٝ سٗساز ٔؿیطٞبی ظیبزی ثیٗ ٔٙجٕ غصا ثٝ ؾٕز وّٛ٘ی زض زؾشطؼ اؾز، ٔٛضچ

ٜ سطیٗ ٔؿیط اظ لا٘ٝ ثٝ ٔٙجٕ غصا ٚ ثط ٖىؽ ضا دیسا وٙٙس  (وٛسب

ٖ َٛض وٝ زض قىُ   زض حبَ NFای ٔٙجٕ غصایی ضا دیسا وطزٜ ٚ  ضٚی ٔؿیط   ٔی ثیٙیٓ ٔٛضچ1ٕٝٞب

ٝ ٞب ثٝ  ثبظٌكز ثٝ لا٘ٝ اؾز ظٔب٘ی وٝ ثٝ لا٘ٝ ضؾیس ثٝ ٞٓ ٖ٘ٛبٖ ذٛز ػٟز ٔٙجٕ غصا ضا اَلأ زازٜ ٚ ٔٛضچ

ٝ ٞب ثٝ زٚضاٞی  #2قىُ $(وٙٙس سطسیت ثٝ ؾٕز غصا حطوز ٔی ضؾٙس چٖٛ  ٞیچ   ٔیAظٔب٘ی وٝ ٔٛضچ

ز دؽ اظ ٌصقز ٔسر ظٔب٘ی ٖ ضا ا٘شربة ٔی وBٗ یب Aز ثٝ سهبزف یىی اظ زٚ ٔؿیط ٖفطٚٔٛ٘ی ٕ٘ی ثیٗ

ٖ ٞبیی وٝ ٞط ٔٛضچٝ ثط ػبی ٌصاقشٝ قطٚٔ ثٝ سجریط قسٖ ٔی  َٛلا٘ی سط اظ  ACوٙس أب چٖٛ ٔؿیط فطٚٔٛ

ABٞب ضا سهبزفی فطو وطزیٓ اطط فطٚٔٛ٘ی ٔؿیط ٝ ِصا ظٔب٘ی  ( ٔی قٛزAB وٕشط اظ  AC اؾز ٚ حطوز ٔٛضچ

ٝ ٞبی ثٗسی ثٝ زٚ ضاٞی  AB ٔی ضؾٙس ٔؿیطAوٝ ٔٛضچ  وٝ زاضای اطط فطٚٔٛ٘ی ثیكشطی اؾز ضا ا٘شربة  

 (ی وٙٙسْ

 
ُ تشیي هسیش: 4-1ضنل   فشٍهَى ٍ چگًَگی یافتي مَتا

 

: اَ ظیط سٛػٝ وٙیسص ثٝ ْ،ثطای سفٟیٓ ثیكشط ٔؿبِٝ

ٖ َٛض وٝ زض قىُ  ٝ ٞب ضٚی ٔؿیط2ٕٞب AB ٔی ثیٙیٓ ٔٛضچ اٌط زض  #زض زٚ ػٟز ٔربِف$ زض حطوشٙس  

ٝ ٞب ٔب٘ٗی لطاض ز ٝ ٞب زٚ ضاٜ ثطای ا٘شربة وطزٖ زاض٘س #2قىُ $ْٞیٔؿیط ٔٛضچ ٔی آیس   Aاِٚیٗ ٔٛضچٝ اظ( ٔٛضچ

 ٔی ضؾس، زض ٔؿیط ٞیچ فطٚٔٛ٘ی ٕ٘ی ثیٙس ثٙبثطایٗ ثطای ٔؿیط چخ ٚ ضاؾز احشٕبَ یىؿبٖ ٔی زٞس ٚ  Cٚ ثٝ

 چگونگي يافتن كوتاه ترين مسير: 4-1شكل 
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CEDَٛض سهبزفی ٚ احشٕبلاسی ٔؿیطٜ ة  اَٚ ضا ز٘جبَ  یای وٝ ٔٛضچٝ اِٚیٗ ٔٛضچٝ(  ضا ا٘شربة ٔی وٙس 

ٝ ٞب زض حبَ ثطٌكز ٚ ثٝ ٔطٚض (  ضفشٝ ثٝ ٔمهس ٔی ضؾسCFD اِٚی وٝ اظ ٔؿیط  یٔی وٙس ظٚزسط اظ ٔٛضچٝ ٔٛضچ

 #٘ٝ حشٕب ٚ لُٗب$ٚ سهبزفی َٛض احشٕبِیٜ ضا ة  حؽ ٔی وٙٙس ٚ آCEDٖظٔبٖ یه اطط ثیكشط فطٖٚٔٛ ضا ضٚی 

زض حمیمز چٖٛ ََٛ ٔؿیط ( سط ثطٌعیسٜ ٔی قٛز  ثٗٙٛاٖ ٔؿیط وٛسبCEDٜزض ٟ٘بیز ٔؿیط ( ا٘شربة ٔی وٙٙس

CEDٜٞبی ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ   وٛسب ٝ سط اؾز ظٔبٖ ضفز ٚ ثطٌكز اظ آٖ ٞٓ وٕشط ٔی قٛز ٚ زض ٘شیؼٝ ٔٛضچ

(ضا َی ذٛاٞٙس وطز چٖٛ فطٖٚٔٛ ثیكشطی زض آٖ ٚػٛز زاضز ٔؿیط زیٍط آٖ

ٝ ٞب ثیكشط ضر  ثؿیبض ثب إٞیز ایٗ اؾز وٝ ٞط چٙس احشٕبَ ا٘شربة ٔؿیط دط فطٖٚٔٛ یرٜ٘ه  سٛؾٍ ٔٛضچ

 ثبقس ثٝ CFDسط اظ   دطفطCEDٖٛٔٚیٗٙی اٌط ٔؿیط ( اؾز ِٚی ایٗ وٕبوبٖ احشٕبَ اؾز ٚ لُٗیز ٘یؿز

ٝ ٞب اظ ٔؿیط  ٖجٛض ذٛاٞٙس وطز ثّىٝ سٟٙب ٔی سٛاٖ ٌفز CEDٞیچ ٖٙٛاٖ ٕ٘ی قٛز ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ ٕٞٝ ٔٛضچ

ٝ ٞب اظ ٔؿیط وٛسبٜ" 90وٝ ٔظلا   لُٗیز ،ػبی ایٗ احشٕبَٜ اٌط فطو وٙیٓ وٝ ة( سط ٖجٛض ذٛاٞٙس وطز ٔٛضچ

وطز آٍ٘بٜ اؾبؾب ایٗ ضٚـ  سط ضا ا٘شربة ٔی ٚػٛز ٔی زاقز، یٗٙی ٞط ٔٛضچٝ فمٍ ٚ فمٍ ٔؿیط دطفطٖٚٔٛ

ضا ا٘شربة ٔی وطز ٚ ضزی اظ  #ٔؿیط زٚضسط$CFDاٌط سهبزفب اِٚیٗ ٔٛضچٝ ٔؿیط( ٕٔىٗ ٘جٛز ثٝ ػٛاة ثطؾس

ٝ ٞب ة سطیٗ ٔؿیط  ز٘جبَ اٚ حطوز ٔی وطز٘س ٚ ٞیچ ٚلز وٛسبٜٜ فطٖٚٔٛ ثط ػبی ٔی ٌصاقز آٍ٘بٜ ٕٞٝ ٔٛضچ

(  ثط ٖٟسٜ زاضز ACOثٙبثطایٗ سهبزف ٚ احشٕبَ ٘مف ٖٕسٜ ای زض( یبفشٝ ٕ٘ی قس

 ABثطفطو اٌط ٔبٕ٘ زض ٔؿیط  ( زیٍط ٔؿبِٝ سجریط قسٖ فطٖٚٔٛ ثط ػبی ٌصاقشٝ قسٜ اؾز ی ٘ىشٝ

ٝ ٞب ٕٞبٖ ٔؿیط لجّی ضا َی ذٛاٞٙس وطز ِٚی زض حمیمز ایٗ َٛض ( ثطزاقشٝ قٛز ٚ فطٖٚٔٛ سجریط ٘كٛز ٔٛضچ

ٝ ٞب أىبٖ دیسا وطزٖ ٔؿیط وٛسبٜ سجریط قسٖ فطٖٚٔٛ ٚ (٘یؿز   (زضا ٔی زٜ سط ػسیس احشٕبَ ثٝ ٔٛضچ
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   الگَسیتن 1-4-3

ٝ ؾبظی اؾشفبزٜ (1 ٝ ٞبی ٔهٖٙٛی ثٝ ٖٙٛاٖ ٖٙبنط ثٟیٙ ثطای دیبزٜ ؾبظی وّٛ٘ی ٔٛضچٝ اظ ٔٛضچ

ٝ ٞبی ٚالٗی زاض٘س وٝ ٖجبضسٙس اظ( ٔی قٛز ٝ ایٗ ٖٙبنط سفبٚر اؾبؾی ثب ٔٛضچ  :اِجش

ٝ ٞبی ٔهٖٙٛی ٔی سٛاٖ یه حبفٓٝ زض ٘ٓط ٌطفز وٝ ٔؿیط حطوز ضا زض : حافظِ(2 ثطای ٔٛضچ

 (ذٛز ٍ٘ٝ ٔی زاضز

سغیط زازٖ ػعئیبر ٔؿبِٝ ثطای ثطضؾی اٍِٛضیشٓ ٚ ضؾیسٖ ثٝ ػٛاة ٞبی : هَاًغ ساختگی(3

 (ٔشٙٛٔ

ٝ ٞبی ٚالٗی ٕ٘ی سٛا٘ٙس ػسا اظ وّٛ٘ی ثٝ حیبر ذٛز ازأٝ : حیات دس هحیظ گسستِ(4 ٔٛضچ

 (زٞٙس

 : الگَسیتن ملی حشمت1-4-3-1

ٝ ٞب ثط اؾبؼ ٔیعاٖ فطٖٚٔٛ سطقح قسٜ، ٔؿیط ثطسط : لبٖ٘ٛ وّی حطوز (الف ٖ َٛض وٝ ٌفشٝ قس ٔٛضچ ٕٞب

 (ضا دیسا ٔی وٙٙس

ٝ ی ٔهٖٙٛی  $زض دیبزٜ ؾبظی، اثشسا ٞط ٖٙهط زض یه حبِز اِٚیٝ لطاض زازٜ ٔی قٛز ٚ ٔیعاٖ  #ٔٛضچ

(  لطاض زازٜ ٔی قٛزr ضٚی ٌطٜ Sٔٛضچٝ ػٟز حطوز ثٝ قٟط ( فطٖٚٔٛ اِٚیٝ ثطای ٞط ٔٛضچٝ ٔكرم ٔی قٛز

 :حطوز ایٗ ٔٛضچٝ ثط اؾبؼ فطَٔٛ ظیط ا٘ؼبْ ٔی قٛز 
(1_1) 

 
  
 

  
 𝐴𝑟𝑔 𝑚𝑎𝑥 𝑢 𝜖 𝑗𝑘(𝑟)    𝑃𝑕 𝑟, 𝑢 . 𝐷 𝑟, 𝑢 𝛽      ;      ∶ اٌط ثٟشطیٗ حبِز ا٘شربة قٛز

𝑆                                                                     ;        ∶ اٌط حبِز ثٗسی ا٘شربة قٛز

   

ٝ ی لجُ   :وٝ زض ضاثُ

  𝑗𝑘(𝑟) : ٝی قٟط ٞبی ثبلی ٔب٘سٜ زض ٔؿیط ٔٛضچ ٝ  ( لطاض زاضزr وٝ ضٚی قٟط kٔؼٕٖٛ

𝑃𝑕 𝑟, 𝑢  : ٔیعاٖ فطٖٚٔٛ سطقح قسٜ ضٚی ٔؿیطr سب u )  

𝐷 𝑟, 𝑢 : ٔٗىٛؼ ٔؿبفز rسب  u )  ٞط چٝ ٔؿبفز وٕشط ثبقسD سط اؾز ٜ  ثیكشط ٔی قٛز یٗٙی ٔؿبفز وٛسب

 ( ٚ احشٕبَ ا٘شربة آٖ ثبلا ٔی ضٚز

𝛽 :ٖٛٔٚیه ٔشغیط ػٟز سكریم ٘ؿجز إٞیز فطٖٚٔٛ زض ٔمبثُ فط) 

𝑆 :ی ظیط ثٝ زؾز ٔی آیس ٝ  :یه ٔشغیط سهبزفی وٝ ثط اؾبؼ ضاثُ
 $2_1#  

عذو تاثيش يٕاَع دس : 5-1شكم 

 يافتٍ كٕتاِ تشيٍ يسيش

 

S= 
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𝑃𝑘(𝑟, 𝑠)     =

 
 
 
 

 
 
 

𝑃𝑕 𝑟, 𝑠 . [𝐷 𝑟, 𝑠 ]𝛽 

  𝑃𝑕 𝑟, 𝑢 . [𝐷 𝑟, 𝑢 ]𝛽 
𝑢 𝜖 𝑗𝑘 (𝑟)

;                      ∶ ٜ ثبقس اٌط 𝑠 ػعء قٟطٞبی ثبلی ٔب٘س

0                                                         ;                  ∶ ٜ ٘جبقس  اٌط 𝑠 ػعء قٟطٞبی ثبلی ٔب٘س

  

ٝ ی فٛق، احشٕبَ ا٘شربة ٔؿیط ثطای ٔٛضچٝ   ( ٘كبٖ ٔی زٞسs ضا اظ قٟط kضاثُ

 

 : ضثِ مذ ٍ فلَچاست الگَسیتن1-4-4

ٝ ی ٔٛضچ1#ٝ  :ٔمساضزٞی اِٚی

ٝ ا٘س اظٜ ( زض ایٗ ٔطحّٝ وّٛ٘ی ٔٛضچٝ سِٛیس ٔی قٛز ٝ ٞب زض حبِز اِٚیٝ لطاض ٔی ٌیط٘س ٚ فطٖٚٔٛ اِٚیٝ ث ٔٛضچ

Ph0ٔمساض زٞی ٔی قٛز ) 

 :اضظیبثی قبیؿشٍی2#

ٝ ٞب ثط دبیٝ سبثٕ ٞسف اضظیبثی ٔی قٛز ثب اضظیبثی نلاحیز ٘ٓیط ثٝ ٘ٓیط ( زض ایٗ ٔطحّٝ ؾبظٌبضی وّیٝ ٔٛضچ

ٝ ٞب ايبفٝ ٔی قٛز ٝ ٞب، فطٖٚٔٛ ثٝ ٔؿیط ذبل قبُٔ ایٗ ٔٛضچ  (ٔٛضچ

 :سٛظیٕ ٔٛضچ3#ٝ

ٝ ٞب ثط اؾبؼ ؾُح فطٖٚٔٛ ٚ ٔیعاٖ ٔؿبفز سٛظیٕ ٔی قٛ٘س  (زض ایٗ ٔطحّٝ ٔٛضچ

 :ٔٗیبض اسٕبْ سىطاض 4#

ٝ ٞب یب ٖسْ ثٟجٛز ػٛاة ازأٝ ٔی یبثس  (فطایٙس سب ضؾیسٖ ثٝ حساوظط سٗساز ٔٛضچ

ٝ ٞب ثبیؿشی زض ٞط سىطاض اضظقیبثی قٛ٘س ٝ ی ٔؿیط ٞبی ٖجٛضی سٛؾٍ ٔٛضچ زض نٛضسی وٝ یه ٔؿیط ( وّی

ٝ ی سىطاض ٞب ثٝ ( ثٟشط زض فطآیٙس دیسا قس آٖ ٔؿیط شذیطٜ ٔی ٌطزز ثٟشطیٗ ٔؿیط ا٘شربة قسٜ زض ٔیبٖ وّی

 (ٖٙٛاٖ ػٛاة ٔؿبِٝ ثطٌعیسٜ ٔی قٛز
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K<hrs 

               

           

                 

                

             

                

    

    

        

 

 
: ّا هضیت 1-4-5

ٖ َٛض وٝ ي ٝ ٞب أىبٖ دیسا وطزٖ « سهبزف)احشٕبَ»ٚ« سجریط قسٖ فطٖٚٔٛ»سٝ قسفٕٞب ثٝ ٔٛضچ

( ؾبظی ٔی قٛز  ثٟیٙٝ یایٗ زٚ ٚیػٌی ثبٖض ایؼبز اُ٘ٗبف زض حُ ٞطٌٛ٘ٝ ٔؿبِٝ( زسطیٗ ٔؿیط ضا ٔی زٜ وٛسبٜ

حصف قٛز اٍِٛضیشٓ ایٗ  #یب ٌطٜ ٞب$ٞب ٌطز، اٌط یىی اظ یبَ  زٚضٜ ی فطٚقٙسٜ یٔظلا زض ٌطاف قٟطٞبی ٔؿبِٝ

یب $ثٝ ایٗ سطسیت وٝ اٌط یبَ( سٛا٘بیی ضا زاضز سب ثٝ ؾطٖز ٔؿیط ثٟیٙٝ ضا ثب سٛػٝ ثٝ قطایٍ ػسیس دیسا وٙس

حصف قٛز زیٍط لاظْ ٘یؿز وٝ اٍِٛضیشٓ اظ اثشسا ٔؿبِٝ ضا حُ وٙس ثّىٝ اظ ػبیی وٝ ٔؿبِٝ حُ قسٜ  #یٌطٜ

انگٕسيتى فهٕچاست : 6-1شكم 

 يٕسچّ
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ٝ ٞب ٔی سٛا٘ٙس دؽ اظ ٔسر وٛسبٞی  #یب ٌطٜ$سب ٔحُ حصف یبَ ٞٙٛظ ثٟشطیٗ ٔؿیط ضا زاضیٓ، اظ ایٗ ثٝ ثٗس ٔٛضچ

( ضا ثیبثٙس # ٔؿیطسطیٗ وٛسبٜ$ٔؿیط ثٟیٙٝ

ماستشدّا  1-4-6

اظ وبضثطزٞبی

 :

ACO ِٝسطیٗ ٔؿیط زاضز، اقبضٜ  ای وٝ ٘یبظ ثٝ یبفشٗ وٛسبٜ  ٔی سٛاٖ ثٝ ثٟیٙٝ وطزٖ ٞط ٔؿب

: ٕ٘ٛز 

 ٔؿیط یبثی زاذُ قٟطی ٚ ثیٗ قٟطی

ٞبی سٛظیٕ ثطق ِٚشبغ ثبلا ٝ ٔؿیط یبثی ثیٗ دؿز ٞبی قجى

 ٞبی وبٔذیٛسطی ٝ ٔؿیط یبثی قجى

  الگَسیتن سقاتت استؼواسی1-7

 

ٓ ٞبی ٔشبٞیٛضیؿشیه اِٟبْ ٌطفشٝ قسٜ اظ سىبُٔ فطٍٞٙی ٔی ثبقٙس ٖ چٝ وٝ ٚايح ( ثًٗی اظ اٍِٛضیش آ

ٕ سط اظ سىبُٔ ػؿٕی ٚ غ٘شیىی اٚ نٛضر ٔی دصیطز ( اؾز ایٗ اؾز وٝ سىبُٔ فىطی ٚ فطٍٞٙی ثكط ثؿیبض ؾطی

ٓ ٞب، ٔٛؾْٛ ثٝ  ٝ ای اظ اٍِٛضیش ثٙبثطایٗ سىبُٔ فطٍٞٙی ٚ زیسٌبٞی ثكط ٘یع ٘بزیسٜ ٌطفشٝ ٘كسٜ ٚ زؾش

ٓ ٞبی فطٍٞٙی ٔٗطفی قسٜ ا٘س ٝ ی وبٔلا ػسیس اظ ( اٍِٛضیش ٓ ٞبی فطٍٞٙی زض حمیمز یه زؾش اٍِٛضیش

ٓ ٞب ثب افعٚزٖ لبثّیز  سىبُٔ فطٍٞٙی ٝ ایسٜ ی انّی ایٗ اؾز وٝ   ایٗ اٍِٛضیش ٓ ٞب ٘یؿشٙس، ثّى ثب افعٚزٖ $اٍِٛضیش

ٖ ٞب ضا ُٔبثك ا٘شٓبض  #أىبٖ سجبزَ اَلاٖبر ٔیبٖ اًٖبی ػٕٗیز ٓ ٞبی ٔٛػٛز، ؾطٖز ٍٕٞطایی آ ثٝ اٍِٛضیش

ٝ ؾبظی ( افعایف ٔی زٞٙس  ـٞبی ٖٕسٜ ٚ قٙبذشٝ قسٜ ی ٔحبؾجبر سىبّٔی، قجی ٝ ایٙىٝ اغّت ضٚ ثب سٛػٝ ث

ٝ ی ٔحبؾجبر  وبٔذیٛسطی فطایٙسٞبی َجیٗی ٚ ظیؿشی ٞؿشٙس، زض ایٗ لؿٕز یه اٍِٛضیشٓ ػسیس زض ظٔیٙ

ٝ ٌصاضی قسٜ اؾز (سىبّٔی ٔٗطفی ٔی قٛز وٝ ثط ٔجٙبی سىبُٔ اػشٕبٖی ٚ ؾیبؾی ا٘ؿبٖ دبی

                                                          
1- Imperialist Competitive Algorithm  

 

: 7-1شكم 

 استعًاس
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ْ ٌیطی اظ یه فطایٙس اػشٕبٖی  ـٞبی ُٔطح قسٜ ) اٍِٛضیشٓ ضلبثز اؾشٕٗبضی ثب اِٟب ؾیبؾی، ٘ؿجز ثٝ ضٚ

 (زاضای سٛا٘بیی ثبلایی ثٛزٜ ٚ سب حس ثؿیبض ظیبزی ٘یع ؾطیٕ ٔی ثبقس

ٝ ؾبظی، دیٛ٘سی  ٝ ی اَٚ ثب زاقشٗ یه زیسٌبٜ وبٔلا ٘ٛ ثٝ ٔجحض ثٟیٙ اٍِٛضیشٓ ضلبثز اؾشٕٗبضی زض ّٚٞ

اضسجبٌ ( ػسیس ٔیبٖ ّْٖٛ ا٘ؿب٘ی ٚ اػشٕبٖی اظ یه ؾٛ ٚ ّْٖٛ فٙی ٚ ضیبيی اظ ؾٛی زیٍط، ثطلطاض ٔی وٙس

ٝ ای ٔی ثبقس وٝ غبِجب ضیبيیبر ثٝ ٖٙٛاٖ اثعاضی لٛی ٚ زلیك زض ذسٔز ّْٖٛ  ٔیبٖ ایٗ زٚ قبذٝ اظ ّٖٓ ثٝ ٌٛ٘

أب اٍِٛضیشٓ ضلبثز اؾشٕٗبضی ثط ذلاف ( ا٘ؿب٘ی وّی ٍ٘ط لطاض ٌطفشٝ ٚ ثٝ زضن ٚ سحّیُ ٘شبیغ آٖ وٕه ٔی وٙس

ٝ ی لٛر ّْٖٛ ا٘ؿب٘ی ٚ اػشٕبٖی، یٗٙی وّی ٍ٘طی ٚ ٚؾٗز زیس آٖ ضا ثٝ ذسٔز ضیبيیبر  َٕٔٗٛ، ٘مُ

ثٙبثطایٗ ( زضآٚضزٜ ٚ اظ آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ اثعاضی ثطای زضن ثٟشط ضیبيیبر ٚ حُ ثٟشط ٔؿبئُ ضیبيی اؾشفبزٜ ٔی وٙس

حشی ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفشٗ لبثّیز ٞبی ضیبيی ٚ ّٖٕی ضٚـ سٛؾٗٝ زازٜ قسٜ، دیٛ٘س ایؼبز قسٜ ٔیبٖ ایٗ زٚ 

ٝ ای، زض ٘ٛٔ ذٛز زاضای اضظـ ثؿیبضی ٔی ثبقس  (قبذٝ ثٝ ْبٞط ػسا اظ ٞٓ، ثٝ ٖٙٛاٖ یه دػٚٞف ٔیبٖ ضقش

 ٔؿبئُ  ی ٔحبؾجبر سىبّٔی اؾز وٝ ثٝ یبفشٗ دبؾد ثٟیٙٝ یاٍِٛضیشٓ ضلبثز اؾشٕٗبضی ضٚقی زض حٛظٜ

ؾیبؾی، اٍِٛضیشٕی ) ایٗ اٍِٛضیشٓ ثب ٔسِؿبظی ضیبيی فطایٙس سىبُٔ اػشٕبٖی ( ؾبظی ٔی دطزاظز ٔرشّف ثٟیٙٝ

( ؾبظی اضائٝ ٔی زٞس ثطای حُ ٔؿبئُ ضیبيی ثٟیٙٝ

ٝ ٞبی انّی ایٗ اٍِٛضیشٓ ضا  ( سكىیُ ٔی زٞٙسةا٘ملاٚ  اؾشٕٗبضی ضلبثز، ؾیبؾز ٕٞؿبٖ ؾبظیدبی

ایٗ اٍِٛضیشٓ ثب سمّیس اظ ضٚ٘س سىبُٔ اػشٕبٖی، الشهبزی ٚ ؾیبؾی وكٛضٞب ٚ ثب ٔسِؿبظی ضیبيی ثركٟبیی اظ 

 ٔؿبئُ دیچیسٜ لبِت ٔٙٓٓ ثٝ نٛضر اٍِٛضیشٓ اضائٝ ٔی زٞس وٝ ٔی سٛا٘ٙس ثٝ حُایٗ فطایٙس، ٍّٖٕطٞبیی ضا زض 

ؾبظی ضا زض لبِت وكٛضٞب ٍ٘طیؿشٝ ٚ   ثٟیٙٝ یٞبی ٔؿبِٝ زض ٚالٕ ایٗ اٍِٛضیشٓ ػٛاة( ؾبظی وٕه وٙٙس ثٟیٙٝ

  ی ػٛاة ٞب ضا ضفشٝ ضفشٝ ثٟجٛز زازٜ ٚ زض ٟ٘بیز ثٝ ػٛاة ثٟیٙٝ ایٗؾٗی ٔی وٙس زض َی فطایٙسی سىطاض قٛ٘سٜ 

(ٔؿبِٝ ثطؾب٘س

أذطیبِیؿٓ، زض ِغز ثٝ ؾیبؾز سٛؾٗٝ لسضر ٚ ٘فٛش یه وكٛض زض حٛظٜ ذبضع اظ لّٕطٚ قٙبذشٝ قسٜ 

یه وكٛض ٔی سٛا٘س وكٛض زیٍط ضا ثٝ َٛض لبٍ٘ٛ٘صاضی ٔؿشمیٓ ٚ یب اظ َطیك ( ثطای آٖ، اَلاق ٔی قٛز

 ـٞبی غیط ٔؿشمیٓ، ٔظُ وٙشطَ وبلاٞب ٚ ٔٛاز ذبْ، وٙشطَ وٙس  شاسی زض سبضید  یاؾشٕٗبض یه دسیسٜ( ضٚ

٘ٓبٔی زض وكٛضٞب ٚ ثٝ نٛضر نطف اؾشفبزٜ  ٚ اؾشٕٗبض زض ٔطاحُ اثشسایی، ثٝ نٛضر ٘فٛش ؾیبؾی ( ثٛزٜ اؾز

ثًٗی ٔٛالٕ ٘یع اؾشٕٗبض، ثٝ نطف ػٌّٛیطی اظ ٘فٛش وكٛض (  اؾز اظ ٔٙبثٕ ظٔیٙی، ا٘ؿب٘ی ٚ ؾیبؾی ثٛزٜ

ثٝ ٞط حبَ وكٛضٞبی اؾشٕٗبضٌط ضلبثز قسیسی ضا ثطای ثٝ اؾشٕٗبض وكیسٖ ( اؾشٕٗبضٌط ضلیت ا٘ؼبْ ٔی قس

( ٔؿشٕٗطار ٕٞسیٍط ٘كبٖ ٔی زاز٘س

                                                          
1- Assimilation

2- Imperialistic Competition‌
3- Revolution 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA_%D9%87%D9%85%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA_%D9%87%D9%85%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%82%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%82%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8
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ٓ ٞبی سىبّٔی، ایٗ اٍِٛضیشٓ، ٘یع ثب سٗسازی ػٕٗیز اِٚیٝ  سهبزفی وٝ ٞط وساْ اظ  یٕٞب٘ٙس زیٍط اٍِٛضیش

سٗسازی اظ ثٟشطیٗ ٖٙبنط ػٕٗیز ثٝ ٖٙٛاٖ أذطیبِیؿز ( ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س؛ قطٚٔ ٔی قٛز« وكٛض»ٞب یه  آٖ

اؾشٕٗبضٌطاٖ ثؿشٝ ثٝ (  ػٕٗیز ٘یع ثٝ ٖٙٛاٖ ٔؿشٕٗطٜ، زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی قٛ٘س یثبلیٕب٘سٜ( ا٘شربة ٔی قٛ٘س

لسضر وُ ٞط ( لسضسكبٖ، ایٗ ٔؿشٕٗطار ضا ثب یه ضٚ٘س ذبل وٝ زض ازأٝ ٔی آیس؛ ثٝ ؾٕز ذٛز ٔی وكٙس

ٚ  #ثٝ ٖٙٛاٖ ٞؿشٝ ٔطوعی$ آٖ یٗٙی وكٛض أذطیبِیؿز  یأذطاَٛضی، ثٝ ٞط زٚ ثرف سكىیُ زٞٙسٜ

زض حبِز ضیبيی، ایٗ ٚاثؿشٍی ثب سٗطیف لسضر أذطاَٛضی ثٝ نٛضر ٔؼٛٔ ( ٔؿشٕٗطار آٖ، ثؿشٍی زاضز

ُ ٌیطی (  زضنسی اظ ٔیبٍ٘یٗ لسضر ٔؿشٕٗطار آٖ، ٔسَ قسٜ اؾز یلسضر وكٛض أذطیبِیؿز، ثٝ ايبفٝ ثب قى

ٖ ٞب قطٚٔ ٔی قٛز ٞط أذطاَٛضی ای وٝ ٘شٛا٘س زض ضلبثز ( أذطاَٛضی ٞبی اِٚیٝ، ضلبثز أذطیبِیؿشی ٔیبٖ آ

، اظ #ٚ یب حسالُ اظ وبٞف ٘فٛشـ ػٌّٛیطی وٙس$اؾشٕٗبضی، ٔٛفك ُٖٕ وطزٜ ٚ ثط لسضر ذٛز ثیفعایس

ثٙبثطایٗ ثمبی یه أذطاَٛضی، ٚاثؿشٝ ثٝ لسضر آٖ زض ػصة (  ضلبثز اؾشٕٗبضی، حصف ذٛاٞس قس ینحٙٝ

زض ٘شیؼٝ، زض ػطیبٖ ضلبثز ٞبی ( ٞب ذٛاٞس ثٛز ٔؿشٕٗطار أذطاَٛضی ٞبی ضلیت، ٚ ثٝ ؾیُطٜ زض آٚضزٖ آٖ

سط افعٚزٜ قسٜ ٚ أذطاَٛضی ٞبی يٗیف سط، حصف  أذطیبِیؿشی، ثٝ سسضیغ ثط لسضر أذطاَٛضی ٞبی ثعضي

أذطاَٛضی ٞب ثطای افعایف لسضر ذٛز، ٔؼجٛض ذٛاٞٙس قس سب ٔؿشٕٗطار ذٛز ضا ٘یع دیكطفز ( ذٛاٞٙس قس

(  زٞٙس

 ٝ  اٍِٛضیشٓ ثٝ اؾشٕٗبض ثٝ ٖٙٛاٖ ػعئی لایٙفه اظ ؾیط سىبُٔ سبضیری ا٘ؿبٖ ٍ٘طیؿشٝ ٚ یٗا ثٝ َٛض ذلان

اظ چٍٍٛ٘ی اططٌصاضی آٖ ثط وكٛضٞبی اؾشٕٗبضٌط ٚ ٔؿشٕٗطٜ ٚ ٘یع وُ سبضید، ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙجٕ اِٟبْ یه 

( اؾزوطزٜ    ٔحبؾجبر سىبّٔی اؾشفبزٜ  یاٍِٛضیشٓ وبضا ٚ ٘ٛ زض ظٔیٙٝ

دّی اهپشاعَسی ّای اٍلیِ  ضنل 1-5-1

ٝ ؾبظی، ٞسف یبفشٗ یه ػٛاة ثٟیٙٝ ثط حؿت ٔشغیطٞبی ٔؿبِٝ اؾز ٔب یه آضایٝ اظ ٔشغیطٞبی ( زض ثٟیٙ

ٝ ؾبظی  ی زض یه ٔؿبِٝ(  آٖ ضا یه وكٛض ٔی ٘بٔیٓ ٚٔؿبِٝ ضا وٝ ثبیس ثٟیٙٝ قٛ٘س، ایؼبز ٔی وٙیٓ  Nvarثٟیٙ

( ایٗ آضایٝ ثٝ نٛضر ظیط سٗطیف ٔی قٛز(  اؾزNvar  %1 ثٗسی، یه وكٛض، یه آضایٝ ثٝ ََٛ

country = [p1, p2, ..., pNvar] 

فطٍٞٙی،    اظ زیسٌبٜ سبضیری( ٔمبزیط ٔشغیط ٞب زض یه وكٛض، ثٝ نٛضر اٖساز اٖكبضی ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛ٘س

 ؾیبؾی آٖ وكٛض، ٕٞچٖٛ فطًٞٙ، ) یه وكٛض ضا ٔی سٛاٖ ٚیػٌی ٞبی اػشٕبٖی یاػعای سكىیُ زٞٙسٜ

ؾبظی ٔؿبِٝ   سٙبْط ٔشغیطٞبی ثٟیٙٝ یقىُ ظیط ٘حٜٛ( ظثبٖ، ؾبذشبض الشهبزی ٚ ؾبیط ٚیػٌی ٞب زض ٘ٓط ٌطفز

( ؾیبؾی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس)ٞبی اػشٕبٖی ثب ٚیػٌی
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 اظ ثٟشطیٗ اًٖبی ایٗ ػٕٗیز Nimpسب (  وكٛض اِٚیٝ ضا ایؼبز ٔی وٙیNcountryٓثطای قطٚٔ اٍِٛضیشٓ، سٗساز 

سب اظ  Ncolثبلیٕب٘سٜ ( ضا ثٝ ٖٙٛاٖ أذطیبِیؿز ا٘شربة ٔی وٙیٓ #وكٛضٞبی زاضای وٕشطیٗ ٔمساض سبثٕ ٞعیٙٝ$

ثطای سمؿیٓ ٔؿشٕٗطار ( وكٛضٞب، ٔؿشٕٗطاسی ضا سكىیُ ٔی زٞٙس وٝ ٞطوساْ ثٝ یه أذطاَٛضی سّٗك زاض٘س

ٖ سٗساز، ٔشٙبؾت ثب لسضر آٖ اؾز، یا   اِٚیٝ ثیٗ أذطیبِؿز ٞب، ثٝ ٞط أذطیبِیؿز، سٗسازی اظ ٔؿشٕٗطار ضا وٝ

زض قىُ ظیط ٘حٜٛ سمؿیٓ ٔؿشٕٗطار، ٔیبٖ وكٛضٞبی اؾشٕٗبضٌط ثٝ نٛضر ٕ٘بزیٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ( ٔی زٞیٓ

( اؾز

 

 

 

ُ ّا تِ سوت اهپشیالیست : سیاست جزب 1-5-2 حشمت هستؼوش

ٖ ؾبظی ثب ٞسف سحّیُ فطًٞٙ ٚ ؾبذشبض اػشٕبٖی ٔؿشٕٗطار زض فطًٞٙ حىٛٔز  #ػصة$ؾیبؾز ٍٕٞٛ

ایؼبز $ز ٖٕطاٖ یؼب ا وكٛضٞبی اؾشٕٗبضٌط، ثطای افعایف ٘فٛش ذٛز، قطٚٔ ثٝ( ٔطوعی ا٘ؼبْ ٔی ٌطفز

ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ وكٛضٞبیی ٘ٓیط اٍّ٘یؽ ٚ فطا٘ؿٝ ثب ( وطز٘س #(((ظیطؾبذز ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ، سبؾیؽ زا٘كٍبٜ ٚ 

ٖ ؾبظی زض ٔؿشٕٗطار ذٛز زض فىط ایؼبز اٍ٘یؽ ٘ٛ ٚ فطا٘ؿٝ  ٘ٛ زض ٔؿشٕٗطار  یسٗمیت ؾیبؾز ٍٕٞٛ

ٝ ؾبظی، زض حمیمز ایٗ ائُ ٕ٘بیف یه وكٛض زض حُ ٔؽ یثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ قیٜٛ( ذٛیف ثٛز٘س  ثٟیٙ

 ؾٗی زاقز سب وكٛض ٔؿشٕٗطٜ ضا زض ضاؾشبی اثٗبز ٔرشّف ،حىٛٔز ٔطوعی ثب اٖٕبَ ؾیبؾز ػصة

ٝ ؾبظی، ثٝ نٛضر (  ؾیبؾی ثٝ ذٛز ٘عزیه وٙس)اػشٕبٖی ایٗ ثرف اظ فطایٙس اؾشٕٗبض زض اٍِٛضیشٓ ثٟیٙ

(  حطوز ٔؿشٕٗطار ثٝ ؾٕز وكٛض أذطیبِیؿز، ٔسَ قسٜ اؾز

شكم دْي : 8-1شكم 

 ايپشاطٕسي ْای أنيّ

 

َحِٕ تقسيى يستعًشات، يياٌ : 9-1شكم 

کشٕسْای استعًاسگش 

 
 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Image426.gif
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ٝ ا٘س اظٜ   ٚاحس زض ػٟز ذٍ ٚانُ ٔؿشٕٗطٜ ثٝ اؾشٕٗبضٌط، xزض ضاؾشبی ایٗ ؾیبؾز، وكٛض ٔؿشٕٗطٜ، ث

  یاٌط فبنّٝ(  ٖسزی سهبزفی ثب سٛظیٕ یىٙٛاذز ٔی ثبقسx( حطوز وطزٜ ٚ ثٝ ٔٛلٗیز ػسیس وكب٘سٜ ٔی قٛز

 : زاضیdٓ ٘كبٖ زازٜ قٛز، ٕٔٗٛلاً ثطای dٔیبٖ اؾشٕٗبضٌط ٚ ٔؿشٕٗطٜ ثب 

3_1)#         x ~ U(0,ß*d) 

ٚػٛز (  ثبقس=2ßیه ا٘شربة ٔٙبؾت ٔی سٛا٘س (  ٔی ثبقس- ٖسزی ثعضٌشط اظ یه ٚ ٘عزیه ثٝ ßوٝ زض آٖ 

 ثبٖض ٔی قٛز سب وكٛض ٔؿشٕٗطٜ زض حیٗ حطوز ثٝ ؾٕز وكٛض اؾشٕٗبضٌط، اظ ػٟز ٞبی ≤1ßيطیت 

ٝ ای وٛچه ٘یع ثب سٛظیٕ یىٙٛاذز ( ٔرشّف ثٝ آٖ ٘عزیه قٛز ٕٞچٙیٗ زض وٙبض ایٗ حطوز، یه ا٘حطاف ظاٚی

( ثٝ ٔؿیط حطوز افعٚزٜ ٔی قٛز

اًقلاب؛ تغییشات ًاگْاًی دس هَقؼیت یل مطَس  1-5-3

زض اٍِٛضیشٓ ضلبثز ( وٙس ثطٚظ ا٘ملاة سغییطار ٘بٌٟب٘ی ضا زض ٚیػٌی ٞبی اػشٕبٖی ؾیبؾی یه وكٛض ایؼبز ٔی

ػبیی سهبزفی یه وكٛض ٔؿشٕٗطٜ ثٝ یه ٔٛلٗیز سهبزفی ػسیس ٔسِؿبظی ٜ اؾشٕٗبضی، ا٘ملاة ثب ػبة

ٞبی ٔحّی  ا٘ملاة اظ زیسٌبٜ اٍِٛضیشٕی ثبٖض ٔی قٛز وّیز حطوز سىبّٔی اظ ٌیط وطزٖ زض زضٜ( قٛز ٔی

 ثٟیٍٙی  یثٟیٍٙی ٘ؼبر یبثس وٝ زض ثًٗی ٔٛاضز ثبٖض ثٟجٛز ٔٛلٗیز یه وكٛض قسٜ ٚ آٖ ضا ثٝ یه ٔحسٚزٜ

( ثٟشطی ٔی ثطز

 

ػوشُ ٍ اهپشیالیست تجایی هَقؼیت هسُ جاب 1-5-4

 ثًٗی اظ ایٗ ٔؿشٕٗطار ثٝ  اؾززض حیٗ حطوز ٔؿشٕٗطار ثٝ ؾٕز وكٛض اؾشٕٗبضٌط، ٕٔىٗ

ثٝ ٘مبَی زض سبثٕ ٞعیٙٝ ثطؾٙس وٝ ٞعیٙٝ وٕشطی ضا ٘ؿجز ثٝ ٔمساض سبثٕ $ٔٛلٗیشی ثٟشط اظ أذطیبِیؿز ثطؾٙس

زض ایٗ حبِز، وكٛض اؾشٕٗبضٌط ٚ وكٛض ٔؿشٕٗطٜ، ػبی ذٛز  #(ٞعیٙٝ زض ٔٛلٗیز أذطیبِیؿز، سِٛیس ٔی وٙٙس

ضا ثب ٕٞسیٍط ٖٛو وطزٜ ٚ اٍِٛضیشٓ ثب وكٛض اؾشٕٗبضٌط زض ٔٛلٗیز ػسیس ازأٝ یبفشٝ ٚ ایٗ ثبض ایٗ وكٛض 

ٖ ؾبظی ثط ٔؿشٕٗطار ذٛز ٔی وٙس   ی٘حٜٛ( أذطیبِیؿز ػسیس اؾز وٝ قطٚٔ ثٝ اٖٕبَ ؾیبؾز ٍٕٞٛ

( ػبیی ٔٛلٗیز ٔؿشٕٗطٜ ٚ اؾشٕٗبضٌط زض قىُ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾزٜ ػبة

تغييشات َاگٓاَی ٔ : 10-1شكم 

 ٔقٕع اَقلاب
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ػواسی تسقاتت اس 1-5-5

لسضر یه أذطاَٛضی ثٝ نٛضر لسضر وكٛض اؾشٕٗبضٌط، ثٝ ايبفٝ زضنسی اظ لسضر وُ ٔؿشٕٗطار آٖ 

( سٗطیف ٔی قٛز

ٞط أذطاَٛضی ای وٝ ٘شٛا٘س ثط لسضر ذٛز ثیفعایس ٚ لسضر ضلبثز ذٛز ضا اظ زؾز ثسٞس، زض ػطیبٖ 

ثسیٗ ٔٗٙی ( ایٗ حصف قسٖ، ثٝ نٛضر سسضیؼی نٛضر ٔی دصیطز( ضلبثز ٞبی أذطیبِیؿشی، حصف ذٛاٞس قس

سط، ایٗ  وٝ ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ، أذطاَٛضی ٞبی يٗیف، ٔؿشٕٗطار ذٛز ضا اظ زؾز زازٜ ٚ أذطاَٛضی ٞبی لٛی

زض اٍِٛضیشٓ ضلبثز اؾشٕٗبضی، أذطاَٛضی زض حبَ ( ٔؿشٕٗطار ضا سهبحت وطزٜ ٚ ثط لسضر ذٛیف ٔی افعایٙس

ثسیٗ سطسیت، زض سىطاض اٍِٛضیشٓ، یىی یب چٙس ٔٛضز اظ يٗیف سطیٗ ( حصف، يٗیف سطیٗ أذطاَٛضی ٔٛػٛز اؾز

  یٔؿشٕٗطار يٗیف سطیٗ أذطاَٛضی ضا ثطزاقشٝ ٚ ثطای سهبحت ایٗ ٔؿشٕٗطار، ضلبثشی ضا ٔیبٖ وّیٝ

سطیٗ أذطاَٛضی، سهبحت ٘رٛاٞٙس قس،  ٔؿشٕٗطار ٔصوٛض، ِعٚٔبً سٛؾٍ لٛی( أذطاَٛضی ٞب ایؼبز ٔی وٙیٓ

(  سط، احشٕبَ سهبحت ثیكشطی زاض٘س ثّىٝ أذطاَٛضی ٞبی لٛی

 

 

سقَط اهپشاعَسی ّای ضؼیف  1-5-6

تعٕيض يٕقعيت يستعًشِ ٔ : 11-1شكم 

 استعًاسگش

 
 

سقاتت : 12-1شكم 

 استعًاسگشاٌ
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ٞبی يٗیف ثٝ سسضیغ ؾمٌٛ وطزٜ ٚ ٔؿشٕٗطاسكبٖ ثٝ  زض ػطیبٖ ضلبثز ٞبی أذطیبِیؿشی، ذٛاٜ ٘بذٛاٜ، أذطاَٛضی

زض ( قطٌٚ ٔشفبٚسی ضا ٔی سٛاٖ ثطای ؾمٌٛ یه أذطاَٛضی زض ٘ٓط ٌطفز( زؾز أذطاَٛضی ٞبی لٛی سط ٔی افشس

( اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبز قسٜ، یه أذطاَٛضی ظٔب٘ی حصف قسٜ سّمی ٔی قٛز وٝ ٔؿشٕٗطار ذٛز ضا اظ زؾز زازٜ ثبقس

 

 

  ضثِ مذ1-5-7

(   ذلانٝ وطزظیطٔطاحُ شوط قسٜ زض ثبلا ضا ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر قجٝ وس 

(  سهبزفی ضٚی سبثٕ ا٘شربة وطزٜ ٚ أذطاَٛضی ٞبی اِٚیٝ ضا سكىیُ ثسٜ یچٙس ٘مُٝ(1

ٖ ؾبظی یب ػصة$ٔؿشٕٗطار ضا ثٝ ؾٕز وكٛض أذطیبِیؿز حطوز ثسٜ (2 ( #ؾیبؾز ٕٞؿب

( ٍّٖٕط ا٘ملاة ضا اٖٕبَ وٗ(3

ٝ ای وٕشط اظ أذطیبِیؿز زاقشٝ ثبقس؛ (4 اٌط ٔؿشٕٗطٜ ای زض یه أذطاَٛضی، ٚػٛز زاقشٝ ثبقس وٝ ٞعیٙ

( ػبی ٔؿشٕٗطٜ ٚ أذطیبِیؿز ضا ثب ٞٓ ٖٛو وٗ

( #أذطیبِیؿز ٚ ٔؿشٕٗطاسكبٖٜ ی ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٞعیٗ$ وُ یه أذطاَٛضی ضا حؿبة وٗ یٞعیٙٝ(5

ؾشٕٗطٜ اظ يٗیف سطیٗ أذطاَٛضی ا٘شربة وطزٜ ٚ آٖ ضا ثٝ أذطاَٛضی ای وٝ ثیكشطیٗ ْ #یب چٙس$یه(6

( احشٕبَ سهبحت ضا زاضز، ثسٜ

( أذطاَٛضی ٞبی يٗیف ضا حصف وٗ(7

ٝ یاٌط سٟٙب یه أذطاَٛضی ثبلی ٔب٘سٜ سٛلف وٗ ٌٚط٘ٝ ثٝ (8 ( ثبظٌطز -ٔطحّ

  هضیت ّا1-5-8

 :ٔعایبی اٍِٛضیشٓ اػشٕبٖی دیكٟٙبزی ضا ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر ظیط ذلانٝ وطز

ٝ ای اٍِٛضیشٓ(1 ٝ ؾبظی ٔجشٙی ثط یه فطایٙس اػشٕبٖی : ٘ٛ ثٛزٖ ایسٜ ی دبی ثٝ ٖٙٛاٖ اِٚیٗ اٍِٛضیشٓ ثٟیٙ

 ؾیبؾی  )

 سقٕط يك ايپشاطٕسي: 13-1شكم 
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ٝ ؾبظی، زض ٔٛاػٟٝ (2 ٓ ٞبی ٔرشّف ثٟیٙ ٓ سطاظ ٚ حشی ثبلاسط زض ٔمبیؿٝ ثب اٍِٛضیش ٝ ؾبظی ٞ سٛا٘بیی ثٟیٙ

ٝ ؾبظی  ثب ا٘ٛأ ٔؿبئُ ثٟیٙ

 ؾطٖز ٔٙبؾت یبفشٗ ػٛاة ثٟیٙٝ(3

استشدّا  ك1-5-9

ٝٙچٙس ذطٚػی سجطیس ٚ نٙٗشی ؾشٖٛ سمُیط )  وٙشطَ وٙٙسٜ ثطای ٚضٚزی  یَطاحی ثٟی

ٝٙٞبی دیكٟٙبز یَطاحی ثٟی ٓ زٞی ٞٛقٕٙس   ؾیؿش

ٝٙای  یَطاحی ثٟی ٝ ٗ ٞبی آضای  آ٘ش

ٟٝٔٔٙسؾی نٙبیٕ ٚ ٔسیطیز  یضیعی سِٛیس زض حٛظٜ حُ ٔؿبئُ ثط٘ب 

 ٞبی ٖهجی ٔهٖٙٛی ٝ یبزٌیطی ٚ سحّیُ قجى

ٝٙٔٛسٛضٞبی اِمبی ذُی  یَطاحی ثٟی 

ٝٙسٗبزَ ٘ف  یٞب ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٘مُٝ  ثبظی ی زض ٘ٓطیٝ َطاحی اؾشطاسػی ثٟی 

ٝٙوٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی فبظی  یَطاحی ثٟی 

ٝٙؾبظی ؾجس ؾٟبْ  ا٘شربة ٚ ثٟی

  لگَسیتن طًتیل ا1-6

 

 

ٝ ؾبظی،اٍِٛضیشٓ غ٘شیه زضٔی سٛاٖوٝاؾز #ٔٛػٛزار ظ٘سٜ$ػب٘ساضَجیٗزاظٌطفشٝاِٟبْ ضٚـ ثٟیٙ

ٝ ثٙسی ٞب، اظ آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ یه ضٚـ ٖسزی ػؿشؼٛی ٔؿشمیٓ ٚ سهبزفی  ایٗ اٍِٛضیشٓ، (  وطزیبزَجم

 الشجبؼ ٌطزیسٜ اؾز ٚ ثب سمّیس اظ سٗسازی  آٖ اظ ّٖٓ غ٘شیهٜ یاٍِٛضیشٕی ٔجشٙی ثط سىطاض اؾز ٚ انَٛ اِٚی

ضی اظ ٔٗطفز لسیٕی ٔٛػٛز زض صاظ فطآیٙسٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ زض سىبُٔ َجیٗی اذشطأ قسٜ اؾز ٚ ثٝ َٛض ٔٛ

ُ ٞبی ػسیس ٚ ثٟجٛز ایٗ اٍِٛضیشٓ زض ٔؿبئُ ٔشٖٙٛی ( یبفشٝ ضا ایؼبز وٙس یه ػٕٗیز اؾشفبزٜ ٔی وٙس، سب ح

                                                          
1- Genetic algorithm 
2- Genetic science ‌

ًَاي : 14-1شكم 

 گشافيكي ژٌ
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ٝ ؾبظی، قٙبؾبیی ٚ وٙشطَ ؾیؿشٓ، دطزاظـ سهٛیط ٚ ٔؿبئُ سطویجی، سٗی ٖ سٛدِٛٛغی ٚ آٔٛظـ ی٘ٓیط ثٟیٙ

ٓ ٞبی ٔجشٙی ثط سهٕیٓ ٚ لبٖسٜ ثٝ وبض ٔی ضٚز ٝ ٞبی ٖهجی ٔهٖٙٛی ٚ ؾیؿش ( قجى

 چٍٍٛ٘ی سٛاضص ٚ ا٘شمبَ نفحبر ثیِٛٛغیىی اظ ٘ؿّی ثٝ ٘ؿُ ثٗس ی  ٜ ّٖٓ غ٘شیه، ّٖٕی اؾز وٝ زضثبض

ْ ٞب،ٖبُٔ انّی ا٘شمبَ نفحبر ثیِٛٛغیىی زض ٔٛػٛزار ظ٘سٜ( نحجز ٔی وٙس ٖ ٞب  وطٚٔٛظٚ ز ٚ ٖٔی ثبـ ٚ غ

ْ ٞبی ثطسط  ّٖٕىطز آٖ ی٘حٜٛ ٖ ٞب ٚ وطٚٔٛظٚ ٝ ای اؾز وٝ زض ٟ٘بیز غ ٖ ٞبی يٗیف سط ق ،ٞب ثٝ ٌٛ٘ ٚی ٔب٘سٜ ٚ غ

ْ   ٞبٜ یثٝ ٖجبضر زیٍط ٘شیغ( اظ ثیٗ ٔی ضٚ٘س ٖ ٞب ٚ وطٚٔٛظٚ  ثبلی ٔب٘سٖ ٔٛػٛزار اَنّح ٚ ، ّٖٕیبر ٔشمبثُ غ

( ثطسط ٔی ثبقس

ٔٛػٛزار يٗیف سط اظ ثیٗ :  اؾز وٝ ٔی ٌٛیس# ثٟشطیٗیثمب$ لبٖ٘ٛ سىبُٔ زاضٚیٗ،اؾبؼ ایٗ اٍِٛضیشٓ

ٝ ٞب نٛضر ٔی ٌیطز، ٘ٝ ازض ٚالٕ سىبُٔ فط( ز ٚ ٔٛػٛزار لٛی سط ثبلی ٔی ٔب٘ٙسٖٔی ضٚ یٙسی اؾز وٝ ضٚی ضقش

 ثطای ثمب ٔی ٌٛیس وٝ زض ٚالٕ، لبٖ٘ٛ ا٘شربة َجیٗی( ضٚی ٔٛػٛزار ظ٘سٜ ای وٝ ٔٗطف ٔٛػٛزار ضقشٝ اؾز

ٖ دصیطسط اؾز ٚ احشٕبَ سِٛیس ٔظُ ثیكشطی، ثطایف  ٞط چٝ أىبٖ سُجیك ٔٛػٛز ثیكشط ثبقس ثمبی ٔٛػٛز أىب

ٖ ٞبی ضٔعٌكبیی قسٜ( ٚػٛز زاضز ٝ ٞب ٚ ّٖٕىطز ؾبذشٕب (ٞب ٔی ثبقس  آٖ یایٗ لبٖ٘ٛ ثط اؾبؼ دیٛ٘س ثیٗ ضقش

 ـٞبی ػؿشؼٛی ٔطؾْٛ ٔی ثبقس وٝ زض ظیط ثٝ سٗسازی  اٍِٛضیشٓ غ٘شیه زاضای چٙس اذشلاف اؾبؾی ثب ضٚ

( اظ آٟ٘ب اقبضٜ ٔی وٙیٓ

ُٞب و ٝ ٝ ٞبی ثیشی وبض ٔی وٙس وٝ ٞط وساْ اظ ایٗ ضقش  ٔشغیطٞب ضا  یٔؼٕٖٛٝ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثب ضقش

 ـٞب ثٝ َٛض ٔؿشمُ ثب ٔشغیطٞبی ٚیػٜ ثطذٛضز ٔی وٙٙس ( ٘كبٖ ٔی زٞس حبَ آ٘ىٝ ثیكشط ضٚ

ـٞبی ػؿشؼٛ ثط اؾبؼ ٔىب٘یعْ ا٘شربة ٚ غ٘شیه َجیٗی ُٖٕ ٔی ٕ٘بیٙس،زض اٍِٛضیشٓ غ٘شیه  ( ضٚ

ٝ ٞب ضا اظ ٔیبٖ اَلاٖبر سهبزفی ؾبظٔب٘سٞی قسٜ ا٘شربة ٔی وٙٙس ٓ ٞب ٔٙبؾت سطیٗ ضقش زض ( ایٗ اٍِٛضیش

ٝ ٞبی لجّی ٚ ثرف ػسیس اسفبلی ٝ ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ثٟشطیٗ لؿٕز ٞبی ز٘جبِ  ،ٞط ٘ؿُ یه ٌطٜٚ ػسیس ضقش

ٓ ٞب سهبزفی ٞؿشٙس ٞطچٙس ایٗ( ثطای ضؾیسٖ ثٝ یه ػٛاة ٔٙبؾت ثٝ ٚػٛز ٔی آیٙس  ثٝ َٛض ِٚی اٍِٛضیش

 ػؿشؼٛی ػسیس ثب  یوبضآٔسی ثٝ اوشكبف اَلاٖبر ٌصقشٝ زض فًبی ػؿشؼٛ ٔی دطزاظ٘س سب زض ٘مُٝ

ز ٚ ثب ٖؾذؽ ٞط ٘مُٝ ضا ثٝ نٛضر ا٘فطازی أشحبٖ ٔی وٗ( دبؾد ٞبی ثٟشط ثٝ ؾٕز ثٟشطیٗ ػٛاة دیف ضٚ٘س

 اٍِٛضیشٓ (زٖسطویت ٔحشٛیبر آٟ٘ب یه ػٕٗیز ػسیس ضا وٝ قبُٔ ٘مبٌ ثٟجٛز یبفشٝ اؾز سكىیُ ٔی زٜ

ُ ٞبی ایؼبز قسٜ ثٝ ٚؾیُ زض ،  ٞط ٔؼٕٖٛٝ اظ ٔشغیطٞب زاضزٜ یغ٘شیه فمٍ ٘یبظ ثٝ اَلاٖبسی زض ٔٛضز ویفیز ح

ٝ ؾبظی ٘یبظ ثٝ اَلاٖبر یب حشی ٘یبظ ثٝ قٙبذز وبُٔ اظ ؾبذشٕبٖ ٔؿأِٝ ٚ   ـٞبی ثٟیٙ نٛضسی وٝ ثًٗی اظ ضٚ

چٖٛ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ٘یبظ ثٝ چٙیٗ اَلاٖبر ٔكرهی اظ ٔؿأِٝ ٘ساضز ثٙبثطایٗ لبثُ اُ٘ٗبف سط  (ٔشغیطٞب زاض٘س

 ـٞبی ػؿشؼٛ اؾز  ـٞبی ػؿشؼٛی ٖ٘ٛی وٝ ثطای ضإٞٙبیی ( اظ ثیكشط ضٚ ٕٞچٙیٗ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه اظ ضٚ

 ـٞبی ػؿشؼٛیكبٖ اظ ا٘شربة سهبزفی اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس ٔشفبٚر اؾز ظیطا اٌط چٝ ثطای سٗطیف  ػٟز ضٚ
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ٓ ٌیطی اظ سهبزف ٚ قب٘ؽ اؾشفبزٜ ٔی وٙس ِٚی زض فًبی ػؿشؼٛ ثٝ نٛضر سهبزفی لسْ   ـٞبی سهٕی ضٚ

(ٕ٘ی ظ٘س

وٙس ٚ ٘ٝ اظ لٛا٘یٗ لُٗی اٍِٛضیشٓ غ٘شیه اظ لٛا٘یٗ احشٕبِی دیطٚی ٔی) 

ك یهناًیضم الگَسیتن طًت 1-6-1

ٝ ای اظ ٘مبٌ  ٝ ؾبظی ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٔؼٕٖٛ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثٝ ٖٙٛاٖ یه اٍِٛضیشٓ ٔحبؾجبسی ثٟیٙ

زض ( فًبی ػٛاة زض ٞط سىطاض ٔحبؾجبسی ثٝ ٘حٛ ٔؤططی ٘ٛاحی ٔرشّف فًبی ػٛاة ضا ػؿشؼٛ ٔی وٙس

 سبثٕ  ی ٌطچٝ ٔمساض سبثٕ ٞسف سٕبْ فًبی ػٛاة ٔحبؾجٝ ٕ٘ی قٛز ِٚی ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ،ٔىب٘یعْ ػؿشؼٛ

ٍ ٌیطی آٔبضی سبثٕ ٞسف زض وّیٝ ٞب ٚاثؿشٝ   ظیط فًبٞبیی وٝ آٖ ٘مُٝ ثٝ آٖ یٞسف ثطای ٞط ٘مُٝ، زض ٔشٛؾ

ٍ ٌیطی آٔبضی ٔی قٛ٘س ایٗ ( ثٛزٜ زذبِز زازٜ ٔی قٛز ٚ ایٗ ظیط فًبٞب ثٝ َٛض ٔٛاظی اظ ٘ٓط سبثٕ ٞسف ٔشٛؾ

ٞب ظیبز ثٛزٜ ٚ   اظ آٖ وٝ ٔشٛؾٍ آٔبضی سبثٕ ٞسف زض آٖ ایضٚ٘س ثبٖض ٔی قٛز وٝ ػؿشؼٛی فًب ثٝ ٘ٛاحی

(  ٞب ثیكشط اؾز ؾٛق دیسا وٙس  ثٟیٙٝ ُّٔك زض آٖ یأىبٖ ٚػٛز ٘مُٝ

أشیبظ زیٍط ایٗ اٍِٛضیشٓ آٖ اؾز وٝ ٞیچ ٔحسٚزیشی ثطای سبثٕ ثٟیٙٝ قٛ٘سٜ، ٔظُ ٔكشك دصیطی یب 

 ذٛز سٟٙب ثٝ سٗییٗ ٔمساض سبثٕ ٞسف زض ٘مبٌ ٔرشّف ٘یبظ زاضز ٚ یدیٛؾشٍی لاظْ ٘ساضز ٚ زض ضٚ٘س ػؿشؼٛ

ِصا ٔی سٛاٖ زض ٔؿبئُ ٔرشّف آٖ اظ ( ٞیچ اَلاٖبر وٕىی زیٍطی، ٔظُ ٔكشك سبثٕ ضا اؾشفبزٜ ٕ٘ی وٙس

(  ٚ ثٝ ؾِٟٛز ثب ٔؿبئُ ٔرشّف لبثُ سُجیك اؾز وطز اؾشفبزٜ اظ آٖذُی، دیٛؾشٝ یب ٌؿؿشٝ

ٝ ٞب، ضٔعٌكبیی قسٜ ٚ ٔمساض سبثٕ ٞسف ثطای  ٝ ٞبی ٔٛػٛز زض ػٕٗیز ضقش زض ٞط سىطاض ٞط یه اظ ضقش

ٝ ٞب، ثٝ ٞطضقشٝ یه ٖسز  یثط اؾبؼ ٔمبزیط ثٝ زؾز آٔسٜ( آٖ ثٝ زؾز ٔی آیس  سبثٕ ٞسف زض ػٕٗیز ضقش

ثط (  احشٕبَ ا٘شربة ضا ثطای ٞط ضقشٝ سٗییٗ ذٛاٞس وطز،ایٗ ٖسز ثطاظ٘سٌی( ثطاظ٘سٌی ٘ؿجز زازٜ ٔی قٛز

ٝ ٞب ا٘شربة قسٜ ٚ ثب اٖٕبَ ّٖٕىطزٞبی غ٘شیىی ضٚی آٖ ٝ ای اظ ضقش  ،ٞب اؾبؼ ایٗ احشٕبَ ا٘شربة، ٔؼٕٖٛ

ٝ ٞب زض سىطاضٞبی  ٝ ٞبیی اظ ػٕٗیز اِٚیٝ ٔی قٛ٘س سب سٗساز ػٕٗیز ضقش ٝ ٞبی ػسیس ػبیٍعیٗ ضقش ضقش

( ٔحبؾجبسی ٔرشّف طبثز ثبقس

ٝ ٞبیی  ٝ ای ٞؿشٙس وٝ ضقش ٝ ٞب ُٖٕ ٔی وٙٙس ثٝ ٌٛ٘ ْ ٞبی سهبزفی وٝ ضٚی ا٘شربة ٚ حصف ضقش ٔىب٘یع

ٝ ٞبی ػسیس زاقشٝ ٚ زض ٔطحّٝ   یوٝ ٖسز ثطاظ٘سٌی ثیكشطی زاض٘س، احشٕبَ ثیكشطی ثطای سطویت ٚ سِٛیس ضقش

ْ سط ٞؿشٙس ٝ ٞب ٔمبٚ ٝ ٞب زض یه ضلبثز ثط اؾبؼ سبثٕ ؾجتثسیٗ ( ػبیٍعیٙی ٘ؿجز ثٝ زیٍط ضقش  ػٕٗیز ز٘جبِ

ٝ ٞب افعایف ٔی یبثس ُ ٞبی ٔرشّف، وبُٔ قسٜ ٚ ٔشٛؾٍ ٔمساض سبثٕ ٞسف زض ػٕٗیز ضقش ٜ ة( ٞسف زض َی ٘ؿ

َٛض وّی زض ایٗ اٍِٛضیشٓ يٕٗ آ٘ىٝ زض ٞط سىطاض ٔحبؾجبسی، سٛؾٍ ٍّٖٕطٞبی غ٘شیىی ٘مبَی ػسیس اظ 

فًبی ػٛاة ٔٛضز ػؿشؼٛ لطاض ٔی ٌیط٘س سٛؾٍ ٔىب٘یعْ ا٘شربة، ضٚ٘س ػؿشؼٛی ٘ٛاحی اظ فًب ضا وٝ ٔشٛؾٍ 

ثط اؾبؼ ؾیىُ اػطایی فٛق، زض ٞط سىطاض ٔحبؾجبسی ( ٞب ثیكشط اؾز، وٙىبـ ٔی وٙس آٔبضی سبثٕ ٞسف زض آٖ

، زض ٞط  وٝ ثط ایٗ اؾبؼ ٘مبٌ ػسیسی اظ فًبی ػٛاة ٔٛضز ػؿشؼٛ لطاض ٔی ٌیط٘س،سٛؾٍ ٍّٖٕطٞبی غ٘شیىی
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ٝ ٞب ُٖٕ ٔی وٙس زٚ ٍّٖٕط غ٘شیىی ٚ :  ایٗ ؾٝ ٍّٖٕط ٖجبضسٙس اظ؛سىطاض ٔحبؾجبسی، ؾٝ ٍّٖٕط انّی ضٚی ضقش

(  ا٘شربثی سهبزفیٌطُٖٕ

َ ٞب سكىیُ قسٜ اؾز ٚ زض ٞط ؾِّٛی زؾشٝ یثسٖ ٕٞٝ ْ ٞبی یىؿبٖ  ای ٔٛػٛزار ظ٘سٜ اظ ؾّٛ  وطٚٔٛظٚ

ْ ٞب( ٚػٛز زاضز ٝ ٞبیی اظ وطٚٔٛظٚ ٞط (  ٞؿشٙس وٝ زض ٚالٕ اٍِٛیی ثطای سٕبْ ثسٖ ٞؿشٙسDNA ضقش

ٝ ٞبیی   ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س ٚ ٞط غ٘ی دطٚسئیٗ ذبنی ضا ضٔعٌصاضی  اؾز وٝ غDNAٖوطٚٔٛظٚٔی ٔحشٛی زؾش

(  ضا ضٔعٌصاضی ٔی وٙس #ٔظلا ضً٘ چكٓ$اؾبؾب ٔی سٛاٖ ٌفز وٝ ٞطغٖ، ٚیػٌی ذبنی( ٔی وٙس

ْ ٞبی ػسیس ( اسفبق ٔی افشس #یب سغییط$زض سِٛیس ٔظُ، اثشسا سطویت ٖ ٞبی ٚاِسیٗ ثطای ایؼبز وطٚٔٛظٚ غ

 ،DNAثٝ ایٗ ٔٗٙبؾز وٝ ٖٙبنط  ػٟف( ؾذؽ ػٙیٗ سكىیُ قسٜ زچبض سغییط ٔی قٛز( سطویت ٔی قٛ٘س

ٖ ٞبی ٚاِسیٗ اؾز ٝ ثطزاضی غٍّ اظ غ ٔیعاٖ ( وٕی سغییط دیسا ٔی وٙٙس ٚ ایٗ سغییطار اغّت ٘شیؼٝ ٘ؿر

( ٌیطی ٔی قٛز  ثمبی آٖ ا٘ساظٜ یثٝ ٚاؾُٝ #ػٙیٗ$قبیؿشٍی ٔٛػٛز ظ٘سٜ

ٝ ٞبیی ثب ََٛ طبثز یب ٔشغیط  زض اٍِٛضیشٓ غ٘شیه، ٔؼٕٖٛٝ ای اظ ٔشغیطٞبی َطاحی ضا سٛؾٍ ضقش

ٓ ٞبی ثیِٛٛغیىی آٖيوس یه یب وطٚٔٛظْٚ ٞط ضقشٝ ( ٞب ضا وطٚٔٛظْٚ ٔی ٘بٔٙس شاضی ٔی وٙٙس وٝ زض ؾیؿش

ٓ ٞبی ٚضاطشی(  دبؾد زض فًبی ػؿشؼٛ ضا ٘كبٖ ٔی زٞسٜ ی٘مٍ  فطآیٙسٞبی سىطاضی ٞؿشٙس وٝ ٞط ،اٍِٛضیش

ٝ ٞبیی اظ دبؾد ٞب زض ٞط ٘ؿُ ضا ػٕٗیز ٘بٔیسٜ ا٘سٜ یٔطحُ (  سىطاضی ضا ٘ؿُ ٚ ٔؼٕٖٛ

ٓ ٞبی غ٘شیه، ػؿشؼٛی انّی ضا زض فًبی دبؾد ثٝ اػطا ٔی ٌصاض٘س ٓ ٞب ثب سِٛیس ٘ؿُ ( اٍِٛضیش ایٗ اٍِٛضیش

ضا ثط ٖٟسٜ زاض٘س ٚ ثٝ « ػٕٗیز اِٚیٝ» ایؼبز ٔؼٕٖٛٝ ٘مبٌ ػؿشؼٛی اِٚیٝ ثٝ ٘بْ  یآغبظ ٔی قٛ٘س وٝ ْٚیفٝ

ٓ ٞبی غ٘شیه ثطای ٞسایز ّٖٕیبر ػؿشؼٛ ثٝ ( َٛض ا٘شربثی یب سهبزفی سٗییٗ ٔی قٛ٘س اظ آ٘ؼبیی وٝ اٍِٛضیش

 ـٞبی آٔبضی اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس، زض فطآیٙسی وٝ ثٝ ا٘شربة َجیٗی ٚاثؿشٝ اؾز، یَطف ٘مُٝ   ثٟیٙٝ اظ ضٚ

ؾذؽ ٍّٖٕطٞبی غ٘شیىی قبُٔ  (ػٕٗیز ٔٛػٛز ثٝ سٙبؾت ثطاظ٘سٌی افطاز آٖ ثطای ٘ؿُ ثٗس ا٘شربة ٔی قٛز

دؽ ( ٖٕبَ قسٜ ٚ ػٕٗیز ػسیس ثٝ ٚػٛز ٔی آیس ا ػٟف ٚ زیٍط ٍّٖٕطٞبی احشٕبِی،#سطویت$دیٛ٘س، ا٘شربة

( اظ آٖ ػٕٗیز ػسیسی ػبیٍعیٗ ػٕٗیز دیكیٗ ٔی قٛز ٚ ایٗ چطذٝ ازأٝ ٔی یبثس

 ایٗ ثساٖ ٔٗٙبؾز وٝ اظ ٘ؿّی ثٝ ٘ؿُ زیٍط ػٕٗیز  ٕٚٔٗٛلاً ػٕٗیز ػسیس ثطاظ٘سٌی ثیكشطی زاضز

(ثٟجٛز ٔی آیس

ػولگشّای الگَسیتن طًتیل  1-6-2

: ثٝ َٛض ذلانٝ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه اظ ٍّٖٕطٞبی ظیط سكىیُ قسٜ اؾز

 مذگزاسی 1-6-2-1

                                                          
1- Chromosome

1- Gene‌

2- Coding 



   (

26

اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثٝ ػبی ایٙىٝ (  اٍِٛضیشٓ ثبقسزض ایٗ حُ ٔؿأِٝ  یسطیٗ ٔطحّٝ ایٗ ٔطحّٝ قبیس ٔكىُ

ٞبی وس  یىی اظ ضٚـ( ٞب ؾطٚوبض زاضز  آٖٜ یثط ضٚی دبضأشطٞب یب ٔشغیطٞبی ٔؿأِٝ وبض وٙس، ثب قىُ وس قس

ٝ ای اظ اٖساز ثبیٙطی ،ثبقس وٝ زض آٖ ٞسف وطزٖ، وس وطزٖ زٚزٚیی ٔی زض ٔجٙبی $ سجسیُ ػٛاة ٔؿأِٝ ثٝ ضقش

( اؾز 2#

 اسصیاتی 1-6-2-2

 یٗٙی سبثٗی وٝ لطاض اؾز ثٟیٙٝ قٛز ثٝ ،ٖٕبَ سجسیُ ٔٙبؾت ثط ضٚی سبثٕ ٞسفاسبثٕ ثطاظ٘سٌی ضا اظ 

( ایٗ سبثٕ ٞط ضقشٝ ضا ثب یه ٔمساض ٖسزی اضظیبثی ٔی وٙس وٝ ویفیز آٖ ضا ٔكرم ٔی ٕ٘بیس( زؾز ٔی آٚض٘س

 ٔمساض ثطاظ٘سٌی ػٛاة ثیكشط اؾز ٚ احشٕبَ ٔكبضوز ثطای سِٛیس ، ػٛاة ثبلاسط ثبقس یٞط چٝ ویفیز ضقشٝ

( ٘ؿُ ثٗسی ٘یع افعایف ذٛاٞس یبفز

 تشمیة 1-6-2-3

سطویت فطآیٙسی اؾز وٝ زض آٖ ٘ؿُ لسیٕی ( سطیٗ ٍّٖٕط زض اٍِٛضیشٓ غ٘شیه، ٍّٖٕط سطویت اؾز ٟٔٓ

ْ ٞب ة ْ ٞب ثب یىسیٍط ٔرٌّٛ ٚ سطویت ٔی قٛ٘س سب ٘ؿُ سبظٜ ای اظ وطٚٔٛظٚ ( زٖٚػٛز ثیبیٜ وطٚٔٛظٚ

ٖ ٞبیكبٖ ضا ثب ٞٓ  ػفز ٞبیی وٝ زض لؿٕز ا٘شربة ثٝ ٖٙٛاٖ ٚاِس زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس٘س زض ایٗ لؿٕز غ

سطویت زض اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثبٖض اظ ثیٗ ضفشٗ دطاوٙسٌی یب ( ٚػٛز ٔی آٚض٘سٜ ٔجبزِٝ ٔی وٙٙس ٚ اًٖبی ػسیس ة

ٖ ٞبی ذٛة یىسیٍط ضا ثیبثٙس (  سٙٛٔ غ٘شیىی ػٕٗیز ٔی قٛز ظیطا اػبظٜ ٔی زٞس غ

   

 

 

 

                                                          
1- Evaluation‌

2- Crossover‌

تشكية دس انگٕسيتى : 15-1شكم 

    ژَتيك
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 جْص 1-6-2-4

زض اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثٗس اظ ( ػٟف ٘یع ٍّٖٕط زیٍطی ٞؿز وٝ ػٛاة ٞبی ٕٔىٗ زیٍطی ضا ٔشِٛس ٔی وٙس

زض ػٟف ٕٔىٗ ( ٚػٛز آٔس ٞط غٖ آٖ ثب احشٕبَ ػٟف، ػٟف ٔی یبثسٜ ایٙىٝ یه ًٖٛ زض ػٕٗیز ػسیس ة

ٖ ٞبی ػٕٗیز حصف قٛز یب غ٘ی وٝ سب ثٝ حبَ زض ػٕٗیز ٚػٛز ٘ساقشٝ اؾز ثٝ آٖ  اؾز غ٘ی اظ ٔؼٕٖٛٝ غ

 ـٞبی ٔشفبٚر ػٟف ،ػٟف یه غٖ ثٝ ٔٗٙبی سغییط آٖ غٖ اؾز ٚ ٚاثؿشٝ ثٝ ٘ٛٔ وسٌصاضی( ايبفٝ قٛز  ضٚ

( اؾشفبزٜ ٔی قٛز

 سهضگطایی 1-6-2-5

زض ایٗ ٔطحّٝ ثٗس اظ ایٙىٝ اٍِٛضیشٓ ثٟشطیٗ ػٛاة ضا ثطای (  اؾزضٔعٌصاضیٖىؽ ُٖٕ  ،ضٔعٌكبیی

 اٖٕبَ قٛز سب ضٔعٌكبییِٝ اضائٝ وطز لاظْ اؾز ٖىؽ ُٖٕ ضٔعٌصاضی ضٚی ػٛاة ٞب یب ٕٞبٖ ُٖٕ أؽ

(  ٚالٗی ػٛاة ضا ثٝ ٚيٛح زضزؾز زاقشٝ ثبقیٓ یثشٛا٘یٓ ٘ؿرٝ

ضثِ مذ  1-6-3

: زض حبِز وّی ٚلشی یه اٍِٛضیشٓ غ٘شیىی اٖٕبَ ٔی قٛز چطذٝ ظیط ضا َی ٔی وٙس

ثطای ( اثشسا یه ػٕٗیز اِٚیٝ اظ افطاز ثٝ َٛض اسفبلی ٚ ثسٖٚ زض ٘ٓطٌطفشٗ ٔٗیبض ذبنی ا٘شربة ٔی قٛز

ْ ٞبی ٘ؿُ نفط ٔمساض ثطاظـ ثب سٛػٝ ثٝ سبثٕ دطزاظـ وٝ ٕٔىٗ اؾز ثؿیبض ؾبزٜ یب  #افطاز$سٕبٔی وطٚٔٛظٚ

ٝ ای اظ ( دیچیسٜ ثبقس سٗییٗ ٔی قٛز ْ ٞبی ٔرشّف سٗطیف قسٜ ثطای ٍّٖٕط ا٘شربة ظیطٔؼٕٖٛ ؾذؽ ثب ٔىب٘یع

ؾذؽ ضٚی ایٗ افطاز ا٘شربة قسٜ ّٖٕیبر ثطـ ٚ ػٟف زض نٛضر ِعْٚ ثب ( ػٕٗیز اِٚیٝ ا٘شربة ذٛاٞس قس

( سٛػٝ ثٝ نٛضر ٔؿأِٝ اٖٕبَ ذٛاٞس قس

٘ؿُ $حبَ ثبیس ایٗ افطاز وٝ ٔىب٘یعْ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه زض ٔٛضزقبٖ اٖٕبَ قسٜ اؾز ثب افطاز ػٕٗیز اِٚیٝ

ٔ زاضیٓ وٝ افطاز ٘ؿُ اَٚ ثب سٛػٝ ثٝ یىجبض اٖٕبَ ق سٛالُٕ$(اظ ِحبِ ٔمساض ثطاظـ ٔمبیؿٝ قٛ٘س #نفط

ٓ ٞبی غ٘شیه ضٚی آ٘بٖ اظ قبیؿشٍی ثیكشطی ثطذٛضزاض ثبقٙس، أب اِعأبً چٙیٗ ٘رٛاٞس ثٛز ثٝ ٞطحبَ  #(اٍِٛضیش

چٙیٗ افطازی زض ٔمبْ یه ٔؼٕٖٛٝ ثٝ ( افطازی ثبلی ذٛاٞٙس ٔب٘س وٝ ثیكشطیٗ ٔمساض ثطاظـ ضا زاقشٝ ثبقٙس

( ٖٙٛاٖ ػٕٗیز اِٚیٝ ثطای ٔطحّٝ ثٗسی اٍِٛضیشٓ ُٖٕ ذٛاٞس وطز

ٞط ٔطحّٝ سىطاض اٍِٛضیشٓ یه ٘ؿُ ػسیس ضا ایؼبز ٔی وٙس وٝ ثب سٛػٝ ثٝ انلاحبسی وٝ زض آٖ نٛضر 

ٓ ٞبی ( دصیطفشٝ اؾز ضٚ ثٝ ؾٛی سىبُٔ ذٛاٞس زاقز سصوط ایٗ ٘ىشٝ ذبِی اظ ُِف ٘یؿز وٝ ٞط چٙس اٍِٛضیش

غ٘شیه زاضای دبیٝ ضیبيی ٔشمٗ ٚ ٔكرهی ٘یؿشٙس أب ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔسَ اػطایی ٚ ُٕٔئٗ وٝ ثٝ ذٛثی ٘یع 

( ؾبظی ٔی قٛز وبضایی ذٛز ضا ٘كبٖ زازٜ ا٘س دیبزٜ

                                                          
1- Mutation

2- Decoding‌

http://en.wikipedia.org/wiki/Mutation
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:  َطح وّی یه اٍِٛضیشٓ ثٝ قطح ظیط ٔی ثبقس

ُ ٞبی ٔٙبؾت ٔؿأِٝ ضاٜ$ وطٚٔٛظٚٔی ثٝ نٛضر سهبزفی ایؼبز وٙیسnػٕٗیز : آغبظ)1 ( #ح

(  زض ػٕٗیز ضا اضظیبثی وٙیسx ٞط وطٚٔٛظْٚ f(x)ثطاظ٘سٌی : اضظـ ٌصاضی)2

ٔطاحُ ظیط ضا سىطاض وٙیس سب ػٕٗیز ػسیس وبُٔ ( ػٕٗیز ػسیسی ضا سكىیُ زٞیس: ػٕٗیز ػسیس)3

: قٛز

ٞط چٝ $ٞب اظ ٔیبٖ ػٕٗیز ا٘شربة وٙیس ضا ثب سٛػٝ ثٝ ثطاظ٘سٌی آٖ #ٚاِسیٗ$زٚ وطٚٔٛظْٚ: ا٘شربة

 #(ثطاظ٘سٌی ثیكشط ثبقس قب٘ؽ ا٘شربة ثیجكشط اؾز

(  ثب ٞٓ سطویت وٙیس ٚاِسیٗ ضا ثطای سكىیُ فطظ٘ساٖ ػسیس،ثب سٛػٝ ثٝ احشٕبَ سطویت قسٖ: سطویت

ٔٛضز ػٟف لطاض  #ٔٛلٗیز زض وطٚٔٛظْٚ$ِٛوبؼ فطظ٘ساٖ ضا زض ٞط ،ثب سٛػٝ ثٝ احشٕبَ ػٟف: ػٟف

( زٞیس

( فطظ٘ساٖ ػسیس ضا زض ػٕٗیز ػسیس ثٍٙؼب٘یس: دصیطفشٗ

( ػٕٗیز ػسیس ایؼبز قسٜ ضا ثطای ضٚ٘س اٍِٛضیشٓ ثىبض ثجطیس: ػبیٍعیٙی

  ماستشدّا1-6-4

َٚطاحی ذٛزض 

َطاحی ٟٔٙسؾی دطزاظـ سهٛیط 

ضثبسیه 

ُٔؾرز افعاضٞبی لبثُ سىب

 ٜٔؿیطیبثی ٔربثطار سّفٙی اظ ٔؿبفز$ٔؿیطیبثی ٔربثطار سّفٙی ثٟیٙٝ قس# 

  

                                                          
1- Probability Crossover‌

2- Offspring 
3- Lockus‌
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   الگَسیتن اصدحام رسات1-7

 

 
 

 

٘بٔیسٜ قسٜ ٚ سحز  PSOااذشهبضاػشٕبٔ شضار وٝ َٛض ذلانٝ ثٝ ٔٗطفی اٍِٛضیشٓ ٜ  ةثرفزض ایٗ 

ایطاٖ  زضالگَسیتن پشًذگاىٚالگَسیتن اصدحام رسات ،الگَسیتن اًثَُ رساتی ٔرشّفی ٕٞچٖٛ ٞب٘بْ

 (دطزاظیٓٔی قٙبذشٝ قسٜ اؾز، 

PSOیه اٍِٛضیشٓ وبٔذیٛسطی ٔجشٙی ثط ػٕٗیز ٚ وشطٜ ای ثطای حُ ٔؿبِٝ اؾز  )PSO یه ٘ٛٔ ٞٛـ 

ٔجشٙی ثط انَٛ ضٚا٘كٙبؾی، اػشٕبٖی ٚ ثیٙكی زض ضفشبض اػشٕبٖی ٚ وٕه وطزٖ ثٝ وبضثطزٞبی ٟٔٙسؾی 

 (اؾز

ایٗ سىٙیه ٞب (  سٛؾٍ ػیٕع وٙسی ٚ اثطٞبضر سٛنیف قس1975ثطای اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ PSOاٍِٛضیشٓ

ٝ ٞبی أطٚظی لبثُ قٙبذز اؾز ٝ ی انّی ایٗ اٍِٛضیشٓ ثٝ َٛض ٚايحی زض ٘ؿر  ثؿیبض ضقس وطزٜ ا٘س ٚ ٘ؿر

ٓ ٞبی لسضسٕٙس ٚ دط َطفساض ثطای ثٟیٙٝ ایٗ ؾبظی اؾز وٝ ثیكشط ثٝ ذبَط ؾطٖز   اٍِٛضیشٓ یىی اظ اٍِٛضیش

ایٗ اٍِٛضیشٓ ثب ٚػٛز ٖٕط وٕی وٝ زاضز، أب ( ٌیطز ٍٕٞطایی ٘ؿجشب ثبلایی وٝ زاضز، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

ٓ ٞبی لسیٕی  سٛا٘ؿشٝ  .سط، ٔب٘ٙس اٍِٛضیشٓ غ٘شیه دیكی ثٍیطز اؾز زض حٛظٜ ٞبی وبضثطزی ثؿیبضی، اظ اٍِٛضیش

( وٙس  ا٘جٛٞی اظ ػب٘ٛضاٖ ٚ حكطار اقبضٜ ٔی یزض ظثبٖ اٍّ٘یؿی ثٝ اػشٕبٔ زؾشSwarmٖٝجبضر

 .ثیٙیس اظ ظ٘جٛض ٞب ضا ٔیswarm زض ظیط یه

 

                                                          
1- Particle Swarm Optimization‌

 

اجتًاع انگٕسيتى : 16-1شكم 

 رسات

 

 
 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4d/Heringsschwarm.gif
http://www.matlabsite.net/eag/icasite/post_i/bee_swarm_feb08-la.jpg


   (

30

 

ٖ َٛض وٝ دیف سط ٌفشٝ قس  ، ثطای اِٚیٗ ثبض سٛؾٍ Particle Swarm Optimization ی ایسٜٕٞب

1995PSOوٙسی ٚ اثطٞبضر زض ؾبَ  ای سىبّٔی اِٟبْ ٌطفشٝ اظ َجیٗز  ، یه اٍِٛضیشٓ ٔحبؾجٝ . ُٔطح قس

ٔٙجٕ اِٟبْ ایٗ اٍِٛضیشٓ، ضفشبض اػشٕبٖی حیٛا٘بر، ٕٞب٘ٙس حطوز زؾشٝ ػٕٗی ( ٚ ثطاؾبؼ سىطاض ٔی ثبقس

٘یع ثب یه ٔبسطیؽ ػٕٗیز سهبزفی اِٚیٝ، قطٚٔ ٔی قٛز، PSOاظ ایٗ ػٟز وٝ( دط٘سٌبٖ ٚ ٔبٞی ٞب ثٛز

ثطذلاف اٍِٛضیشٓ غ٘شیه،

ٓ ٞبی سىبّٔی ٕٞچٖٛ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ٚ اٍِٛضیشٓ ضلبثز اؾشٕٗبضی اؾز ( قجیٝ ثؿیبضی زیٍط اظ اٍِٛضیش

PSOقٛز ٌفز  اظ ایٗ ػٟز ٔی( ٞیچ ٍّٖٕط سىبّٔی ٕٞب٘ٙس ػٟف ٚ سعٚیغ ٘ساضز

ٕٞب٘ٙس PSO اٍِٛضیشٕٓٞچٙیGAٗ. زاضز سب ثPSOٝوٝ اٍِٛضیشٓ ضلبثز اؾشٕٗبضی قجبٞز ثیكشطی ثٝ

ٝ ٞبی ٌؿؿشٝ ٞط زٚ اٍِٛضیشٓ ثٗس اظ $ثطای حُ ٔؿبئُ دیٛؾشٝ ٔٗطفی قساثشسا اٍِٛضیشٓ ضلبثز اؾشٕٗبضی  ٘ؿر

  (#ٔٗطفی ٘ؿرٝ دیٛؾشٝ ٔٗطفی قس٘س

ٚ یب GAوٝ ٕٞبٖ ٔٗبزَ وطٚٔٛظْٚ زض$ٞط ٖٙهط ػٕٗیز، یه شضٜ ٘بٔیسٜ ٔی قٛز زض ایٗ اٍِٛضیشٓ 

اظ سٗساز ٔكرهی اظ شضار سكىیُ ٔی قٛز PSOزض ٚالٕ اٍِٛضیشٓ( اؾز #وكٛض زض اٍِٛضیشٓ ضلبثز اؾشٕٗبضی

ثطای ٞط شضٜ زٚ ٔمساض ٚيٗیز ٚ ؾطٖز، سٗطیف ٔی قٛز وٝ ثٝ ( وٝ ثٝ َٛض سهبزفی، ٔمساض اِٚیٝ ٔی ٌیط٘س

  nای زض فًبی نٛضر سىطاضقٛ٘سٜٜ ایٗ شضار، ة( سطسیت ثب یه ثطزاض ٔىبٖ ٚ یه ثطزاض ؾطٖز، ٔسَ ٔی قٛ٘س

ٝ ٞبی ٕٔىٗ ٜ یثٗسی ٔؿبِٝ حطوز ٔی وٙٙس سب ثب ٔحبؾت  ٔمساض ثٟیٍٙی ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔلان ؾٙؼف، ٌعیٙ

ؾبظی ٜ ثُٗس فًبی ٔؿبِٝ، ثطاثط سٗساز دبضأشطٞبی ٔٛػٛز زض سبثٕ ٔٛضز ٘ٓط ثطای ثٟیٗ (ػسیس ضا ػؿشؼٛ وٙٙس

( ٔی ثبقس

 :ایٗ شضار حیٗ حطوز زض ایٗ اثط فًب زٚ سٛا٘بیی يطٚضی ٘یع اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞٙس

ٝ ای 1    ٜ ؾبظی ثٟشطیٗ ٔٛلٗیز ذٛز شذیطضایة  حبفٓ

ٝ ای  ة2  شضار ٜ ی ثٟشطیٗ ٔٛلٗیز دیف آٔسٜ زض ٔیبٖ ٜٞٓ ی شذیطضای حبفٓ

ٝ ٞب ٜ یثب سؼطة  :ٞط شضٜ ثطای اٖٕبَ سغییطی ٔٙبؾت اَلاٖبر ظیط ضا زاضا ٔی ثبقس حبنُ اظ ایٗ حبفٓ

 وٝ ثطای ٕٞٝ قٙبذشٝ قسٜ اؾز ٍٚٞٙبٔی وٝ ٞط شضٜ ثٟشطیٗ ٔىبٖ ػسیسی ضا قٙبؾبیی "ثٟشطیٗ ٖٕٛٔی"

ٝ ی شضار، اَلاٖبر ٔطثَٛٝ ضا ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ٔی وٙس  (وٙس، فٛضا ثطای ثمی

ٝ ٞبی ٌطٜٚ آٖ ضا ثٝ زؾز ٔی آٚضز"ثٟشطیٗ ٕٞؿبیٍی"  ( وٝ شضٜ، اظ َطیك اضسجبٌ ثب ظیط ٔؼٕٖٛ

 (  وٝ ثٟشطیٗ ضاٜ حّی اؾز وٝ شضٜ سبوٖٙٛ سؼطثٝ وطزٜ اؾز"ثٟشطیٗ ٔحّی"

زض ٞط ( شضار سهٕیٓ ٔی ٌیط٘س وٝ زض ٘ٛثز ثٗسی، چٍٛ٘ٝ حطوز وٙٙس ، ثب اؾشفبزٜ اظ اَلاٖبر ثٝ زؾز آٔسٜ

(  ٖبْ، دیسا قٛزٜ ی ثٟیٜٗ یثٗسی ٔؿبِٝ حطوز ٔی وٙٙس سب ثبلاذطٜ ٘مٍ  n  شضار زض فًبیٜ یثبض سىطاض، ٞٓ

ٝ ضٚظ ٔی وٙٙس یٗٙی( شضار، ؾطٖز ٞبیكبٖ ٚ ٔٛلٗیز قبٖ ضا ثط حؿت ثٟشطیٗ ػٛاة ٞبی ُّٔك ٚ ٔحّی ث
(4_1) 

 صَثٕس ْا  swarm: 17-1شكم 
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وٝ زض آٖ

ٜؾطٖز شض ،

ٜٔشغیط ٞبی شض ،

اٖساز سهبزفی ٔؿشمُ ثب سٛظیٕ یىٙٛاذز ،

فبوشٛضٞبی یبزٌیطی ،

ثٟشطیٗ ػٛاة ٔحّی ،

ثٟشطیٗ ػٛاة ُّٔك ،

ٝ ضٚظ وطزٜ ٚ ؾذؽ ٔمساض ؾطٖز ػسیس ضا ثٝ ٔٛلٗیز ٚ یب PSOاٍِٛضیشٓ( ٔی ثبقٙس ، ثطزاض ؾطٖز ٞط شضٜ ضا ث

ٖ ٞبی ؾطٖز، سحز سأطیط ٞط زٚ ٔمساض ثٟشطیٗ ػٛاة ٔحّی ٚ ثٟشطیٗ ػٛاة ( ٔمساض شضٜ ٔی افعایس ٝ ضٚظ وطز ث

ٝ ی  ثٟشطیٗ ػٛاة ٔحّی ٚ ثٟشطیٗ ػٛاة ُّٔك، ثٟشطیٗ ػٛاة( ُّٔك لطاض ٔی ٌیط٘س ٞبیی ٞؿشٙس وٝ سب ِحٓ

ثٝ  ٚطبثز ٞبی( ػبضی اػطای اٍِٛضیشٓ، ثٝ سطسیت سٛؾٍ یه شضٜ ٚ زض وُ ػٕٗیز ثٝ زؾز آٔسٜ ا٘س

ایٗ اؾز وٝ دیبزٜ ؾبظی ایٗ PSOٔعیز انّی( سطسیت، دبضأشط ازضاوی ٚ دبضأشط اػشٕبٖی ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س

ٝ ی PSOٕٞچٙیٗ( اٍِٛضیشٓ ؾبزٜ ثٛزٜ ٚ ٘یبظ ثٝ سٗییٗ دبضأشط ٞبی وٕی زاضز ٝ ؾبظی سٛاثٕ ٞعیٙ لبزض ثٝ ثٟیٙ

 .دیچیسٜ ثب سٗساز ظیبز ٔیٙیٕٓ ٔحّی اؾز

 

 ماستشدّا1ـ7ـ1

ُٞبی ٔب٘یشٛضیًٙ سغییط قى ٝ ٝ ی قجى  َطاحی ثٟیٙ

ؾبظی ٌطٜٚ شضار ٔكبضوشی ٝ  دیكٍٛیی ٔمبزیط ٔفمٛز قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ثٟیٙ

ثٟطٜ ثطزاضی ثٟیٙٝ اظ ایؿشٍبٜ ٞبی دٕذبغ ٔشٛاِی 

ی حؼٓ ٔربظٖ ؾسٞب ٝ  َطاحی ثٟیٙ

ٖؾبظی ؾبظٜ ٞب ٚ وبضثطزٞبی ایٗ ضٚـ زض ٟٔٙسؾی ٖٕطا ٝ  ثٟیٙ

ؾبظی چٙس ٞسفٝ ٚ ثٟطٜ ثطزاضی اظ ٔربظٖ ؾسٞب ٝ  ثٟیٙ

قجیٝ ؾبظی سبثٕ سمبيبی ا٘طغی 

َجمٝ ثٙسی ٔٗٙبیی سهبٚیط 

ٞبی ثطق ٝ  سٗییٗ شذیطٜ ی سٛاٖ ضاوشیٛ قجى

ٜی ؾطاؾطی زض ٔؿبئُ دیچیس ٝ  اٍِٛضیشٕی ػٟز یبفشٗ ثٟیٙ

  مذام الگَسیتن تْتش است؟8ـ1



   (

32

 

 

 

ؾبظی اؾز چٙساٖ  ؾبظی ثٟشطیٗ ضٚـ حُ ثطای ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ایٙىٝ ازٖب وٙیٓ یه اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝ

  یٞبی لجّی دب ثٝ ٖطنٝ ٞبی ػسیسسطی ثب دٛقب٘سٖ ٘مبٌ يٗف ضٚـ چطا وٝ ٞط ؾبِٝ اٍِٛضیشٓ( نحیح ٘یؿز

 (ٌصاض٘س ْٟٛض ٔی

   ٞٓ ٞٙٛظ ٚقس٘س ؾبظی ٔحؿٛة ٔی زض ٘ٛٔ ذٛز ثٟشطیٗ اٍِٛضیشٓ ثٟی‌PSOٝٙٚ ثٗس ٞب‌GAظٔب٘ی

ٞب چٙبٖ ػبی ذٛز ضا زض ٔؿبئُ  ایٗ ضٚـ( ٞؿشیٓٞب زض سٗساز ظیبزی اظ ٔمبلار  قبٞس اؾشفبزٜ اظ آٖ

 (ثبقٙس ٞبی ػسیس ٔی  ّٖٕىطز زض ضٚـ یا٘س وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٗیبضٞبیی ثطای ٔمبیؿٝ ؾبظی ثبظ وطزٜ ثٟیٙٝ

ؾبظی سىبّٔی ثٟشط اظ زیٍطی  ثًٗی اظ اؾبسیس ٔٗشمس٘س وٝ ٞیچ زِیّی ٚػٛز ٘ساضز وٝ یه ضٚـ ثٟیٙٝ

ای وٝ زض  ٘ىشٝ( ثبیس لبزض ثٝ یبفشٗ ػٛاة ثٟیٙٝ ثبقس‌#Evolution$زِیُ ٚػٛز سىبُٜٔ چٖٛ ٞط ضٚـ ة! ثبقس

ٞبی ٚالٗیكبٖ زض َجیٗز ثٝ وٙسی زچبض  ٞب ٕٞب٘ٙس ٔسَ ایٗ ثیٗ ٚػٛز زاضز ایٗ اؾز وٝ ثطذی اظ ضٚـ

ٞبی  ٞب ٞٓ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ػٛاة ثٟیٙٝ ثبیس سٗساز سىطاض  آٖ ی٘ٛیؿی قسٜ ٞبی ثط٘بٔٝ سىبُٔ ٔی قٛ٘س ٚ ٔٗبزَ

ٞبی ٚالٗی اؾز سغییط ٚ  ٔظلا زض سىبُٔ غ٘شیىی وٝ اِٟبْ اظ غٖ( ٞب ضا ٞٓ ظیبز زض ٘ٓط ٌطفز ایٗ اٍِٛضیشٓ

٘یبظ ثٝ سٗساز ‌GAقبیس ایٗ زِیّی ثبقس وٝ( ٞبی ظیبز نٛضر ٔی ٌیطز سىبُٔ ثٝ وٙسی ٚ زض ََٛ ؾبَ

زِیُ اِٟبْ اظ ٌطٜٚ ٜ ة‌PSOزض ٔمبثُ اٍِٛضیشٓ( سىطاضٞبی ثیكشطی ثطای دیسا وطزٖ ػٛاة ثٟیٙٝ زاقشٝ ثبقس

سط ُٖٕ  َ ٘یع ؾطیٕئزض حُ ٔؿب‌GAوٙٙس، ٘ؿجز ثٝ سط ُٖٕ ٔی  ذٛز ثؿیبض ؾطیٕ یدط٘سٌبٖ وٝ ثطای سغصیٝ

( وٙس ٔی

ٞب شاسب  قٛز ایٗ اؾز وٝ سٗسازی اظ اٍِٛضیشٓ ضحبَ زِیُ ٚالٗی ٞطچٝ ثبقس، آ٘چٝ زض ُٖٕ زیسٜ ٔی ٜثٝ

ؾبظی  ٞبی ثٟیٙٝ وٙٙس ٚ ایٗ أط ثبٖض سٕبیُ ثیكشط وبضثطاٖ ثٝ اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ سط اظ ثمیٝ ُٖٕ ٔی ؾطیٕ

 (سط ٔی قٛز سط ٚ زلیك سىبّٔی ؾطیٕ

ٞٓ نبزق اؾز ٚ زض وبضثطزٞبی سؿز قسٜ سبوٖٙٛ ایٗ اٍِٛضیشٓ ‌COAایٗ ٔؿبِٝ زض ٔٛضز اٍِٛضیشٓ

زض ‌COA ذٛثی ثطای اؾشفبزٜ اظ یایٗ أط ٔی سٛا٘س اٍ٘یعٜ( ثؿیبض ثٟشط اظ ثمیٝ اٍِٛضیشٓ ٞب ُٖٕ وطزٜ اؾز

 (َ ثب اثٗبز ثبلا ٚ ثؿیبض دیچیسٜ ثبقسئحُ ثؿیبضی اظ ٔؿب

  

 كذاو انگٕسيتى؟: 18-1شكم 
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 فصل دٍم

 (BeeAlgorithm)  الگَسیتن صًثَس ػسل

 

 
ّای اًگَس  ّا ٍ اص داستست ّا ٍ دسخت دس مَُ»: مشدٍ پشٍسدگاست تِ صًثَسػسل ٍحی"  

ُ ّای خذادادُ تٌاٍل مي ٍ ساُپس اص توام. تشای خَدت لاًِ تساص مِ ّوَاس ّای پشٍسدگاست_ هیَ

_ اًذ،   تِ ٍاقغ دس ایي پذیذُ تشای مساًی مِ تِ تفنش قیام مشدُ«. . . تپیوا پذیذاس فشهَدُ

ِ ّایی است  . "ًطاً

68ٍ69ًحل آیات سَسُ

 

  تؼشیف2-1
سٛؾٗٝ یبفز؛ 2005اٍِٛضیشٓ ظ٘جٛض قبُٔ ٌطٚٞی ٔجشٙی ثط اٍِٛضیشٓ ػؿشؼٛ اؾز وٝ اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ 

 اثشسایی ایٗ  ی٘ؿرٝزض(  ٞبی ظ٘جٛض ٖؿُ اؾز ؾبظی ضفشبض ػؿشؼٛی غصای ٌطٜٚ ایٗ اٍِٛضیشٓ قجیٝ

سطویت  {Random}ػؿشؼٛی سهبزفیاٍِٛضیشٓ،  اٍِٛضیشٓ ٖ٘ٛی اظ ػؿشؼٛی ٔحّی ا٘ؼبْ ٔی زٞس وٝ ثب

یب  {(ثرٛاٞیٓ چٙس ٔشغیط ضا ٕٞعٔبٖ ثٟیٙٝ وٙیٓظٔب٘ی وٝ}ؾبظی سطویجی قسٜ ٚ ٔی سٛا٘س ثطای ثٟیٙٝ

 ( ضٚزؾبظی سبثٗی ثٝ وبض ثٟیٙٝ

 

  

  ملًَی صًثَسّا2-2

ْذيّ اي اص جاَة : 1-2شكم

خذا
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ظ٘جٛض ٖؿُ ٔی سٛا٘س زض ٔؿبفز ظیبزی ٚ ٘یع زض ػٟز ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ درف قٛز سب اظ ٔٙبثٕملًَییه

:غصایی ثٟطٜ ثطزاضی وٙس

 
 

 

ی سٗساز  ٚؾیّٝ آٚضی اؾز، ثٝ وٓ لبثُ ػٕٕلُٗبر ٌّساض ثب ٔمبزیط ظیبزی ٘ىشبض ٚ ٌطزٜ وٝ ثب سلاقی

لُٗبسی اظ ظٔیٗ وٝ ٌطزٜ یب ٘ىشبض وٕشطی زاضز، سٗساز وٕشطی ظ٘جٛض ظیبزی ظ٘جٛض ثبظزیس ٔی قٛز؛ ثٝ َٛضی وٝ

 ( ضا ػّت ٔی وٙس

( وّٛ٘ی ظ٘جٛضٞب زض َجیٗز قبُٔ ؾٝ ثرف ٔٙبثٕ غصایی، ظ٘جٛضٞبی وبضٌط ٚ ظ٘جٛضٞبی غیطوبضٌط ٔی ثبقس

ظ٘جٛضٞبی وبضٌط نطفب ثب ٔٙجٕ غصایی وٝ زض حبَ حبيط ٔكغَٛ اؾشرطاع قٟس اظ آٖ ٔی ثبقٙس،  زض اضسجبٌ 

ثٝ ٖلاٜٚ، ایٗ ظ٘جٛضٞب اَلاٖبسی ٘ٓیط فبنّٝ، ػٟز ٚ ٔیعاٖ ؾٛزثركی ٔٙجٕ ضا ثب ذٛز حُٕ ٔی وٙٙس ( ٞؿشٙس

زض حبِی وٝ ظ٘جٛضٞبی غیطوبضٌط ٕٞٛاضٜ ثٝ ز٘جبَ ( ٚ زض وٙسٚ ایٗ اَلاٖبر ضا ثب زیٍطاٖ ثٝ اقشطان ٔی ٌصاض٘س

 (  ٔٙبثٕ غصایی ػٟز اؾشرطاع قٟس آ٘بٖ ٔی ثبقٙس

دیف آٍٞٙبٖ (  سمؿیٓ ٔی قٛ٘س ٚ سٕبقبٌطاٖظ٘جٛضٞبی غیطوبضٌط ثٝ زٚ ٌطٜٚ ٖٕسٜ ی دیف آٍٞٙبٖ

ٔحیٍ دیطأٖٛ ضا ثطای یبفشٗ ٔٙبثٕ غصایی ػسیس وبٚـ ٔی وٙٙس ٚ سٕبقب ٌطاٖ زض وٙسٚ ٔٙشٓط ٔی ٔب٘ٙس ٚ 

 ( اَلاٖبر ضا اظ ظ٘جٛضٞبی وبضٌط زضیبفز ٔی وٙٙس

ٖ ٞب ضا لبزض ٔی ؾبظز ( ظ٘جٛضٞبی ٖؿُ اظ یه ؾیؿشٓ اضسجبَی دیچیسٜ اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس ایٗ ؾیؿشٓ آ

اضسجبٌ ثیٗ ظ٘جٛضٞب ( اَلاٖبسی زض ٔٛضز ٔحُ ٚ ویفیز ٔٙبثٕ غصایی ٔٛػٛز زض ذبضع اظ وٙسٚ ثٝ زؾز آٚض٘س

ظثبٖ ضلم قبُٔ ٔؼٕٖٛٝ ای اظ حطوبر دكز ؾطٞٓ اؾز وٝ سٛؾٍ ( سٛؾٍ ظثبٖ ضلم ا٘ؼبْ ٔی ٌیطز

                                                          
1- Scouts

1- On- Lookers

تلاش تشاي يافتٍ : 2-2شكم

 قطعات گهذاس
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 ٘بْ زاضز، حبٚی اَلاٖبسی زض ٔٛضز ویفیز ٔٙجٕ،  ٔىبٖ ایٗ ضلم وٝ ضلم چطذكی( ظ٘جٛضٞب ا٘ؼبْ ٔی ٌیطز

ٖ ٌط فبنّٝ ٚ ٔسر ظٔبٖ چطذف ٘كبٖ زٞٙسٜ ی ( ٚ ٔٛلٗیز آٖ ٔی ثبقس زض ایٗ ضلم، سٗساز چطذف ٕ٘بیب

ظ٘جٛض سٕبقبٌط ٔی سٛا٘س سٗساز ظیبزی ضلم ضا ٔكبٞسٜ وٙس ٚ یىی اظ ٔٙبثٕ غصایی ضا ( ویفیز ٔٙجٕ غصایی اؾز

ثب سٛػٝ ثٝ ٔسر ظٔبٖ چطذف،  احشٕبَ ا٘شربة ٔٙبثٕ غصایی ثب ویفیز ثیكشط ثبلاسط ذٛاٞس ( ا٘شربة ٕ٘بیس

 ( ثٛز

جستجَی غزا دس عثیؼت  2-3

ثبٖ آغبظ ٔی قٛز وٝ ثطای ػؿشؼٛی  ظ٘جٛضٞبی زیسٜثٝ ٚؾیّٝ یملًَیی ػؿشؼٛی غصای یه دطٚؾٝ

( فطؾشبزٜ ٔی قٛ٘س {ثطای ٚػٛز ٘ىشبض یب ٌطزٜزاضای أیس ثبلا}ٌّعاض ٞبی أیسثرف

ظ٘جٛضٞب ثطای دطٚاظ،  (اظٌّعاضی ثٝ ٌّعاض زیٍط حطوز ٔی وٙٙس {Random}ثبٖ ثٝ نٛضر سهبزفی ظ٘جٛضٞبی زیسٜ

ُ ٞب ( ثٝ ا٘طغی ظیبزی ٘یبظ زاض٘س ٝ ای اظ ٌ ٜ سطیٗ ٚ ثٟشطیٗ ضاٜ ضا زض ثیٗ قجى ٖ ٞب ؾٗی ٔی وٙٙس وٛسب ثٙبثطایٗ، آ

ٖ ٞب وٕه ٔی وٙس سب ضاٜ ذب٘ٝ ضا دیسا وٙس، ٘ٛض آفشبة اؾز  (دیسا وٙٙس ٚ چیعی وٝ ثٝ آ

ثٝ ٖٙٛاٖ ملًَیثب آٔبزٜ ٍ٘ٝ زاقشٗ سٗسازی اظ ػٕٗیزملًَی، }زٞیٌُ}زض ََٛ فهُ ثطزاقز ٔحهَٛ

وٝ ػؿشؼٛی سٕبْ ٌّعاض ٞب دبیبٖ یبفز، ٞط ظ٘جٛض  ٍٞٙبٔی ( ٔی زٞسثبٖ ثٝ ػؿشؼٛی ذٛز ازأٝ ظ٘جٛض زیسٜ

( ی ویفی ُٕٔئٙی اظ ٘ىشبض ٚ ٌطزٜ زاضز، ضلم ذبنی ضا اػطا ٔی وٙس ٌّعاضی وٝ ا٘سٚذشٝثبٖ، ثبلای زیسٜ

قٙبذشٝ ٔی قٛز، اَلاٖبر ٔطثٌٛ ثٝ  {حطوشی ٔب٘ٙس حطوز لطلطٜ}ضلم چطذكی"ایٗ ضلم وٝ ثٝ ٘بْ "

ایٗ ( ظ٘جٛض ٞبی زیٍط ا٘شمبَ ٔی زٞس، فبنّٝ سب ٌّعاض ٚ ویفیز ٌّعاض ضا ثٝ{٘ؿجز ثٝ وٙسٚ}ػٟز سىٝ ٌّعاض

 (ٔی فطؾشساَلاٖبر ظ٘جٛض ٞبی ايبفی ٚ دیطٚ ضا ثٝ ؾٛی ٌّعاض

 
 

 

ٚ أیس ثیكشطی ثطای یبفشٗ سط ٞؿشٙس ضٚ٘س وٝ أیس ثرف ثیكشط ظ٘جٛض ٞبی دیطٚ ثٝ ؾٛی ٌّعاض ٞبیی ٔی

( ٞب ٚػٛز زاضز ٘ىشبض ٚ ٌطزٜ زض آٖ

                                                          
2- Waggle dance

 سقص چشخشي: 3-2شكم
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ٚ ثٝ ّٖز{Random}ای ٔكبثٝ ثطٚ٘س، زٚثبضٜ ثٝ نٛضر سهبزفی ظ٘جٛض ٞب ثٝ ؾٕز ٘بحیٝی ٚلشی ٕٞٝ

یه ٌّعاض، ثّىٝ ی ضلهكبٖ زض دیطأٖٛ ٌّعاض دطاوٙسٜ ٔی قٛ٘س سب ثٝ ٔٛػت ایٗ وبض ؾطا٘ؼبْ ٘ٝ ٔحسٚزٜ

ُ ٞبی ٔٛػٛز زضٖٚ آٖ  ( سٗییٗ ٔٛلٗیز قٛ٘س٘یع ثٟشطیٗ ٌ

   

  الگَسیتن ملًَی صًثَسّای هصٌَػی2-4

$ ٔكبثٝ ثب (  اِٟبْ ٌطفشٝ اظ ضفشبض ظ٘جٛضٞب زض َجیٗز ٔی ثبقس#ABCاٍِٛضیشٓ وّٛ٘ی ظ٘جٛضٞبی ٔهٖٙٛی

وّٛ٘ی ظ٘جٛضٞبی َجیٗی، ایٗ اٍِٛضیشٓ ٘یع اظ ؾٝ ٌطٜٚ ظ٘جٛضٞبی وبضٌط،  سٕبقبٌط ٚ دیف آًٞٙ سكىیُ قسٜ 

 ( اؾز

ٝ ای اظ ٔٙبثٕ غصایی ثٝ َٛض سهبزفی ا٘شربة ٔی قٛ٘س ظ٘جٛضٞبی وبضٌط ثٝ ٔٙبثٕ ٔطاػٗٝ ( زض اثشسا ٔؼٕٖٛ

ؾذؽ ایٗ ظ٘جٛضٞب ثٝ وٙسٚ ثبظٌكشٝ ٚ اَلاٖبر ذٛز ضا ثب زیٍط ( وطزٜ ٚ ٔیعاٖ قٟس آٟ٘ب ضا ٔحبؾجٝ ٔی وٙٙس

ٝ ی زْٚ ثٗس اظ سجبزَ اَلاٖبر،  ٞط ظ٘جٛض وبضٌط ثٝ ؾٕز ( ثٝ اقشطان ٔی ٌصاض٘س #سٕبقبٌطاٖ$ظ٘جٛضٞب زض ٔطحّ

ٔٙجٗی ٔی ضٚز وٝ لجلا زیسٜ اؾز ٚ ٕٔىٗ اؾز ثطاؾبؼ اَلاٖبر زیساضی وٝ اظ ٔحیٍ ٔی ٌیطز یه ٔٙجٕ 

ثسیٗ ٔٗٙی وٝ ظ٘جٛض،  ثب سٛػٝ ثٝ ضً٘ ٚ ٘ٛٔ ٌُ سهٕیٓ ( ػسیس زض ٕٞؿبیٍی ٔٙجٕ لجّی ا٘شربة ٕ٘بیس

ٝ ی ؾْٛ( ٔی ٌیطز وٝ ثٝ ٕٞبٖ ٔٙجٕ لجّی ثطٚز ٚ یب ٔٙجٕ ػسیسی ضا ا٘شربة ٕ٘بیس  سٕبقبٌطاٖ ثب ،زض ٔطحّ

سٛػٝ ثٝ اَلاٖبسی وٝ اظ ظ٘جٛضٞبی وبضٌط ٍٞٙبْ ضلم زضیبفز وطزٜ ا٘س یه ٔحسٚزٜ ٔٙجٕ غصایی ضا ثط ٔجٙبی 

ثٗس اظ ضؾیسٖ ثٝ ٔحُ ٕٔىٗ اؾز ثب سٛػٝ ثٝ اَلاٖبر زیساضی، یه ٔٙجٕ ػسیس ضا ( قٟس آٖ سطػیح ٔی زٞٙس

ظٔب٘ی وٝ یه ٔٙجٕ دبیبٖ دصیطز یب سطن قٛز یه ٔٙجٕ ػسیس وٝ ( وٝ زض ٕٞبٖ اَطاف لطاضزاضز ا٘شربة وٙٙس

ایٗ چطذٝ سب ثطآٚضزٜ قسٖ ٘یبظٞب ( ثٝ َٛض سهبزفی سٛؾٍ دیف آٍٞٙبٖ زضیبفز قسٜ اؾز، ػبیٍعیٗ ٔی قٛز

زض ایٗ ٔسَ زض ٞط چطذٝ حساوظط یه دیف آًٞٙ ٚػٛز زاضز ٚ سٗساز ظ٘جٛضٞبی وبضٌط ٚ ( سىطاض ذٛاٞس قس

 ( سٕبقبٌط ثطاثط اؾز

ٖ َٛض وٝ ٌفشٝ قس ٞط یه اظ ظ٘جٛضٞبی وبضٌط ٚ سٕبقبٌطاٖ ٕٔىٗ اؾز سغیطاسی ثط ضٚی ٔٛلٗیز  ٕٞب

ٝ ی ذٛز ایؼبز وٙٙس ٚ قبیؿشٍی آٖ ضا ٔحبؾجٝ وطزٜ،  زض نٛضسی وٝ ٔیعاٖ  #ضاٜ حُ$ٔٙجٕ غصایی زض حبفٓ

قبیؿشٍی آٖ اظ ضاٜ حُ لسیٕی   ثیكشط ثبقس، ضاٜ حُ ػسیس ا٘شربة ٔی قٛز ٚ ضاٜ حُ لسیٕی  فطأٛـ 

ایٗ سغیطار سٛؾٍ ضاثُٝ ظیط ثٝ زؾز (  زض غیط ایٗ نٛضر ٕٞبٖ ضاٜ حُ لجّی ثبلی ذٛاٞس ٔب٘س،ٔی قٛز

 :ٔی آیس

1_2)# 
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ϕزض ایٗ ضاثُٝ،  
ij

 سِٛیس ٔٛلٗیز ٔٙبثٕ غصایی ،ایٗ ٔشغیط(  اؾز[1 1-] یه ٖسز سهبزفی زض ثبظٜ

 ثٝ K سٗساز ظ٘جٛض ٞبی وبضٌط ٔی ثبقس ٚ ٔشغیط BNزض ایٗ ضاثُٝ (  ضا وٙشطَ ٔی وٙس𝑥i,jٕٞؿبیٝ، زض اَطاف 

 (  ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛزiنٛضر سهبزفی سِٛیس ٔی ٌطزز ٚ ثب 

𝑥i,kثطاؾبؼ ایٗ ضاثُٝ، ٞط چٝ سفبٚر ثیٗ   ٚ 𝑥i,j وبٞف یبثس، ا٘حطاف اظ ٔٛلٗیز𝑥i,j ٘یع وبٞف ذٛاٞس 

زضحمیمز زض ایٗ ضاثُٝ ؾٗی ٔی وٙیٓ یه ثٗس اظ اثٗبز یىی اظ ٔٛلٗیز ٞب ضا ا٘شربة وطزٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ( یبفز

، ثب ایٗ (PSO) ثٝ ؾٕز آٖ ٚ یب زض ذلاف ػٟز آٖ حطوز وٙیٓ؛ ٕٞب٘ٙس اٍِٛضیشٓ ػٕٗی شضارٔیعاٖ 

ٝ ی  سفبٚر وٝ زض ایٙؼب ثب ا٘شربة سهبزفی ؾٗی ٔی وٙیٓ سب حسٚزی ایؼبز سٙٛٔ ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ لطاضٌطفشٗ زض ثٟیٙ

 ( ٔحّی ػٌّٛیطی ٕ٘بییٓ

ثٗس اظ اسٕبْ فطایٙس ػؿشؼٛ، سٕبقبٌطاٖ اَلاٖبر ٞطوساْ اظ ظ٘جٛضٞبی وبضٌط ضا اضظیبثی ٔی وٙٙس ٚ ثب یه 

ایٗ احشٕبَ اظ ( احشٕبَ وٝ ٔشٙبؾت اؾز ثب ٔیعاٖ ویفیز قٟس ٔٙجٕ، یىی اظ ٔٙبثٕ غصایی ضا ا٘شربة ٔی وٙٙس

  :ی ظیط ثٝ زؾز ٔی آیس   ضاثُٝ

fiti ُٝزض ایٗ ضاثi ٔیعاٖ قبیؿشٍی ٔٙجٕ غصایی ٔشٙبْط ثب ظ٘جٛض  ،SN ٚ ْٞبی ٔٛػٛز ا ُ  سٗساز ضاٜ ح

 (ٔی ثبقس

(2_2) 

 

ٖ ٞب ضا  زض نٛضسی وٝ یه ٔٙجٕ دبیبٖ دصیطز ٚ یب ویفیز یه ٔٙجٕ غصایی ٔٙبؾت ٘جبقس، ظ٘جٛض وبضٌط آ

ایٗ ضفشبض ثسیٗ نٛضر ٔسَ ٔی ٌطزز وٝ اٌط قبیؿشٍی یه ( ضٞب وطزٜ ٚ ثٝ یه دیف آًٞٙ سجسیُ ٔی قٛز

ثٟجٛز ٘یبثس، ثسیٗ ٔٗٙی اؾز وٝ  # ٕ٘بیف ٔی زٞیlimitٓوٝ سٗساز آٖ ضا ثب دبضأشط $٘مُٝ ثٗس اظ چٙسیٗ سىطاض

ٝ ی ٔحّی لطاض زاضیٓ ثٙبثطایٗ آٖ ٘مُٝ حصف ٔی قٛز ٚ یه ٘مُٝ ػسیس ثٝ نٛضر سهبزفی سِٛیس  زض یه ثٟیٙ

 ( ٔی ٌطزز

ِ ساصی ملًَی صًثَسّا 2-4-1 تْیٌ
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 سٛاٖ سِٛیس  ٞبی ذبضػی ثؿیبض ؾبزٜ اضٌب٘یؿٓزٞٙس وٝ ٞبی َجیٗی ٔرشّفی ثٝ ٔب یبز ٔی یؿشٓؼ

( ثؿیبض دیچیسٜ ثٝ وٕه ثطٞٓ وٙكٟبی دٛیب ثب ٞٓ ضا زاض٘سی ثب لبثّیز ا٘ؼبْ وبضٞبییٞب ؾیؿشٓ

وّٛ٘ی ( ٔمبِٝ آٚضزٜ قسٜ اؾزلؿٕز اظ زض ایٗ  (BCO) ))وّٛ٘ی ظ٘جٛضٞباثطوكف (ٔشبٞیٛضیؿشیه(

( وٙٙس ٘عزیه ثٝ ٞٓ ٚ زض ٔمبیؿٝ ثب وّٛ٘ی ظ٘جٛضٞبی َجیٗی ٔشفبٚر ُٖٕ ٔیای ٔهٖٙٛی ظ٘جٛضٞب زض دبضٜ

BCO ٝلبزض ثٝ حُ ٔؿبئُ سطویجی اؾز وٝ ،ٕٞبٖ ٔیعاٖ وٝ لبثّیز حُ ٔؿبئُ سطویجی لُٗی ضا زاضزث 

 ( ( ثبقٙس زاضای ٖسْ لُٗیز ٘یع ٔی

ثٝ وٕه ضاٜ دیكٟٙبز  Ride-Matchingی ِٝأؽی ػسیس ثطای حُ ی اٍِٛضیشٓ وكف وٙٙسٜ سٛؾٗٝ

زض $(قٛز ٞبی ایٗ ضٚـ ٔحؿٛة ٔی ٌط ثطای ٘كبٖ زازٖ لبثّیز ضٚقٗضاٞی #اؾشفبزٜ اظ وّٛ٘ی ظ٘جٛضٞب$قسٜ

ُ ٞبی ثٗس، ایٗ ٔؿبِٝ ثٝ سفهیُ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ذٛاٞس ٌطفز   #(فه

        ملًَی صًثَسّای هصٌَػیهؼشفی 2-4-2

ٓ ٞبی غیطٔجشٙی ثط فطٖٚٔٛ ٖٕٛٔب اِٟبْ ٌطفشٝ اظ ضفشبض ظ٘جٛضٞب ٞؿشٙس ٓ ٞب اظ فطٖٚٔٛ (  اٍِٛضیش ایٗ اٍِٛضیش

ثطای ػٟز یبثی زض یه ٔحیٍ ٘بقٙبذشٝ اؾشفبزٜ ٕ٘ی وٙٙس، ثّىٝ ثٝ ٔٙٓٛض ػٟز یبثی، اظیه اؾشطاسػی 

ٝ ؾبظی ٔؿیط اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس  ( ٔؿشمیٓ ثٝ ٘بْ یىذبضچ

اؾبؼ ٞبیی وٝ ثطای حُ ٔؿبئُ دیچیسٜ ثٝ وبض ٔی ضٚز ثط ٞبی ٟٔٙسؾی ٚ اٍِٛضیشٓ ظیبزی اظ ٔسَقٕبض

ثٝ ٔب یبز  #اػشٕبٖیوّٛ٘ی ٞبی حكطار$ٞبی َجیٗی ثطذی اظ ؾیؿشٓ( ا٘س وٙشطَ ٚ ٔطوعٌطایی ثٙب قسٜ

ٞبیی ضا زاض٘س وٝ ثٝ وٕه ثط ٞٓ  ؾیؿشٓی ذبضػی لبثّیز سِٛیس ٞبی ؾبزٜ زٞٙس وٝ یه ؾطی اضٌب٘یؿٓ ٔی

(  ضا زاض٘سٞبی دٛیب لبثّیز ا٘ؼبْ اٖٕبَ ثؿیبض دیچیسٜ وٙف

ؾیؿشٓ زضٖٚ ؾبظٔب٘ی یىی اظ ٌطٜٚ ظ٘جٛضٞب ثٝ ذبَط اؾشملاَ زاذّی وّٛ٘ی ٚ ّٖٕىطزٞبی سٛظیٕ قسٜ ٚ

(  اؾزثٟشطیٗ وّٛ٘ی ٞب ثطای سٛيیح ایٗ ٔؿبِٝ قٙبحشٝ قسٜ

قطٚٔ ثٝ  #ٔهٖٙٛیی ٞٛـ زض حیُٝ$ٞبی ػسیس ٔهٖٙٛی ٞبی اذیط ٔحممبٖ ثطای سِٛیس ؾیؿشٓ زض ؾبَ

( ا٘س ی َطظ ضفشبض حكطار اػشٕبٖی وطزٜ سحمیك زضثبضٜ

BCO ( Bee Colony Optimization)   زض ایٗٔی وٙسوٝ ٔؿیط ػسیسی ضا زض ٞٛـ ػٕٗی ثطضؾی  

 ثطضؾی ایٗ أىبٖ اؾز وٝ ثٝ وٕه ؾیؿشٓ ٔهٖٙٛی لؿٕزٞسف انّی ایٗ ( قسٜ اؾزثطضؾیلؿٕز

ٞؿشٙس ٞبیی ػبٕٔ ثطای حُ ٔؿبئّی وٝ ثب ٖسْ لُٗیز ٔٛاػٝ ضا زض دیسا وطزٖ ضاٜ حُ ثشٛاٖ لسٔی ظ٘جٛضٞب

(  ثطزاقز

The Bee Colony Optimization : The New Computational Paradigm

Bees In Nature

ثب ایٙىٝ ( ی ذبضػی حكطار ثٙب قسٜ اؾز لٛائس ؾبزٜؾیؿشٓ ؾبظٔب٘ی ظ٘جٛضٞب ثط اؾبؼ یه ؾطی

ٞبیی زض اٍِٛی  ی ظٔیٗ ٔٛػٛز ٞؿشٙس ٚ ٕٞیٗ ثبٖض سفبٚر ضٚی وطٜ٘ػازٞبی ثؿیبضی اظ حكطار ٔرشّف ثط
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سٛاٖ زاضای لبثّیز حُ ٔؿبئُ  حبَ ایٗ ؾطی حكطار اػشٕبٖی ضا ٔی ِٚی ثب ایٗقٛز یْٞب  ضفشبضی آٖ

یه قٛز وٝ زض ٘ٛٔ ذٛز ٔحؿٛة ٔی #قٟس$ثٟشطیٗ ٔظبَ ثطای ایٗ حبِز ضٚ٘س سِٛیس ٘ىشبض( زا٘ؿزدیچیسٜ

ظ٘جٛض ٞٓ وٙسٚی زٞس وٝ ضاٜ لجّی ٞط ظ٘جٛض سطػیح ٔی( قٛز ی دیكطفشٝ ٔحؿٛة ٔی ٔب٘سٞی قسٜظفطایٙس ؾب

(  ذٛز ضا ز٘جبَ وٙس سب ایٙىٝ ذٛز ثٝ ز٘جبَ ٌُ ػسیس ثٍطزز

ظ٘جٛض ٖؿُ زاضای ٔىب٘ی ٔٗطٚف ثٝ ؾبِٗ ضلم اؾز وٝ زض آ٘ؼب ظ٘جٛضٞب ثب ا٘ؼبْ حطوشیٞط وٙسٚی

اٌط یه ظ٘جٛض ( ثطٌعیٙٙسٞب ٞب ضا ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٌُ وٙٙس سب ضاٜ آٖ ٞبی ذٛز ضا ضايی ٔی ٞٓ وٙسٚیی ،ذبل

وٙس   ضاٜ لجّی ضا ز٘جبَ ٔی، ذٛزضلهٙسٜ یوٙسٚی سهٕیٓ ثٍیطز وٝ ثٝ ز٘جبَ ٘ىشبض ثطٚز  ثب ا٘شربة ظ٘جٛض ٞٓ

 :وبضٞبی ظیط اؾزیىی اظ آٚضی قٟس لبزض ثٝ ا٘ؼبْ  ػٕٕٞب ٚ  ضؾیسٖ ثٝ ٌُٞط ظ٘جٛض دؽ اظ( سب ثٝ ٌُ ثطؾس

( زٚثبضٜ ثٝ ز٘جبَ ظ٘جٛض ضلهب٘ی ثٍطزز سب ثشٛا٘س ٔٙجٗی ػسیس دیسا وٙسٔٙجٕ غصا ضا ضٞب وٙس ٚ: اِف

(  ز٘جبَ ٔٙبثٕ غصایی ػسیس ثٍطززذٛز ثٝ: ة

( ػسیسی ضا ثٝ ز٘جبَ ذٛز ثىكب٘سزض وٙسٚ الساْ ثٝ ضلهیسٖ وطزٜ ٚ ظ٘جٛضٞبی :ع

ظ٘جٛضٞب  ،زض ٔىبٖ ضلم(  وٙس ثٝ ا٘ؼبْ یىی اظ حبلار ثبلا ٔیظ٘جٛض الساْ ،ثط اؾبؼ احشٕبلار ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ

ٔىب٘یعْ ا٘شربة یه ظ٘جٛض سٛؾٍ ( وٙٙس آٚضی ٘ىشبض ثٝ زیٍطاٖ ٔی ٔطثٌٛ ثٝ ػٕٕٞبی الساْ ثٝ دیكٟٙبز ٔىبٖ

ویفیز زیٍط ٞٙٛظ قٙبذشٝ قسٜ ٘یؿز ِٚی سب ثٝ أطٚظ ضٚقٗ قسٜ اؾز وٝ ایٗ أط ثیكشط ٔطثٌٛ ثٝظ٘جٛضی

(   اؾزضلهٙسٜ٘ىشبض دیسا قسٜ سٛؾٍ ظ٘جٛض 

ٝ ٞبی دبیٝ ٚ ؾبزِٜٛؾیچ ٚ سسٚضٚٚیچ اِٚیٗ وؿب٘ی ثٛز٘س ی ظ٘جٛضی ثطای حُ وطزٖ ٔؿبئُ  وٝ اظ ضٚی

ی  ضا ٔٗطفی وطز٘س ٚ اظ آٖ ثطای حُ ٔؿبِٝ(BS)ٞب ؾیؿشٓ ظ٘جٛضی آٖ( وطز٘سؾبظی اؾشفبزٜ سطویجی ثٟیٙٝ

دیكطفشٝ اقبضٜ زض حُ ٔؿبئBCOُزض ازأٝ ثٝ اؾشفبزٜ ٞبی( اؾشفبزٜ وطز٘س Travelling Salesmanٔٗطٚف

(  ذٛاٞیٓ وطز

ٞبی ٚالٗی ظ٘جٛضٞب زض ی ٞبیی ثب وّٖٛ سفبٚرٞب ٚ زض وّٛ٘ی ٔهٖٙٛی َطاحی قسٜ سٛؾٍ ٔب قجبٞز

دطزاظیٓ وٝ لبزض ثٝ حُ ٔؿبئُ سطویجی  ٔیFBS (Fuzzy Bee System)زض ازأٝ ثٝ ٔٗطفی( َجیٗز ٚػٛز زاضز

 ٞب زض اضسجبَبر ثب ٕٞسیٍط اظ لٛا٘یٗ سمطیجی FBS  ،Agentوٕهثٝ ( اؾز#ٞب َطح قسٜ سٛؾٍ ا٘ؿبٖ$

(  وٙٙس اؾشفبزٜ ٔیFuzzyُٔٙكٌطایی ٚ زِیُ

The Bee Colony Optimization Metaheuristic

وٙٙس سب ثشٛا٘ٙس  ٕٞسیٍط اػشٕبٔ ٔیٌٛییٓ ثب  ٔی"ظ٘جٛض ٔهٖٙٛی"ٞب  ٔبٔٛضٞبیی وٝ ٔب ثٝ آٖ BCOزض

زض وٙسٚی انّی  ،ٔهٖٙٛی زض اثشسای فطایٙس ػؿشؼٛ ظ٘جٛضٞبی سٕبٔی( سط ثبقٙس لبزض ثٝ حُ ٔؿبئُ ٔكىُ

( وٙٙس ظ٘جٛضٞبی ٔهٖٙٛی ثٝ َٛض وبٔلا ٔؿشمیٓ ثب یىسیٍط اضسجبٌ ثطلطاض ٔیزض فطایٙس ػؿشؼٛ ٘یع( لطاض زاض٘س

ضا ی یه ؾطی حطوبر ٔحّی ذبل ا٘ؼبْ زازٜ ٚ ثٝ وٕه آٟ٘ب لبزض ذٛاٞس ثٛز سب ضاٜ حّیٔٔهٙٛٞط ظ٘جٛض

(  ی ٔكىُ فّٗی ذٛز دیسا وٙساثط
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ٞب ضاٜ  زٞٙس سب زض آذط ثب ازغبْ ایٗ ضاٜ حُ ضا اضائٝ ٔیای ٞبی وٕىی ٚ ظیطدبیٝ ایٗ ظ٘جٛضٞب سه سه ضاٜ حُ

(  سطویجی ثٝ زؾز ثیبیسی حُ انّی ثطای حُ ٔؿبِٝ

اثس وٝ اِٚیٗ ظ٘جٛض ضاٜ  یسىطاض ظٔب٘ی دبیبٖ ٔیاِٚیٗ( ضٚ٘س ػؿشؼٛ اظ سىطاضٞبی دكز ؾط ٞٓ سكىیُ قسٜ اؾز

(  انّی اضائٝ زٞسی ی ذٛز ضا ثطای حُ ٔؿبِٝ حُ ظیط دبیٝ

زض ( آٖ سىطاض زْٚ قطٚٔ ذٛاٞس قسثٟشطیٗ ضاٜ حُ ظیطدبیٝ زض ذلاَ اِٚیٗ سىطاض ا٘شربة قسٜ ٚ دؽ اظ

 (((( وٙٙس ٚ  ظیط دبیٝ ٔی یضاٜ حّی ػسیس ثطای ٔؿبِٝسىطاض زْٚ ظ٘جٛضٞبی ٔهٖٙٛی قطٚٔ ثٝ دیسا وطزٖ

ٚز زاضز وٝ آ٘بِیؿز ٔمساض ٍٕٞی آٟ٘ب ضا عیب چٙس ضاٜ حُ اضائٝ قسٜ ٚزض دبیبٖ ٞط سىطاض حسالُ یه ٚ

(  وٙس ٔیٔكرهی

حطوز  ٚ یب ""ػّٛحطوز ثٝ ؾٕز"ظ٘جٛضٞبی ٔهٖٙٛی ٔب یىی اظ زٚ حطوز  ،ثٝ ٍٞٙبْ حطوز زض فًب

(  زٞٙس  ضا ا٘ؼبْ ٔی"ثٝ ؾٕز ٖمت

ٞب  آٖ( وٙٙس ٞبی ػسیسی ضا ثطای حُ ٔؿبِٝ دیسا ٔی ٘جٛضٞب ضاٜ ٚ ضٚـ ظ"حطوز ثٝ ؾٕز ػّٛ"ثٝ ٍٞٙبْ 

(  زٞٙس ی ٌصقشٝ ا٘ؼبْ ٔی زؾز آٔسٜٜ ؾطی ػؿشؼٛٞبی قرهی ٚ اَلاٖبر ةوبض ضا ثٝ وٕه یه ایٗ

( اؾززٞٙس وٝ ٕٞبٖ ثطٌكشٗ ثٝ وٙسٚی انّی  ضا ا٘ؼبْ ٔی"حطوز ثٝ ؾٕز ٖمت"ظ٘جٛضٞب ُٖٕ ، ثٗس اظ آٖ

وٝ ٞط ظ٘جٛضی ٌیطیٓ ٔب زض ٘ٓط ٔی( وٙٙس  قطوز ٔیسهٕیٓ ٌیطی""زض وٙسٚ ٍٕٞی ظ٘جٛضٞب زض یه فطایٙس 

 ظ٘جٛضٞب ایٗ ،وٕه ایٗ ضٚـثٝ( لبثّیز زضن ٚ زضیبفز اَلاٖبر ظ٘جٛضٞبی زیٍط ضا ثط اؾبؼ ویفیز زاضز

(  ٞبی ثٟشط حُ ٔؿبِٝ ضا دیسا وٙٙس ضاٜ ،لبثّیز ضا زاض٘س وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ اَلاٖبر زیٍطاٖ

سٛا٘س سهٕیٓ ثٍیطز وٝ  ظ٘جٛض ٔی،حُ ثٝ زؾز ٔی آیسثطاؾبؼ اَلاٖبر ػسیسی وٝ زض ٔٛضز ویفیز ضاٜ

وطزٜ ٚ زض ؾبِٗ ضلم ثٝ ز٘جبَ وؿی ثٍطزز وٝ ٔٙجٗی ثب ویفیز ثیكشط زض ٔٙجٕ ضاٜ حُ ذٛز ضا ضٞب #اِف   

(  زاضزاذشیبض

(  ثطٚزثسٖٚ ایٙىٝ وؿی ضا ػصة وٙس زٚثبضٜ ثٝ ؾطا٘ ٔٙجٕ ضاٜ حُ ذٛز #ة   

زیٍط ثٝ زٚض ذٛز ؾٗی زض ػٕٕ وطزٖ ظ٘جٛضٞبی #ضلهیسٖ$زض ؾبِٗ ضلم ثب ا٘ؼبْ حطوبسی ذبل #ع    

(  زاقشٝ ثبقس

"،ٔی آٚضز ثط اؾبؼ ٔیعاٖ ویفیشی وٝ ظ٘جٛض اظ ٔٙجٕ ذٛز ثٝ زؾز ٜ  زض ٚی ةٚفبزاضی" فبوشٛضی ثٝ ٘بْ 

ثبض زٚٔی وٝ ( ضاٞی اؾز وٝ ذٛز ظ٘جٛض ا٘شربة وطزٜ اؾزٚػٛز ٔی آیس وٝ زض ٚالٕ ٕٞبٖ ٚفبزاضی ثٝ

ٞبی  ثبض ؾٗی زض دیسا وطزٖ ضاٜ ضاٜ حُ ٔؿبِٝ ثٝ حطوز زض ٔی آیٙس ایٗزٖضظ٘جٛضٞبی ٔهٖٙٛی ثطای دیسا ن

 ضا ا٘ؼبْ زازٜ ٚ ثٝ وٙسٚ"حطوز ثٝ ؾٕز ٖمت زٚثبضٜ ُٖٕ "،وبض  ٔؿبِٝ زاض٘س ٚ ثٗس اظ ایٗػسیسی ثطای حُ

(  وٙٙس قطوز ٔی، ٌطز٘س ٚ زٚثبضٜ زض وٙسٚ زض ثحظی وٝ زض ٔٛضز دیسا وطزٖ ثٟشطیٗ ضاٜ قىُ ٌطفشٝ ثطٔی
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( دیسا قٛزاثس وٝ یه ضاٜ حُ سمطیجب وبُٔ ثطای ٔؿبِٝ یایٗ ضٚ٘س ظٔب٘ی دبیبٖ ٔی

ثٝ ٔیعا٘ی حُ  #سىطاض$زض ٞط ٔطحّٝؾبظی ضا سٛا٘س ٔؿبئُ سطویجی ثٟیٙٝ ٘یع ٔی BCO ،ٔظُ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی دٛیب

 اقبضٜ وٙیٓ وٝ اػبظٜ زٞیس( ؾبظی ذبل اؾز ثٟیٙٝ زاضای یه ٔمساض،ٞط وساْ اظ ٔطاحُ ٔكرم قسٜ( وٙس

(3_2) 
ST={st1 + st2 + … + stm}

 

ٖ َٛض وٝ ٔی زض ازأٝ ( اؾز قبُٔ یه ؾطی ٔطاحُ اظ لجُ ا٘شربة قسٜ#ٔطحّٝ Stage$ثیٙیس ٞط ٕٞب

وٙیٓ ٚ  وٙٙس ضا ٔكرم ٔی ٔی ظ٘جٛضٞبیی ضا وٝ زض ایٗ فطایٙس قطوززٔب سٗساBثیٙیس وٝ ثٝ وٕه وٕیز ٔی

ضاٜ    ی سٕبٔی ٔؼٕٖٛٝ( زٞیٓ دصیط٘س ضا ٘كبٖ ٔی ٔیٞبیی ضا وٝ ا٘ؼبْ #سىطاض$سٗساز وُ ٔطاحُ Iثٝ وٕه

( ٔیجبقس m سب1زاضای ٔمبزیط jزٞیٓ وٝ زض آٖ ٔی٘كبSjٖٞبی ظیطدبیٝ ضا ٘یع ثٝ وٕه حُ

  ضثِ مذ5ـ2

(B)ٔكرم وطزٖ سٗساز: قطٚٔ  #اِف (I)ظ٘جٛضٞب  ((ST)ٔكرم ٕ٘ٛزٖ سٗساز ٔطاحُٚ سٗساز سىطاضٞب

(  اظ ٔؿبxِٝضاٜ حُ لبثُ حُدیسا وطزٖ ٞط ٌٛ٘ٝ

(سٛؾٍ ٔب ذٛاٞس ثٛزایٗ ضاٜ حُ زض ٚالٕ ثٟشطیٗ ٚ اِٚیٗ ضاٜ حُ ا٘شربة

 )ضاٚ سىطاض وٗ ٔطاحُ ثٗسیSet i:=1 , Until i=I (#ة

 #ٚ سىطاض وٗ ٔطاحُ ثٗسی ضا Set j:=m , Until j=m (#ع

Bزٞس وٝ اظ وٙسٚ ثیطٖٚ آٔسٜ ٚ لبثّیز ا٘شربة ثٝ ظ٘جٛضٞب ایٗ أىبٖ ضا ٔی : #ضفز$ػّٛحطوز ثٝ ؾٕز

( زاقشٝ ثبقٙس STjزضSjٞبی ظیطدبیٝ ی ضاٜ حُ ضاٜ حُ ضا اظ ٔؼٕٖٛٝ

زٞس  ٔیثٝ ظ٘جٛضٞب ایٗ اػبظٜ ضا( ٌطزا٘س ظ٘جٛضٞب ضا ثٝ وٙسٚ ثطٔی سٕبٔی  : #ثطٌكز$ؾٕز ٖمتحطوز ثٝ

ثسیٗ َطیك سهٕیٓ ٞبی زیٍطاٖ ٚ ذٛز ثٝ اقشطان ثٍصاض٘س ٚ وٝ اَلاٖبر ذٛز ضا زض ٔٛضز ویفیز ضاٜ حُ

سٟٙبیی ثٝ ٔٙجٕ ذٛز ثطٌطز٘س ٚ یب ثب ز٘جبَ وؿی زیٍط ثیفشٙس یب ثٜٝ ثٍیط٘س وٝ ٔٙجٕ ذٛز ضا ضٞب وطزٜ یب ة

 Setj:=j+1     ( وٙٙسز٘جبَ وطزٖ ٔٙجٕ ذٛزثٝ ضلهیسٖ زیٍطاٖ ضا ٔكشبق 

زؾز آٔسٜ ثٛز ٜ  ثٟشط اظ ثٟشطیٗ ضاٜ اذیط ة،آٔسزؾزٜ أیٗ سىطاض ةIوٝ زض(Xi)اٌط ثٟشطیٗ ضاٜ حّی #ز

=:Xآٍ٘بٜ فبوشٛض ثٟشطیٗ ضاٜ حُ ضا ثٝ  xiضٚظ ٔیىٙیٓ 

ٜ# 1Set i:=i+ 

سٛا٘ٙس ٘مف فطٖی ضا ثٍیط٘س ثٝ ایٗ ٔٗٙی وٝ سب  ٔیBCOٞبی ػّٛیی ٚ ٖمجی زض َٛض وُ حطوزٜ ة

ایٗ فبوشٛض ٟٔٓ ثٝ ٖٙٛاٖ ( ٘كسٜ اؾز ایٗ زٚ ثٝ وبض ذٛز ازأٝ زٞٙسوٝ یىی اظ فبوشٛضٞبی ٟٔٓ وبُٔ ظٔب٘ی

( ثبقس ٚ یب ثطذی زیٍط اظ ٔٛاضز ٔٛضز ٘ٓط سٛؾٍ ذٛز ادطاسٛض"ثیكشطیٗ ٔمساض ضفز ٚ ثطٌكز ٞب" سٛا٘س ٔظبَ ٔی
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ٞب  ٌطایی آٖ یب ُٔٙك چٍٍٛ٘ی حبلار ظ٘جٛضٞب ٔی دطزاظز ٚفٞبی ٔرشّفی وٝ ثٝ سٛنی ظیط ٔسَ BCOض      ز

ٞبی ٔشفبٚسی اظ ٔٗٙی وٝ اٍِٛضیشٓثٝ ایٗ( وٙس ثٝ ضاحشی لبثّیز سٛؾٗٝ ٚ سؿز قسٖ ضا زاضز ضا ٔكرم ٔی

BCO سٛاٖ َطاحی وطز ضا ٔی  )

 ازأٝ زازٖ ضفز ٚ ،سٛنیف چٍٍٛ٘ی سطن وطزٖ ٔٙجٕ اِٚیٝ سٛؾٍ ظ٘جٛضٞبسٛا٘ٙس ثٝ ٞب ٔی ایٗ ٔسَ

 ضٚ ٔٙجٕ سٛؾٍ ظ٘جٛض ٚ یب چٍٍٛ٘ی ضلهیسٖ ظ٘جٛض ثطای ػٕٕ وطزٖ زیٍط ظ٘جٛضٞب ثٝ زٚثطٌكز ثیٗ وٙسٚ

 (ضا سٛيیح زٞٙسذٛز

The Fuzzy Bee System: 

 ،قٛ٘س وطزٖ ثٟشطیٗ ضاٜ حُ ثب ٔكىلار سهٕیٓ ٌیطی ٔرشّفی ٔٛاػٝ ٔی٘جٛضٞب زض فطایٙس دیساظ

 :ٞبؾز ٔكىلار ضایغ ثیٗ آٖٔكىلار ظیط ثطذی اظ

انّی ايبفٝ قٛز چیؿز؟ ی ثٗسی وٝ ثبیس ثٝ ضاٜ حُ ضاٜ حُ ظیطدبیٝ #اِف

ی ػسیسی ضفز؟  ضاٜ حُ ظیطدبیٝی فّٗی ضا ضٞب وطز ٚ ثٝ ز٘جبَ آیب ثبیس ضاٜ حُ ظیطدبیٝ #ة

ز٘جبَ زیٍط ظ٘جٛضٞب ٘طفز ؟ ٜ زاز ِٚی فٗلا ةی فّٗی ازأٝ آیب ثبیس ثٝ ٌؿشطـ ضاٜ حُ ظیطدبیٝ #ع

ایٗ حبلار ( ا٘س اؾبؼ اثعاضٞبی ٔسِیًٙ ٔرشّفی ثٝ ٚػٛز آٔسٜٞبی سهٕیٓ ٌیطی ثط ؾیبضی اظ ٔسَ ة

 (Decisionٌیط ا٘س وٝ ٔبٔٛضاٖ سهٕیٓ ٚػٛز آٔسٜٜ ٚ ثط اؾبؼ ایٗ اَلاٖبر ةوبٔلا ُٔٙمی ٚ ٖمّی ٞؿشٙس

Agents# دبیبٖ زازٖ ثٝ حُ ٔبٔٛضا٘ی ثب زاقشٗ ثیكشطیٗ اَلاٖبر ٞؿشٙس ٚ ٕٞیكٝ ثٟشطیٗ ضاٜ حُ ضا ثطای

ٚػٛز آٚضز ٔحممبٖ قطٚٔ ثٝ ٜ ضا ةی ٔرشّفی ٞبی حُ ٔؿبِٝ ثطای ایٙىٝ ثشٛاٖ ٔسَ( ٌیط٘س ٔؿبِٝ زض ٘ٓط ٔی

(  سطی وطز٘س ٞبی ثی لبٖسٜ اؾشفبزٜ اظ ضاٜ

ثب ٖسْ  لبثّیز ثٟشطی زض سٛيیح ٔؿبئّی وٝ، ٔٗطفی قس"ظازٜ"وٝ سٛؾٍ  ی ُٔٙك فبظی ؾبزٜٔفْٟٛ

ُٔٙك ظ٘جٛضٞب ثط چٝ اؾبؾی ٔب زض ا٘شربة ایٙىٝ، ثب سٛػٝ ثٝ اَلاٖبر فٛق( ا٘س ضا زاضز لُٗیز ازغبْ قسٜ

ٌطایی سمطیجی ٚ ُٔٙك فبظی  ٔهٖٙٛی ٔب اظ ُٔٙكظ٘جٛضٞبی( وٙیٓ ٌیطز اظ ُٔٙك فبظی اؾشفبزٜ ٔی نٛضر ٔی

(  وٙٙس ٔیثطای ا٘ؼبْ اٖٕبَ ذٛز اؾشفبزٜ

ٞبی ظیط ضا ثطای ثطلطاضی  حبِزظ٘جٛضٞط ،ی ػسیس ثٝ ظ٘جٛض ٔهٖٙٛی ٞبی ظیطدبیٝ ثٝ ٍٞٙبْ زازٖ ضاٜ حُ

""ػبشثٝ وٓ": ٌیطز ی فٛق زض ٘ٓط ٔی اضسجبٌ ثب ضاٜ حُ ظیطدبیٝ ""ػصاة،  (ػصاة" ذیّی ،

 ٚ "ٔشٛؾٍ"،  "وٛسبٜ"ٔمبزیط ذبنی ضا ٔب٘ٙس سٛا٘س ٌیطیٓ وٝ یه ظ٘جٛض ٔهٖٙٛی ٔی ٕٞچٙیٗ ٔب زض ٘ٓط ٔی

(  ض ٘ٓط ثٍیطز زٌطاٖ"" ٚ "ٔشٛؾٍ" ، اضظاٖ" ٚ یب ""ثّٙس"

                                                          
1- Fuzzy logic
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:Calculating The Solution Component Attractiveness and Choice Of The Next 

Solution Component To Be Added To The Partial Solution

:سكىیُ قسٜ اؾزلٛا٘یٗ ظیط اظ، ی ػصاثیز اٍِٛضیشٓ ُٔٙك سمطیجی ثطای حُ وطزٖ ٔؿبِٝ

(زؾز آٔسٜ ذیّی ػصاة اؾزٜ آٍ٘بٜ ضاٜ حُ ة ثبقسزؾز آٔسٜ اظ ضاٜ حُ ظیط دبیٝ ذیّی ذٛةٜ اٌط ٔمبزیط ة

اظ اظ ایٗ اٍِٛضیشٓ ایٗ اؾز وٝ حشی ثب ٚػٛز ایٙىٝ اَلاٖبر ثٝ زؾز آٔسٜ ٞسف ٚ أشیبظ انّی اؾشفبزٜ

ضاحشی سٛاٖ ٔیعاٖ ػصاثیز ضاٜ حُ ظیطدبیٝ ضا ثٝ ٔی، #ٚ ٘ٝ لُٗی$اَلاٖبر سمطیجی ثبقٙسٕٔىٗ اؾز فمٍ

 :دطزاظیٓٔی ثٝ سٛيیح ٔیعاٖ احشٕبَ ٚلٛٔ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٔیعاٖ ػصاثیز ضاٜ حُ ظیطدبیٝ ی i( ٔكرم وطز

قٛز ثطاثط اؾز ثب ٘ؿجز ٔیعاٖ ػصاثیز  ضاٜ حُ انّی اِحبق ٔیوٝ ثٝ iی احشٕبَ ثطای ضاٜ حُ ظیط دبیٝ

 :ی زیٍط ٞبی ظیط دبیٝ ضاٜ حُٞبی سمؿیٓ ثط سٕبٔی ػصاثیز

ظ٘جٛضٞب اظ ٖ٘ٛی ا٘شربة ثٝ ٘بْ Roulette Wheel ،ٞبی ػسیس ثٝ ضاٜ حُ انّی ثطای ايبفٝ وطزٖ ضاٜ حُ

Selection ٜوٙٙس ٔیاؾشفبز  )

ٝ ی ظ٘جٛض ‌‌‌‌‌‌‌ ٝ ی ضاٜ حُ ٞبی ظیط دبی  ضا ٘یع "ثسی ضاٜ حُ ظیطدبیٝ" ٔب ٔٛيٛٔ ،زض سٛنیف ٔىب٘یعْ ٔمبیؿ

 :ٔٗطفی ٔی وٙیٓ وٝ ثطاثط اؾز ثب

ی ٝ  أیٗ ظ٘جٛضkثسی ضاٜ حُ ظیطدبیٝ ثٝ ٚؾیّ

ی ٝ ٝ ای وٝ ثٝ ٚؾیّ  أیٗ ظ٘جٛض وكف قس‌n‌ٜٔمبزیط سبثٕ ٔفِٗٛی اظ ضاٜ حُ ظیطدبی

ٖٛٙی وكف قسٜ اظ اثشسای ضٚ٘س ػؿشؼٛ سبو ٝ  ٔمبزیط سبثٕ ٔفِٗٛی اظ ثٟشطیٗ ضاٜ حُ ظیطدبی

ٖٛٙی وكف قسٜ اظ اثشسای ضٚ٘س ػؿشؼٛ سبو ٝ  ٔمبزیط سبثٕ ٔفِٗٛی اظ ثسسطیٗ ضاٜ حُ ظیطدبی

 :اٍِٛضیشٓ ُٔٙك سمطیجی ثطای سٗییٗ ثسی ضاٜ حُ ظیطدبیٝ اظ لٛا٘یٙی ثٝ قىُ ظیط سكىیُ قسٜ اؾز

اٌط ضاٜ حُ وكف قسٜ ثس ثٛز، آٍ٘بٜ ٚفبزاضی وٓ ذٛاٞس قس. 

ٝ ی وكف قسٜ قبٖ ثب ثٟشطیٗ ضاٜ حُ ظیطدبیٝ ٚ ‌‌‌‌ ُ ٞبی ظیطدبی ٝ ی ضاٜ ح  ظ٘جٛضٞب اظ ُٔٙك سمطیجی ٚ ٔمبیؿ

ُ ٞب اظ آغبظ ضٚ٘س ػؿشؼٛ اؾشفبزٜ ٔی وٙس ٝ ی وكف قسٜ ثب ثسسطیٗ ضاٜ ح ُ ٞبی ظیطدبی ٝ ی ضاٜ ح  .ٔمبیؿ

ٝ ی سٕبٔی اًٖبی وّٛ٘ی ظ٘جٛض ثٝ ٚػٛز آٔسٜ ا٘س،زض ایٗ ضٚـ  سبطیط لبثُ ، حمبیك سبضیری وٝ ثٝ ٚؾیّ

 (سٛػٟی ثط ضاٟٞبی آیٙسٜ ی ػؿشؼٛ زاض٘س

Bee's Partial Solutions Coparison Mechanism 
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Bee's Decision About Recruiting The Nestmates

احشٕبَ ،  ثٍٛییٓ اظ ظٔبٖ قطٚٔ ظ٘سٌی حكطار اػشٕبٖیؾزظٔبٖ قطٚٔ ظ٘سٌی ظ٘جٛضٞب ٚ یب ثٟشط ااظ

 احشٕبَ ثؿیبض ،ازأٝ زٞسضذسازی وٝ زض آٖ ظ٘جٛض ثٝ دطٚاظ زض ََٛ ٕٞبٖ ٔؿیط ثسٖٚ ٌطفشٗ ٕٞطاٜ

(وٕی اؾز (1>> )

فبوشٛضی ثٝ ٘بْ ایٗ ٘ٛٔ اضسجبٌ ثیٗ ظ٘جٛضٞب ٔٙؼط ثٝ ؾبذشٝ قسٖوٙٙس اظ ٔیضٚظ٘جٛضٞب سب ٔحُ ضلم ح

(  ( قٛز ٔی"ٞٛـ ػٕٗی"

آٖ ظ٘جٛض ثٝ ؾبِٗ ضلم ، ٕٞبٖ ٔؿیط ضا دطٚاظ ٘ىٙسٌیطز وٝ حبِز ٍٞٙبٔی وٝ ظ٘جٛض سهٕیٓ ٔی زض ایٗ

(  ذٛاٞس وطزضفشٝ ٚ اظ زیٍط ظ٘جٛضٞب دیطٚی

Calculating The Number Of Bees Changing The Path

:اؾززٚ ٚیػٌی انّی زاقشٝ ی ضلم اٖلاٖ قسٜ ٞط ضاٜ حُ ظیطدبیٝ وٝ زض ٘بحیٝ

ٔمبزیط سبثٕ ٔفِٗٛی  #اِف

ا٘س  اٖلاٖ وطزٜسٗساز ظ٘جٛضٞبیی وٝ آٖ ضاٜ حُ ظیطدبیٝ ضا #ة

زٞس وٝ  ایٗ فطایٙس ٘كبٖ ٔی( ظ٘جٛضٞبؾزی ذٛة ثطای زا٘ف زؾشٝ ػٕٗی  یه سٗییٗ وٙٙسٜ،ایٗ سٗساز

(  ٌیطز زض ٘ٓط ٔیچٍٛ٘ٝ وّٛ٘ی ظ٘جٛضی ضاٜ حُ ظیطدبیٝ ی ذبنی ضا

اٖلاٖ قسٜ اظ لٛا٘یٗ ظیط سكىیُ قسٜ اٍِٛضیشٓ ُٔٙك سمطیجی ثطای ٔٗیٗ وطزٖ ػصاثیز ضاٜ حُ ظیطدبیٝ ی

:اؾز

ٚ سٗساز ظ٘جٛضٞبی اٖلاٖ وٙٙسٜ وٓ ثبقساٌط ََٛ ضاٜ اٖلاٖ قسٜ وٛسبٜ ثبقس

(  اؾزآٍ٘بٜ ػصاثیز ضاٜ حُ ظیطدبیٝ ٔشٛؾٍ

ٞط چمسض ٔمساض ( اذشیبض وٙس ضا1 ٚ 0سٛا٘س ٔمبزیطی ثیٗ  ی ضاٜ زض ایٗ ضٚـ ٔی ػصاثیز ٔحبؾجٝ قسٜ

ظ٘جٛضٞب وٓ ٚ ثیف ثٝ ضاٜ اِٚیٝ ٚ لسیٕی ذٛز ( زاضز ضاٜ حُ اٖلاٖ قسٜ ػصاثیز ثیكشطی،ٔحبؾجٝ ظیبزسط ثبقس

ٜ ٞبی اٖلاٖ  ٞٓ،ٚفبزاض٘س (  ػصاثیز وٓ ٚ ثیكی ثطای آٟ٘ب ذٛاٞس زاقز،ی ػسیس قسٜظٔبٖ ضا

 : ػب قسٜ قبُٔ لٛا٘یٙی ثٝ فطْ ظیط اؾزٜ ی سٗساز ظ٘جٛضٞبی ػبة  ثطای ٔحبؾجٝ،سمطیجیاٍِٛضیشٓ ُٔٙك

ػب قسٜ اظ ضاٜ ثٝ ٜ ظ٘جٛضٞبی ػبةٍ٘بٜ سٗسازآاٌط ٚفبزاضی ظ٘جٛضٞب ثٝ ضاٜ دبییٗ ثبقس ٚ ػصاثیز ضاٜ ثبلا ثبقس

(  ضاٜ ثٗسی ثبلا اؾز

لجُ اظ ضفز ثٗسی سغییط زازٜ ، وٙٙس زض ََٛ یه ٔؿیط ذبل دطٚاظ ٔیزض ایٗ ضٚـ سٗساز ظ٘جٛضٞبیی وٝ

( ٔی قٛز

ی ػؿشؼٛ  ظ٘جٛضٞب ثط ٔؿیطٞبی سًٕیٗ قسٜ،زا٘ف اػشٕبٖی ٚ ثٝ اقشطان ٌصاضی اَلاٖبرثب اؾشفبزٜ اظ

( وٙٙس وٙٙس ٚ ٔؿیطٞبی وٕشط سًٕیٗ قسٜ ضا وٓ وٓ سطن ٔی سٕطوع ٔی

                                                          
1-Collective intelligence 
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ِ یاتی جفت گیشی صًثَسّای ػسل 6ـ2 دس حل هسائل  (HBMO) الگَسیتن تْیٌ

ِ ساصی  تْیٌ

ػفز ٌیطی ظ٘جٛضٞبی ٖؿُ ٘یع ٔی سٛا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ یه ضٚـ ٖٕٛٔی   ثط دبیٝ ضفشبض حكطار ػٟز 

ٝ ؾبظی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز وٝ زض آٖ اٍِٛضیشٓ ػؿشؼٛ اِٟبْ ٌطفشٝ اظ فطایٙس ػفز ٌیطی زض ظ٘جٛضٞبی  ثٟیٙ

ضفشبض ظ٘جٛضٞبی ٖؿُ سمبثّی ثیٗ دشب٘ؿیُ غ٘شیه،  ٔحیٍ فیعیِٛٛغیىی ٚاوِٛٛغیىی ٚ قطایٍ ( ٚالٗی ٔی ثبقس

ٓ ٞبی ثط ( اػشٕبٖی وٙسٚ ٚ یب سطویجی اظ ٔٛاضز فٛق ٔی ثبقس ظ٘جٛض ٞبی ٖؿُ ٕٞچٙیٗ ػٟز ٔسَ ؾبظی ؾیؿش

ٝ ی اػعاء سٛؾٍ دطظ  ( یٛضیت ٚ ٞیطؾجط٘ط ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ ا٘س) دبی

  هذل ساصی جفت گیشی صًثَسّای ػسل2-6-1

ٓ ٌصاضی ٚ سٗسازی اظ  یه وٙسٚی ظ٘جٛض ٖؿُ ثٝ َٛض َٕٔٗٛ قبُٔ یه ّٔىٝ ثب ََٛ ٖٕط ظیبز ػٟز سر

ٝ ٞب انّی سطیٗ (  ظ٘جٛض وبضٌط ٔی ثبقس60000سب 10000ٚ حسٚز  #ثب سٛػٝ ثٝ فهَٛ$نفط سب چٙسنس ظ٘جٛض٘ط ّٔى

ٓ ٌصاضی ضا ٘یع ثط ٖٟسٜ زاض٘س ٝ ٞبی ظ٘جٛض ٖؿُ ایفب ٔی وٙٙس ٚ ْٚیفٝ سر ( ٘مف سِٛیس ٔظُ ضا زض ثطذی ٌٛ٘

ٖ ٞبی ٔبزضاٖ،  ثسٖٚ سغییط زض ( ظ٘جٛضٞبی ٘ط دسض وٙسٚ ٔی ثبقٙس ٝ ی سكسیس غ آٟ٘ب سه ػٙؿی ثٛزٜ ٚ ْٚیف

ٓ ٌصاضی ٔی ثبقس( غ٘شیه آٟ٘ب ضا ثطٖٟسٜ زاض٘س ٝ ی وبضٌطٞب ثچٝ زاضی ٚ زض ثطذی ٔٛاضز سر ٝ ٞب اظ ( ْٚیف ثچ

ٝ ی اَٚ ّٔىٝ ٚ ظ٘جٛضٞبی وبضٌط ٚ اظ زؾشٝ زْٚ  ٝ ای وٝ اظ زؾش سرٕٟبی ثبضٚض ٚ ٘بثبضٚض حبنُ ٔی قٛ٘س، ثٝ ٌٛ٘

 ( ظ٘جٛضٞبی ٘ط سِٛیس ٔی ٌطزز

ٝ ی ظ٘جٛض ٞب، فمٍ ّٔىٝ سٛؾٍ " ٝ ی ؾُّٙشی"اظ ثیٗ وّی ٝ ی ؾُّٙشی یه ٔبزٜ ی غِٝ (  سغصیٝ ٔی قٛزغِ غِ

ظ٘جٛضٞبی دطؾشبض ایٗ ٔبزٜ ی ٔغصی ضا ٔرفی وطزٜ ٚ سٟٙب ػٟز ( قیطی ٔی ثبقس) ٔب٘ٙس ثٝ ضً٘ ؾفیس

ٝ ی ّٔىٝ ٔهطف ٔی ٕ٘بیٙس ٝ ی ظ٘جٛضٞب زض وٙسٚ ثعضٌشط ( سغصی ٝ ی ّٔىٝ سٛؾٍ ایٗ غِٝ، اٚ ضا ٘ؿجز ثٝ ثمی سغصی

 ٔبٜ ظ٘سٌی 6 ؾبَ ٖٕط ٔی وٙس زض حبِی وٝ ظ٘جٛض ٞبی وبضٌط وٕی ثیف اظ 6 سب 5ّٔىٝ، حسٚز ( ٔی ؾبظز

زض ایٗ دطٚاظ ظ٘جٛضٞبی ٘ط ثٝ ( دطٚاظ ػفز ٌیطی سٛؾٍ ضلم ذبنی اظ ػب٘ت ّٔىٝ آغبظ ٔی ٌطزز( ٔی ٕ٘بیٙس

زض یه دطٚاظ ػفز ٌیطی َٕٔٗٛ،  ٞط ( سٗمیت ّٔىٝ دطزاذشٝ ٚ زض فًب ػفز ٌیطی ثب ّٔىٝ ضا ا٘ؼبْ ٔی زٞٙس

ٝ ی اؾذطْ ّٔىٝ قسٜ ٚ زض (  ظ٘جٛض ٘ط ػفز ٌیطی ٔی ٕ٘بیس20 سب 7ّٔىٝ ثب  زض ٞط ػفز ٌیطی اؾذطْ ٚاضز ٔحفٓ

ٕ آٚضی ٔی ٌطزز ٓ ضیعی ثبضٚض ا٘ؼبْ ٔی زٞس، ٔرَّٛی اظ اؾذطْ ػٕٕ قسٜ زض ( آ٘ؼب ػٕ ٞطثبض وٝ ّٔىٝ سر

ٓ ٞب ذبضع ٔی ؾبظز ٝ ی اؾذطْ ضا ػٟز ثبضٚضی سر  ( ٔحفٓ

زض حیٗ دطٚاظ ػفز ٌیطی، ّٔىٝ سٛؾٍ ػٕٗیز ا٘جٛٞی اظ ظ٘جٛضٞبی ٘ط سٗمیت قسٜ ٚ ؾطا٘ؼبْ ظ٘جٛضٞبی 

ایٗ ثساٖ ( ٘طی وٝ ٔٛفك ثٝ ػفز ٌیطی ثب ّٔىٝ قٛ٘س ذٛاٞٙس ٔطز، ِٚی ّٔىٝ اؾذطْ آٟ٘ب ضا زضیبفز ٔی ٕ٘بیس

ٔٗٙبؾز وٝ ّٔىٝ چٙسیٗ ثبض ٚ ثب چٙسیٗ ظ٘جٛض ٘ط ػفز ٌیطی ٔی ٕ٘بیس ِٚی ظ٘جٛضٞبی ٘ط سٟٙب لبزض ثٝ یه ثبض 

ایٗ ُٖٕ ػفز ٌیطی ظ٘جٛضٞب ضا زض لیبؼ ثب زیٍط حكطار ٔٙحهط ثٝ فطز ( ػفز ٌیطی ثب ّٔىٝ ٔی ثبقٙس
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ٝ ػبیی زض فًب ٚ ٔىبٖ( ٔی ؾبظز سكجیٝ قٛز وٝ  #ٔحیٍ$زضٚالٕ، دطٚاظ ػفز ٌیطی ٔی سٛا٘س ثٝ یه ٔؼٕٖٛٝ ػبث

زض آٖ ّٔىٝ زض ٘مبٌ ٔرشّف ٚ ثب ؾطٖز ٞبی ٔشفبٚر ثٝ دطٚاظ زضآٔسٜ ٚ ثب ظ٘جٛضٞبی ٘طی وٝ زض آٖ ِحٓٝ ٚ 

 ( زضآٖ ٔىبٖ ثطذٛضز ٔی ٕ٘بیٙس ثٝ َٛض سهبزفی ػفز ٌیطی ٔی ٕ٘بیس

ثسیٟی اؾز وٝ زضآغبظ دطٚاظ ػفز ٌیطی، ا٘طغی ّٔىٝ زض حس ٔكرهی ثٛزٜ ٚ زض ا٘شٟبی ٔؿیط یٗٙی زض 

اظ َطف زیٍط ٕٔىٗ اؾز ( ظٔب٘ی وٝ ّٔىٝ ثٝ وٙسٚ ثبظ ٔی ٌطزز ا٘طغی اٚ وبؾشٝ قسٜ ٚ ٘عزیه ثٝ نفط ٔی قٛز

ٝ ی اؾذطْ ّٔىٝ دطقسٜ ٚ ّٔىٝ حشی زض نٛضر زاضا ثٛزٖ  وٝ لجُ اظ ثٝ نفط ضؾیسٖ ا٘طغی ّٔىٝ، حؼٓ ٔحفٓ

 ( ا٘طغی ٘یع ثٝ وٙسٚ ثبظٌطزز

زض َجیٗز ٘مف وبضٌطٞب ٔحسٚز ثٝ ثچٝ زاضی ٚ سغصیٝ ّٔىٝ ٔی ثبقس، ثٙبثطایٗ زض اٍِٛضیشٓ سٛؾٗٝ یبفشٝ، 

ٝ ٞب ُٖٕ  ٞط وبضٌط ثٝ ٖٙٛاٖ یه ضفشبض ٚ سبثٕ وبٚقی ػٟز سطلی ٘ؿُ ٚ یب ٔطالجز اظ یه ٔؼٕٖٛٝ اظ ثچ

 :ٞط ظ٘جٛض ٘ط ثٝ َٛض احشٕبلاسی سٛؾٍ سبثٕ ٘ٛضز ظیط ػفز ٌیطی ٔی ٕ٘بیس( ٔی ٕ٘بیس

(4_2) 

 
$ ٝ ی اؾذطْ ّٔىٝ D احشٕبَ ايبفٝ قسٖ اؾذطْ ظ٘جٛض ٘ط Prop(Q,Dوٝ زض آٖ،    یب Q ثٝ  حؼٓ ٔحفٓ

 ٚ (f(D)) یٗٙیD، لسض ُّٔك اذشلاف ثیٗ سبثٕ ٞسف ظ٘جٛض٘ط (𝑓)∆( احشٕبَ یه ػفز ٌیطی ٔٛفك ٔی ثبقس

ٚايح اؾز وٝ سبثٕ فٛق ثٝ (  ٔی ثبقسt ؾطٖز ّٔىٝ زض ِحٓٝ S(t) ٔی ثبقس ٚ  (f(Q)) یٗٙیQسبثٕ ٞسف ّٔىٝ 

ایٗ ثساٖ ٔٗٙبؾز وٝ احشٕبَ ػفز ٌیطی زض اثشسای دطٚاظ ( ٖٙٛاٖ یه سبثٝ ٘ٛضز قسٜ ُٖٕ ٔی ٕ٘بیس

ػفز ٌیطی، وٝ ّٔىٝ زاضای ؾطٖز ظیبز ٔی ثبقس ٚ یب زض ظٔب٘ی وٝ سبثٕ ثطاظـ ظ٘جٛض ٘ط ذٛة ٚ ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ 

ُ ٞبی ( ثٝ ٔمساض سبثٕ ثطاظـ ّٔىٝ ٘عزیه ثبقس ثؿیبض ظیبز اؾز ٔیعاٖ سغیطار احشٕبَ  #2$ٚ  #1$زض قى

ثٝ ( ا٘شربة ٘ؿجز ثٝ سغیطار ؾطٖز ّٔىٝ ٚ اذشلاف ثیٗ سبثٕ ٞسف ّٔىٝ ٚ ٞط ظ٘جٛض ٘ط ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز

ٝ ػبیی ّٔىٝ زض فًب، ؾطٖز ٚ ا٘طغی اٚ سٛؾٍ ضٚاثٍ ظیط وبٞف ٔی یبثس  :سسضیغ ٚ ثٗس اظ ٞط ػبث

(5_2) 
𝑠 𝑡 + 1 = 𝛼 × 𝑠 𝑡  
𝐸 𝑡 + 1 = 𝐸 𝑡 − 𝛾      
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( ٔمساض وبٞف ا٘طغی ّٔىٝ زض ٞط ا٘شمبَ ٔی ثبقس𝛾ٚ [0,1] يطیجی اؾز ٔشّٗك ثٝ ثبظٜ 𝛼وٝ زض آٖ 

 : ٌبْ اؾبؾی ظیط ذلانٝ ٕ٘ٛز5  ضا ٔی سٛاٖ زض ثٙبثطایٗ ایٗ اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝ یبثی ػفز ٌیطی ظ٘جٛضٞبی ٖؿُ

ثٝ َٛض احشٕبِی ػفز ٞبی ذٛز  #ػٛاة ثطسط$اٍِٛضیشٓ ثب دطٚاظ ػفز ٌیطی آغبظ ٔی قٛز وٝ زض آٖ ّٔىٝ)1

ٝ ٞبی ػسیس ا٘شربة  ٝ ی اؾذطْ ذٛز ٚ زض ٟ٘بیز سِٛیس ثچ ضا اظثیٗ ظ٘جٛضٞبی ٘ط ػٟز دط ٕ٘ٛزٖ ٔحفٓ

( ٔی ٕ٘بیس

ٖ ٞبی ّٔىٝ ایؼبز ٔی قٛ٘س #ػٛاثٟبی آظٔبیكی$ثچٝ ظ٘جٛضٞبی ػسیس)2 ٖ ٞبی ظ٘جٛض ٘ط ثب غ ٝ ػبیی غ ( ثب ػبث

( اؾشفبزٜ ٔی قٛز #دطٚضـ ٚ اضسمبء٘ؿُ ثچٝ ظ٘جٛضٞب$ػٟز ػؿشؼٛی ٔٛيٗی #سٛاثٕ وبٚقی$اظ وبضٌطٞب)3

( سبثٕ ثطاظـ وبضٌطٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٔیعاٖ سطلی وٝ زض ٘ؿُ ظ٘جٛضٞب ایؼبز ٔی ٕ٘بیٙس ٔطست ٔی قٛ٘س)4

ٝ ی ٔٛػٛز ػٟز ػبیٍعیٙی ثب ّٔىٝ )5 ثچٝ ظ٘جٛضٞبی ثطسط زض ایٗ فطایٙس زض نٛضر ثطسطی ٘ؿجز ثٝ ّٔى

ْ ٞبی اؾبؾی زض اٍِٛضیشٓ (ٚ ا٘ؼبْ دطٚاظ ػفز ٌیطی ثٗسی ا٘شربة ٔی قٛ٘س ثٝ ٕ٘بیف  زض قىُ ظیطHBMOٌب

 (زض آٔسٜ اؾز

                                                          
1- Honey-bee Matikg Optimization Algorithm 

ًَٕداس احتًال اَتخاب صَثٕس ْاي َش :  4-2شکم 

 تش حسة تغييشات سشعت

ًَٕداس احتًال اَتخاب صَثٕس ْاي َش تشحسة : 5-2شکم 

 تغييشات يقذاس تاتع ْذف
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چٝ زض َجیٗز ٚ چٝ زض اٍِٛضیشٓ 

ٖ ٌط یه  ٖ ٞٓ ٕ٘بیب ٖ ٞب ٔی ثبقٙس وٝ آ ٖ ٌط یه ضقشٝ اظ غ زض فطَٔٛ ثٙسی ضیبيی، ظ٘جٛض ٘ط ٚ ّٔىٝ ٕ٘بیب

ٖ ٞبی ظ٘جٛض ٘ط ثسٖٚ سغییط ( ػٛاة ٔحشُٕ اظ ٔؿبِٝ ٔی ثبقس ثٝ ایٗ سطسیت زض ٞط دطٚاظ ػفز ٌیطی ثطذی اظ غ

ظ٘جٛضٞبی وبضٌط وٝ ٘مف اضسمب ٘ؿُ ثچٝ ( ٔب٘سٜ ٚ ثطذی زیٍط ثٝ َٛض سهبزفی ا٘شربة ٚ سغییط ذٛاٞٙس یبفز

ظ٘جٛضٞب ضا زاض٘س ثٝ قىُ یه ؾطی سٛاثٕ فطاوبٚقی سٗطیف ٔی قٛ٘س، ٔیعاٖ اضسمبء ٘ؿُ ثچٝ ظ٘جٛضٞب سٛؾٍ 

ٖ ٞب ضا سٗییٗ ٔی ٕ٘بیس ٓ سطیٗ ٘مف ضا زض فطایٙس ػفز ٌیطی ( ٞطسبثٕ فطاوبٚقی، ٔیعاٖ سبثٕ ثطاظـ آ ٝ ٞب ٟٔ ّٔى

HBMOٞط ّٔىٝ ثب یه ضقشٝ غٖ،  ؾطٖز، ا٘طغی ٚ یه (  ثط ٖٟسٜ زاض٘س

ٝ ی اؾذطْ قٙبذشٝ ٔی قٛز ثٙبثطایٗ ا٘طغی، ؾطٖز ٚ حؼٓ ٔحفٓٝ اؾذطْ ّٔىٝ لجُ اظ ( حؼٓ ٔكرم ٔحفٓ

ٝ ی ( ٞط دطٚاظ ػفز ٌیطی ثٝ نٛضر سهبزفی ا٘شربة ٔی قٛز دؽ اظ ٞط ػفز ٌیطی ٔٛفك اؾذطْ آٟ٘ب زض ٔحفٓ

ٖ ٞبی ٘ط ٚ وبُٔ ( اؾذطْ ّٔىٝ شذیطٜ ٔی ٌطزز ٝ ٞب، ٞط ثچٝ ثب لطاض ٌیطی ثطذی اظغ ؾذؽ زض فطایٙس سِٛیس ثچ

ٖ ٞبی ّٔىٝ ثٝ ٚػٛز ٔی آیس ٖ ٞب ثب غ ثسیٗ سطسیت ٘حٜٛ ٚ ضٚـ سرٓ ضیعی ّٔىٝ ٘یع ثٝ ٖٙٛاٖ ( قسٖ ٔبثمی غ

( یه ؾطی سٛاثٕ فطاوبٚقی زیٍط سٗطیف ٌطزیسٜ ٚ ثٝ ؾطی سٛاثٕ ٔٛضز ٘ٓط ػٟز اضسمبء ٘ؿُ ايبفٝ ٔی ٌطز٘س

ثسیٗ سطسیت ٔیعاٖ ذٛثی ایٗ سٛاثٕ ٘یع ثب سٛػٝ ثٝ ٔیعاٖ سبطیط ٚ اضسمبئی وٝ زض سِٛیس ثچٝ ظ٘جٛضٞبی ػسیس 

زض ٟ٘بیز اٍِٛضیشٓ ثب ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ؾٝ دبضأشط وبضثط ٚ یه دبضأشط اظ دیف ( ایؼبز ٔی ٕ٘بیس ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز

ٖ ٌط سٗساز سٛاثٕ فطاوبٚقی زض ( سٗییٗ قسٜ آغبظ ٔی ٌطزز دبضأشط اظ دیف سٗییٗ قسٜ سٗساز وبضٌطٞبؾز وٝ ثیب

وٝ حسٚز ٔؼبظ ( ایٗ دبضأشط ٔی سٛا٘س سٛؾٍ وبضثط ػٟز سٗییٗ سٛاثٕ فطاوبٚقی فٗبَ سغییط یبثس( ٔؿبِٝ ٔی ثبقس

 ( سغییطار سٛؾٍ وبضثط ثیٗ نفط سب حساوظط سٗساز سٛاثٕ فطاوبٚقی سٗطیف ٔی قٛز

HBMOانگٕسيتى : 6-2شکم 
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ٝ ی اؾذطْ ّٔىٝ ٝ ٞب، حؼٓ ٔحفٓ حساوظط $ؾٝ دبضأشط زیٍط سٗطیف قسٜ سٛؾٍ وبضثط ٘یع قبُٔ سٗساز ّٔى

ٚ حساوظط سٗساز ثچٝ ظ٘جٛضٞبی حبنُ اظ ٞط ّٔىٝ  #سٗساز ػفز ٌیطی ٞبی ٞط ّٔىٝ زض ٞط دطٚاظ ػفز ٌیطی

 ( ا٘طغی ٚ ؾطٖز ّٔىٝ زض اثشسای ٞط دطٚاظ ػفز ٌیطی ثٝ نٛضر سهبزفی سٗییٗ ٔی ٌطزز( ٔی ثبقس

ثٙبثطایٗ یه سٗساز ّٔىٝ ثٝ نٛضر سهبزفی ا٘شربة ٌطزیسٜ ٚ ؾذؽ یه ؾطی سٛاثٕ فطاوبٚقی ثب زض ٘ٓط 

ٌطفشٗ ایٗ وٝ ّٔىٝ ٕٞیكٝ ثٟشطیٗ ظ٘جٛض زض وٙسٚ ٔی ثبقس، ثٝ نٛضر سهبزفی ػٟز ثٟجٛز ٘ؿُ ّٔىٝ 

ثب سٛػٝ ثٝ  #ٞب$ؾذؽ سٗسازی دطٚاظ ػفز ٌیطی سطسیت زازٜ ٔی قٛز وٝ زض ٞط دطٚاظ، ّٔىٝ( ا٘شربة ٔی ٌطزز

ا٘طغی ٚ ؾطٖز ذٛز وٝ لجُ اظ ٞط دطٚاظ ثٝ َٛض سهبزفی سٗییٗ ٔی ٌطزز، ػٟز یبفشٗ ظ٘جٛضٞبی ٘ط ٔس٘ٓط 

 ( زض اثشسای ٞط دطٚاظ ػفز ٌیطی،  ٞط ظ٘جٛض ٘ط ثٝ نٛضر سهبزفی سِٛیس ٔی ٌطزز( ذٛز زض فًب حطوز ٔی ٕ٘بیس

ٖ ٌط احشٕبَ آٔیعـ  ٝ ػبیی نٛضر ٌطفشٝ زض فًب سٛؾٍ ّٔىٝ ثب سٛػٝ ثٝ ؾطٖز اٚ ٔی ثبقس وٝ ثیب ػبث

ٖ ٞبی ظ٘جٛض ٘ط ثب غٖ ّٔىٝ اؾز ْ ٞبی ( غ زض اثشسای ٞط دطٚاظ، ّٔىٝ زاضای ؾطٖز ثبلا ثٛزٜ ٚ ثٙبثطایٗ ٔی سٛا٘س ٌب

ثٝ سسضیغ وٝ ا٘طغی ّٔىٝ وبٞف ٔی یبثس، ؾطٖز اٚ ( ثّٙسی ضا زض فًب ػٟز سٗییٗ ػفز ٔٛضز ٘ٓط ذٛز ثطزاضز

زض ٞطٌبْ ّٔىٝ زض ( ٘یع وبٞف یبفشٝ ٚ زض ٘شیؼٝ ٔحسٚزٜ ی ُٖٕ ّٔىٝ زض فًب ٘یع ٔحسٚزسط ذٛاٞس ٌطزیس

 ( آظٖٔٛ ٔی ٕ٘بیس #1$فًب، ّٔىٝ، ظ٘جٛض ٘ط ٔٛػٛز زض ٔؼبٚضر ذٛز ضا سٛؾٍ سبثٕ احشٕبلاسی 

ٝ ی ا٘شربة ّٔىٝ زض سبثٕ فٛق ٌصض $زض نٛضسی وٝ ػفز ٌیطی ثب ٔٛفمیز ا٘ؼبْ قٛز ظ٘جٛض ٘ط اظ آؾشب٘

ٝ ی اؾذطْ ّٔىٝ قسٜ ٚ زض آ٘ؼب شذیطٜ ٔی ٌطزز#ٕ٘بیس لاظْ ثٝ شوط ٔؼسز ( ، اؾذطْ ظ٘جٛض ٘ط ٔٛػٛز ٚاضز ٔحفٓ

ٖ ٞبی سكىیُ  اؾز اظ آ٘ؼب وٝ ظ٘جٛضٞبی ٘ط سه ػٙؿی ٔی ثبقٙس، زض ٞط سِٛیس ظ٘جٛضٞبی ٘ط ثطذی اظ غ

ٝ ای ٔكرم ٔی قٛز وٝ زض ََٛ فطایٙس ثسٖٚ سغییط ثٕب٘ٙس ٖ ٞب ثٝ َٛض سهبزفی ثٝ ٌٛ٘ ظٔب٘ی وٝ ( زٞٙسٜ ی آ

ٝ ٞب آغبظ ٔی ٌطزز ٝ ٞب دطٚاظ ػفز ٌیطی ذٛز ضا ثٝ دبیبٖ ضؾب٘س٘س، سِٛیس ثچ ٝ ی ّٔى ٝ ٞب ثٝ ( وّی ػٟز سِٛیس ثچ

ٝ ی اؾذطْ ذٛز وٝ  ْ ٞبی زضٖٚ ٔحفٓ سٗساز ٔٛضز ٘ٓط وٝ اظ دیف سٗییٗ قسٜ اؾز ٞط ّٔىٝ ثب سٗسازی اظ اؾذط

ٕ  ٔٛضز ٘ٓط سٗییٗ ٔی ٌطزز، ػفز ٌیطی ٔی ٕ٘بیس ؾذؽ وبضٌطاٖ ثب سٛػٝ ثٝ ( ثٝ َٛض سهبزفی ٚ سٛؾٍ سٛاث

ٝ ی ثچٝ ظ٘جٛض ٞب، ٍٕٞی ( ٔیعاٖ ثطاظـ ذٛز ػٟز اضسمبء ّٔىٝ ٚ ثچٝ ظ٘جٛضٞب ا٘شربة ٔی ٌطز٘س دؽ اظسِٛیس وّی

 #ٞب$ثٟشطیٗ ثچٝ ظ٘جٛضٞب زضنٛضر ثطسطی ٘ؿجز ثٝ ّٔىٝ( آٟ٘ب ثب سٛػٝ ثٝ ٔمساض ثطاظـ ذٛز ٔطست ٔی قٛ٘س

ٔبثمی ثچٝ ظ٘جٛضٞب زض ازأٝ فطایٙس وكشٝ قسٜ ٚ دطٚاظ ػفز ٌیطی ثٗسی آغبظ ( ػبیٍعیٗ آٟ٘ب ٔی ٌطز٘س

ایٗ ُٖٕ سب آ٘ؼب ازأٝ ٔی یبثس وٝ یب سٗساز دطٚاظٞبی ػفز ٌیطی اظ دیف سٗییٗ قسٜ ثٝ ا٘شٟب ثطؾس ٚ ( ٔی ٌطزز

 ( یب ٔٗیبض ٍٕٞطایی سٗییٗ قسٜ زض ٔؿبِٝ اضيب ٌطزز وٝ زض ایٗ نٛضر حُ ٔؿبِٝ دبیبٖ ٔی یبثس
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 فصل سَم

 ماستشدّای الگَسیتن
اٍِٛضیشٓ ظ٘جٛضٖؿُ ضا ثبیس اٍِٛضیشٕی ٔٗطفی وطز وٝ ّٖی ضغٓ ؾٗ ٘ٝ چٙساٖ ظیبز وبضثطزٞبی فطاٚا٘ی ثطای 

ٝ ٞبی ظیط ٔی دطزاظیٓ( آٖ شوط قسٜ اؾز  :زض ایٗ فهُ ٔب ثٝ سفهیُ ثٝ ثطضؾی وبضثطزٞبی اٍِٛضیشٓ زض ظٔیٙ

The Ride-Matching Problem 
َز٘یبی ٔؼبظی زض سؿریط ظ٘جٛض زیؼیشب 

ثٟطٜ ثطزاضی ثٟیٙٝ اظ ؾس 

 
3-1 The Ride-Matching Problem

 َٚطظ قسیسی ٔشطاوٓ قسٜ زض ٘شیؼٝ ظٔبٖ ؾفط زضٖٚ قٟطی ٞبی ضاٜ قٟطی زض ثیكشط وكٛضٞب ثٝ قجىٝ

 ٔعاحٕز ،ی ؾفط زضٖٚ قٟطی  ٞعیٙٝ،ٞبی دیف ثیٙی ٘كسٜ ٚلفٕٝٞچٙیٗ (  اؾزافعایف یبفشٝٞب سٗساز سٛلف

 افعایف  ٞٓسطافیه ؾُح نسای ٘بٞٙؼبض ٚ سٗساز سهبزفبر ٘بقی اظ،ضا٘ٙسٌبٖ ٚ ٔؿبفطاٖ ٚ ٘یع آِٛزٌی ٞٛاثطای

 اؾز.   یبفشٝ

ٞب ی ظیبزی زاضز   ٞعیٙٝ٘ٝ سٟٙبٞبی ثیكشط  ػبزٜٞب ٚ ی ؾبذشٕبٖ ی سطافیىی ثٝ ٚؾیّٝ افعایف ْطفیز قجىٝ

ی ٔٛططسط اظ ٔٙبثٕ ٔٛػٛز ثطای  اؾشفبزٜ زض ٘شیؼٝ ( زض دی ذٛاٞس زاقزٞبی ٔحیُی ظیبزی ٘یع آؾیتثّىٝ 

 اؾز.حٕبیز اظ ضقس سمبيبی ؾفط يطٚضی

RideSharing  ی ٔسیطیز ضقس ؾفط ٞبی قٙبذشٝ قسٜ یىی اظ سىٙیه(TDM)ٝسٛنیٝ ثٝ اؾز و

سٕبْ ضا٘ٙسٌب٘ی وٝ زض (وٙس ٔیی ٘مّیٝ زض یه ٚؾیّٝ #ثب زٚ یب چٙس ٔجسا ٚ ٔمهس$قطیه قسٖ زٚ یب چٙس ٘فط

RideSharing   ٘سٜٔٛضز سىٙیه ؾفط اقبضٜ قسٜ اضائٝ زاَلاٖبر ظیط ضا زض  ادطاسٛض ثٝثبیس ٘س ٔی وٗقطوز:

 #ضؾٝ ٚ یب چٟبض ٘ف ،زٚ$ی ٘مّیٝ  ْطفیز ٚؾیّٝ #اِف

 اؾز.حبيطRSضٚظٞبیی اظ ٞفشٝ وٝ ٞط فطز ثطای قطوز زض #ة

ٝ. #ع  ٔجسا ؾفط ثطای ٞط ضٚظ ٞفش

.ٞفشٝٔؿبفز ؾفط ثطای ٞط ضٚظ #ز

(یب ظٔبٖ ضؾیسٖ ثطای ٞط ضٚظ ٞفشٝ ٔمهس ٔٛضز ٘ٓط ٚ #ٜ

: قٛزسٛا٘س ثٝ ضٚـ ظیط سٗطیف ٖ اقبضٜ قسٜ ٔی آزض ایٗ ٔمبِٝ ثٝوٝ RSی ِٝأؽ

""ثٙسی ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ ٔؿبفطاٖ ثطای سٕبٔی ٞفشٝ زض ؾیطیبثی ٚ ظٔبْٖ (ثٟشطیٗ ضٚـ ٕٔىٗ

:سٛاثٕ دشب٘ؿیُ ٔفِٗٛی ٞؿشٙسٔٛاضز ظیط

 (قٛز اًٖبی قطوز وٙٙسٜ دیٕٛزٜ ٔیوٕیٙٝ وطزٖ وُ ٔؿبفشی وٝ سٛؾٍ سٕبٔی #اِف
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ی وُ  وٕیٙٝ وطزٖ ٚلفٝ #ة

ثٟطٜ ثطزاضی اظ ٚؾبیُ ٘مّیٝثطاثط وطزٖ ٘ؿجی #ع

ٝ ؾبظی سطویجی ٔٗیٗ ٔب ٚلشی اظ ٔؿبِٝ یب وٙیٓ وٝ ٔمهس زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ یب ظٔبٖ ضؾیسٖ  اؾشفبزٜ ٔیی ثٟیٙ

 ثٝ ثیبٖ زیٍط زض ثؿیبضی اظ (#" نجح ؾٛاض ق8ْٛٔٗ ٔیرٛاٞٓ ضاؼ ؾبٖز "ٔظبَ ثطای$ٞط زٚ طبثز ٞؿشٙس

  زض ایٗ(وٙس ثٗیز ٔیریب ظٔبٖ ضؾیسٖ اظ ُٔٙك فبظی   ٔمهس زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ ٚ،ظ٘سٌی ٚالٗیٞبی حبِز

ٝ ؾبظی سطویجی زاضای ٖسْ لُٗیز ضفشبض وطز. ِٝاثبیس ثٝ ٖٙٛاٖ ٔؽ RSیٜ اَحبِز ثب ٔؽ  ی ثٟیٙ

Solving The Ride-Matching Problem By The Fuzzy Bee System:

ٔبٖ ضا ثٝ  ِٝأب ٔؽ (ٖٙٛاٖ یه ٌطٜ زض ٘ٓط ثٍیطیٜٓ  اؾز ضا ة قطوز وطزRSٜٔؿبفطی وٝ زضثیبییس ٞط

ؾط٘كیٗ  زٚٔیٗ  ٚقٛز ٔیی اَٚ ٔٗطفی ٔطحّٝ #ضا٘ٙسٜ$اِٚیٗ ؾط٘كیٗ ٔبقیٗ (وٙیٓ ٔطاحّی سؼعیٝ ٔی

 (((ٚ #ٔطحّٝ ی زْٚ$قٛز ّٔحك ٔیRS وٝ ثٝ#ٔؿبفطی$

اظ وٙس ٚ دؽ ایؼبز ٔی دبیٝ  یه ضاٜ حُ ظیطٚٞب  ضا ثبظزیس ذٛاٞس وطز  سٗساز ٔٗیٙی اظ ٌطٜ ضفز ظ٘جٛضٞطزض 

 ٌطزز. آٖ ثٝ وٙسٚ ثطٔی

ی سِٛیس قسٜ ضا  ٞبی ظیط دبیٝ ظ٘جٛضٞب سٕبْ ضاٜ حُ (ذٛاٞس وطززض وٙسٚ ظ٘جٛض زض ضٚ٘س سهٕیٓ ٌیطی قطوز

یب ٔؿیط  آٌیطز وٝ ی سِٛیس قسٜ ٞط ظ٘جٛض سهٕیٓ ٔی ٞبی ظیطدبیٝ ویفیز ضاٜ حُثط ٔجٙبی (وٙٙس ٔمبیؿٝ ٔی

ٜ ازأٝ ٘س ٚ ظ٘جٛض ؾطٌطزاٖ قٛز یب ثٝ دطٚاظ زض ََٛ ٔؿیط وكف قسٜ ثسٖٚ ٌطفشٗنقسٜ ضا سطن سِٛیس ٕٞطا

.ثبظٌطززٌٛ٘ٝ ٕٞطاٞی ثٍیطز لجُ اظ آ٘ىٝ ثٝ ٔؿیط وكف قسٜ یب ثطلهس ٚ ثسیٗ زٞس

 (ٚفبزاضی ضا ثٝ ضاٜ لجّی وكف قسٜ زاضزی سِٛیس قسٜ ٞط ظ٘جٛض ؾُح ٔٗیٙی اظ ثؿشٝ ثٝ ویفیز ضاٜ حُ ظیط دبیٝ

ی سٕبْ ضاٜ  دؽ اظ ٔمبیؿٝ (وٙٙس ٌیطی قطوز ٔی سهٕیٓزض فطایٙسB1 ٚB2 ٚB3ٖٙٛاٖ ٔظبَ ظ٘جٛضٞبیٜ ة

.ّٔحك قٛزB2ٌیطز ضاٜ فّٗی ضا سطن وطزٜ ٚ ثٝ ظ٘جٛض سهٕیٓ ٔیB1ی سِٛیس قسٜ ظ٘جٛض ٞبی ظیطدبیٝ حُ

.وٙٙس سِٛیس قسٜ دطٚاظ ٔیB2ی ظ٘جٛض ثب ٞٓ زض ََٛ ٔؿیطی وٝ ثٝ ٚؾیB1 ٚB2ّٝظ٘جٛضٞبی

ثبظزیس ی ٌطٜ ثٗسی وٝ ثبیس ٞب آظاز ٞؿشٙس سب سهٕیٕی فطزی زضثبضٜ  ا٘شٟبی ٔؿیط ضؾیس٘س آٖ ثٍٝٞٙبٔی وٝ

 قٛز ثٍیط٘س.

زض ایٗ ضٚـ ظ٘جٛضٞب زٚثبضٜ ُٖٕ ضفز ضا  (زٞس ٔیازأٝ   ثٝ دطٚاظ زض ََٛ ٔؿیط ثسٖٚ ٌطفشٗ ٕٞطاٜ B3ظ٘جٛض

ٝ اِٚیٗ ثبض$یظ٘جٛضٞب سٗساز وٕی ٌطٜ ثیكشطزض َی زٚٔیٗ ضفز (زٞٙس ا٘ؼبْ ٔی وٙٙس ضاٜ  ضا ٔلالبر ٔی #٘ؿجز ث

وٙٙس ٚ ثٝ  ٔیزٞٙس ٚ دؽ اظ آٖ زٚثبضٜ ُٖٕ ثطٌكز ضا اػطا ی لجّی ضا سٛؾٗٝ ٔی ی سِٛیس قسٜ ظیطدبیٝٞبی حُ

 ٌطز٘س. ثبظٔی وٙسٚ

 ؾٛٔیٗ ضفز ضا اػطا ،ٌیط٘س  سهٕیٓ ٔی،وٙٙس ٌیطی قطوز ٔی زض وٙسٚ زٚثبضٜ ظ٘جٛضٞب زض فطایٙس سهٕیٓ

((( (وٙٙس ٚ ٔی

ٍٞٙبْ ا٘شربة ٌطٜ ثٗسی وٝ  (ٞب  ضا ثبظزیس وطزٜ ثبقٙس قٛز وٝ ظ٘جٛضٞب سٕبٔی ٌطٜ ٍٞٙبٔی سٕبْ ٔیٞبوطاضر

""وٕشط ػصاة"ٖٙٛاٖ ٜ ثبیس زض ضفز ثٗسی ثبظزیس قٛز  ظ٘جٛض ٌطٞی ذبنی ضا ة  زض "ذیّی ػصاة ٚ ""ػصاة ،

.زضذٛاؾز اظ زٚ ٔؿبفط اؾزٌیطز وٝ ٚاثؿشٝ ثٝ ٘عزیىی ٔىب٘ی یب ظٔب٘ی ثیٗ زٚ ٘ٓط ٔی

" فبنّٝ"ٞب  ضا  ٔب ایٗ ٘عزیىی ی ظٔب٘ی زض ٚضٚز ثٝ    فبنّٝ" ٚ "ی ٔىب٘ی زض ٔؿبفزفبنّٝ"  ،ی ٔىب٘ی زض ٔجسا

 ٘بٔیٓ.  ٔیٔمهس"
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" ی ذبنی ثیٗ زٚ ٌطٜ ضا ثب ٖٙٛاٖ سٛا٘س فبنّٝ ٌیطیٓ وٝ ظ٘جٛض ٔهٖٙٛی ٔی ٔیٔب زض ٘ٓط  ،"وٛسبٜٞبی 

  قٙبؾب٘ی وٙس.َٛلا٘ی" ٚ ""ٔشٛؾٍ"

:وٙس ظیط سٗییٗ ٔیاٍِٛضیشٓ ُٔٙك سمطیجی ػصاثیز ٌطٜ ضا ثب لٛا٘یٗ

ی ظٔب٘ی ٚضٚز وٛسبٜ  ٔؿبفز وٛسبٜ ثبقس ٚ فبنّٝی ٔىب٘ی زض ی ٔىب٘ی زض ٔجسا وٛسبٜ ثبقس ٚ فبنّٝ ٌط فبنّٝا

 اؾز.آٍ٘بٜ ػصاثیز ٌطٜ ثبلا ثبقس

سمطیجی ثطای سٗییٗ ٚفبزاضی ظ٘جٛض ثٝ ضاٜ زض اضسجبٌ ثب اٍِٛضیشٓ ُٔٙك #وٝ زض زٚٔیٗ ٔٗبزِٝ سٗطیف قس$ثسی ضاٜ

سمطیجی ثطای سٗییٗ ػصاثیز ٔؿیط دیكٟٙبز قسٜ اظ لٛا٘یٗ ظیط اٍِٛضیشٓ ُٔٙك (قٛز وكف قسٜ اؾشفبزٜ ٔی

:وٙس سجٗیز ٔی

ثبقسٖ ضاٜ ضا دیكٟٙبز زازٜ ا٘س وٓ آََٛ ٔؿیط دیكٟٙبزی وٛسبٜ ثبقس ٚ سٗساز ظ٘جٛضٞبیی وٌٝطا

 آٍ٘بٜ ػصاثیز آٖ ضاٜ ٔشٛؾٍ اؾز.

3-1-1 Numerical Experiment

RSٔب ٔسَ دیكٟٙبزی ٔطوع $Bariسب قٟط #ػٙٛة ایشبِیبقٟط وٛچه ٚ ظیجبیی زض$ Traniقٟط ضا ثطای 

ی ٔؿبفط وٝ ذٛاؾشبض قطوز زض دطٚغ97ٜٔب اَلاٖبر ٔطثٌٛ ثٝ (أشحبٖ وطزیٓ Puglia)ی ُٔٙمٝ

RideSharing ْٕٕطفیز ٞط اسٛٔجیُ ضا چٟبض ٘فط زض ٘ٓط ٌطفیٓاؾبزٌی ٔؽآٚضی وطزٜ ٚ ثطای ثٛز٘س ضا ػ ِٝ) 

 15ٔب اظ وٙسٚیی ثب  (ٌصاضز  ٘فط ضا ثطای ؾبذشٗ ثٟشطیٗ ضاٜ وٙبض ٔی97٘فط اظ 24%4=96حبِز اٍِٛضیشٓ  زض ایٗ

ضا دیسا وطز٘س ٚ  ٔؿیط غصایبثی6ظ٘جٛضٞب فمٍ  (وٙٙس اؾشفبزٜ وطزیٓ وٙسٚ ضا سطن ٔی #ٚ یىجبض$ وٝ ؾطیٗبظ٘جٛض

 (زیٍط ٔؿیطٞب ضٞب قس٘س

 

 

      دًیای هجاصی دس تسخیش صًثَس دیجیتال3-2

ٝ ٞب ذٛاٞٙس ثٛز وٝ ثطذلاف ‌ ٚ آٔس ظ٘جٛض ٞبی زیؼیشبَ زض ضایب٘   ثٝ ظٚزی ز٘یبی ٔؼبظی ٚ وبضثطاٖ آٖ قبٞس ضفز 

ٖ ٞب ضا ثطای وٕه ثٝ ٔب اٖعاْ وطزٜ  ْ ٞب ٚ ٚیطٚؼ ٞبی ذطاثىبض، حًٛضقبٖ ػبی ٍ٘طا٘ی ٘ساضز ٚ فٙبٚضی ٘ٛیٗ آ وط

 (ایٗ اٍِٛضیشٓ زض ز٘یبی زیؼیشبَ ثب ٞسف وٙشطَ ٚ سبٔیٗ أٙیز ضایب٘ٝ ٞب نٛضر ٔی ٌیطز(  اؾز

ٝ ٞبیی اؾز وٝ   اوٖٙٛ ٚ ثٝ ٕٞز ٔحممبٖ ثط اؾبؼ ‌  ٞٛـ ظ٘جٛض ٖؿُ یب ظ٘جٛض ٞبی زیؼیشبَ ٖٙٛاٖ ضیعثط٘بٔ

ٝ ٞبی  َ ؾبظی قسٜ  اؾز ٚ اظ لطاض ّْٔٗٛ ایٗ ضیعثط٘بٔ ٝ ٞب ٔس ضفشبض ٚالٗی ظ٘جٛض ٖؿُ ٚ ثب ٞسف سبٔیٗ أٙیز ضایب٘

ٝ ٞب ٚ ثرف ٞبی ٔرشّف آٖ ثٝ وبض سفحم ٚ قٙبؾبیی  ٝ ظزٖ زض ضایب٘ ؾطٌطزاٖ زض ٞیئز ٔأٔٛضاٖ أٙیشی ثب دطؾ

ٝ ای ٔی دطزاظ٘س ْ ٞب ٚ ٚیطٚؼ ٞبی ضایب٘  .ٟٔبػٕبٖ ٚ ٔعاحٕبٖ أٙیز ٚ ؾلأز ز٘یبی ٔؼبظی یب ٕٞبٖ وط

  زا٘كٕٙساٖ زض نسز ٞؿشٙس سب اضسكی اظ ظ٘جٛض ٞبی زیؼیشبَ ذّك وٙٙس وٝ ثب سٕبْ لٛا ٚ ٕٞطاٜ ثب افؿطاٖ 

ْ ٞب ٚ  ٝ ٞب ثٝ وبض ػؿشؼٛی ٚیطٚؼ ٞب، وط اضقس، ٌطٚٞجب٘بٖ زیؼیشبَ ٚ ٍٟ٘جب٘بٖ ٚ زیسٜ ٚضاٖ ذٛز زض اٖٕبق ضایب٘
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ْ افعاض آ٘شی ٚیطٚؼ ػسیس ٔی سٛا٘س يٕٗ آظاز ( ؾبیط افعاضٞبی ًٔط ٔی دطزاظ٘س زا٘كٕٙساٖ ٔٗشمس٘س ایٗ ٘ط

 .ٌصاقشٗ زؾشطؾی ؾرز افعاض، حفبْز ثٟشطی ضا ثطای ضایب٘ٝ   ایؼبز وٙس

ٝ ی فٙبٚضی   زض ٕٞیٗ ضاثُٝ، یىی اظ زا٘كیبضاٖ ّْٖٛ ضایب٘ٝ زا٘كٍبٜ ٞب ی أطیىب وٝ ؾٟٓ ثٝ ؾعایی زض سٛؾٗ

ٝ ٞبی ػؿشؼٌٛط ٞٛقٕٙس ٔٛؾْٛ ثٝ ظ٘جٛض ٞبی زیؼیشبَ زاقشٝ، زضثبضٜ ی   ایٗ ایسٜ ی فٙبٚضا٘ٝ  ضیعثط٘بٔ

يسٚیطٚؾی ذبَط٘كبٖ ٔی ؾبظز وٝ   ایٗ ظ٘جٛض ٞب زض ٚالٕ ثطای دی ثطزٖ ثٝ ٔٛضزی ثؿیبض اؾبؾی ٚ دبیٝ ٕٞچٖٛ 

٘طخ ٚ ؾطٖز اسهبَ اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘س؛ أب زض ازأٝ ٚ ثب ثٟطٜ ثطزاضی ٚاحس دطزاظـ ٔطوعی ضایب٘ٝ ٚ زیٍط ٖٙبنط 

ٕ آٚضی قٛاٞسی وٝ ٔب ضا ثٝ آِٛزٌی ذبنی یب سٟسیسی أٙیشی ضٕٖٞٙٛ ٔی قٛ٘س ٘یع زض  زضٌیط ثب آٖ، وبض ػٕ

ٝ ٞب لطاض ٔی ٌیطز  .زؾشٛض وبض ایٗ ضیعثط٘بٔ

أب ( ٞطیه اظ ایٗ ظ٘جٛض ٞبی ٔٙفطز ٕٞچٖٛ ٕٞشبیبٖ ظیؿشی ٚالٗی ذٛز ذیّی ظضً٘ ٚ ثبٞٛـ ٘یؿشٙس

 ٔٛضز ػعییبر فٙی زیٍط ضایب٘ٝ 60ٔٛاضزی ٘ٓیط ؾطٖز ثطلطاضی اسهبَ، ثٟطٜ ثطزاضی ؾی دی یٛ یب یىی اظ سمطیجب 

ٕٞبٖ چیعی اؾز وٝ سٕبْ ٚ وٕبَ اظ ؾٛی ایٗ ػب٘ٛضاٖ ٔؼبظی احؿبؼ قسٜ ٚ ٔٛضز زلز ٚ ٔطالجز لاظْ لطاض 

 .ٔی ٌیطز

ٝ ی ٕٞبٖ ؾبظ ٚ وبضی قىُ ٌطفشٝ وٝ زض  زض حمیمز اؾبؼ ٔىب٘یؿٓ ّٖٕىطز ایٗ ظ٘جٛض ٞبی ٔؼبظی ثط دبی

ٖ َٛض وٝ ظ٘جٛض ٞب زض ٔٛاػٟٝ ثب ٔٛضزی ( ٖبِٓ َجیٗز ٚ زض ز٘یبی ظ٘جٛض ٖؿُ زض ػطیبٖ اؾز ثٝ ٖجبضسی ٕٞب

غیطٖبزی ٔمساضی اظ ٔبزٜ قیٕیبیی فطٖٚٔٛ ضا اظ ذٛز زض ٔٛيٕ ٔطثَٛٝ ثطػبی ٔی ٌصاض٘س سب ٖلأز ٚ ٞكساضی 

ثطای ؾبیطیٗ ثبقس، زض ٖبِٓ ٔؼبظی ٘یع ظٔب٘ی وٝ ظ٘جٛضی چیعی غیطٖبزی ضا ضزیبثی ٚ وكف ٔی وٙس، اظ ذٛز 

فطٖٚٔٛ زیؼیشبَ ثطػبی ٔی ٌصاضز وٝ زض ٚالٕ ٔهساق حؽ زیؼیشبَ ْطیفی اؾز وٝ ٚػٛز ٔٛضزی غیطٖبزی 

زض آٖ ٔٛيٕ ضا اٖلاْ ٔی وٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ؾبیط ظ٘جٛض ٞب ٘یع ٔی ٌٛیس وٝ ثبیس ٔٛضز ٔطثَٛٝ ضا ثبظزیس ٚ وٙشطَ 

 (وٙٙس

ٝ ی ٔحممبٖ، ایٗ ظ٘جٛض ٖؿُ زیؼیشبَ، ٞطٌٛ٘ٝ فٗبِیز ٔكىٛن ضا ثٝ ظ٘جٛض ٞبی لطاَٚ ٚ ٍٟ٘جبٖ  ثٝ ٌفش

ٝ ای َطاحی قسٜ ثطای زیسٜ ثب٘ی ٚ  ٌعاضـ ٔی وٙس وٝ ٕٞیٗ ٔىب٘یؿٓ زیسٜ ثب٘ی ٚ ٌعاضـ زض حمیمز ثط٘بٔ

ٝ ٞبی ٔشهُ ثٝ قجىٝ   اؾز ٝ ای اظ ضایب٘  (ٔطالجز وبُٔ ٔؼٕٖٛ

ٝ ثٙسی ٚ ٔطست   ؾبظی سٕبٔی زازٜ ٞب ٚ  ٝ ی ظ٘جٛض ٞبی ٍٟ٘جبٖ َجم زض ایٗ ٔیبٖ ٚ ثب حفّ ؾّؿّٝ   ٔطاست، ْٚیف

ٕ آٚضی قسٜ   اظ ؾٛی ظ٘جٛض ٞبی زیٍط ٔی ثبقس ٚ زض نٛضر ٔكىٛن  ثٛزٖ اَلاٖبر ٚانّٝ، ٔطاست ضا  اَلاٖبر ػٕ

زض ایٗ ٔطحّٝ ظ٘جٛض ٌطٚٞجبٖ ظً٘ ذُط ٚ آٔبزٜ ثبـ ضا ( زازٖ ثٝ یه ظ٘جٛض ٌطٚٞجبٖ ٌعاضـ ٔی وٙٙسثب ا٘شمبَ 

 (ثطای ٘بْطی ا٘ؿب٘ی وٝ ٔی سٛا٘س اظ ٖٟسٜ ی ٔكىُ ٔطثَٛٝ ثطآیس ثٝ نسا زضٔی آٚضز

ٝ ای ظ٘جٛضی دیف ثیٙی  ٝ ی دبیف ضایب٘ ٝ ی ػبِت سٛػٝ ٚ سسثیطی وٝ اظ ؾٛی ٔحممبٖ زض ایٗ ثط٘بٔ أب ٘ىش

قسٜ، ؾیبؾز دبزاـ ٚ ٔؼبظاسی اؾز وٝ زض َجیٗز ٚ زض ػبٔٗٝ ظ٘جٛض ٖؿُ ٚػٛز زاضز، ثٝ ٘حٛی وٝ ظ٘جٛض ٞبی 

ٖ  ثٝ ظ٘جٛض ٞبی وبضٌط ثطای یبفشٗ ٔكىلار ٔٛػٛز دبزاـ ذسٔز ٔی زٞٙس  (ٍٟ٘جبٖ ٚ ٌطٚٞجب
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 وٙس یه ظ٘جٛض ٔطزٜ ثٝ حؿبة ٔی آیس ٚ ثٝ ٖجبضسی اٌط ظ٘جٛض وبضٌطی ٘شٛا٘س ثٝ حس وفبیز ٔكىلار ضا دیسا

اظ زٚض ذبضع ٔی قٛز؛ اِجشٝ ثط٘بٔٝ ٕٞٛاضٜ سٗساز حسالّی اظ ایٗ ظ٘جٛض ٞب ضا حفّ ٔی وٙس ٚ انُلاحب زؾز ذٛز ضا 

 (ذبِی ٕ٘ی ٌصاضز

ٝ ای اظ ٔكىلار ضا دیسا وٙٙس، قٕبض  اظ ؾٛی زیٍط، اٌط ٘ٛٔ ثٝ ذهٛنی اظ ظ٘جٛض ٞب حؼٓ لبثُ ٔلاحٓ

ٝ  ایٗ سطسیت ثٝ  ٝ ٖٙٛاٖ لٛای وٕىی اٖعاْ ٔی قٛ٘س؛ ث ٖ ٞب  ثطای وٙشطَ ٚ ٘ٓبضر ٔكىُ ٔطثَٛٝ ث ثیكشطی اظ آ

 (ذسٔبر ؾٛزٔٙس ٌطٜٚ ٔعثٛض دبزاـ زازٜ ٔی قٛز

ٝ ی ٕٞبٖ ؾبظ ٚ وبضی قىُ ٌطفشٝ وٝ زض ٖبِٓ  زض حمیمز اؾبؼ ٔىب٘یعْ ّٖٕىطز ظ٘جٛض ٞبی ٔؼبظی ثطدبی

 (َجیٗز ٚ زض ز٘یبی ظ٘جٛض ٖؿُ زض ػطیبٖ اؾز

ٝ ای ثٝ َٛض وبُٔ اظ ضٚی یه وّٛ٘ی َجیٗی ظ٘جٛض  ٝ ی ٔحممبٖ، ایٗ ٘ٓبْ وبُٔ يس ٚیطٚؼ ضایب٘ ثٝ ٌفش

َ ؾبظی ٚ اٍِٛثطزاضی قسٜ ٚ زض ؾبذشبض سكىیلاسی ذٛز اظ ٔفْٟٛ ٞٛـ ٌطٚٞی ثطای یبفشٗ ٚ سكریم   ٖؿُ ٔس

 (ٔكىلار ثٟطٜ ٔی ثطز

ٝ ٞبی  زض حمیمز ایٗ ٕٞبٖ ٘ٓبْ سكىیلار اػشٕبٖی ٔجشٙی ثط غطیعٜ ٚ شوبٚر ػٕٗی اؾز وٝ زض ٌٛ٘

ٝ ای ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ٚ ضاٞجطزٞبی  ٝ ای ٚ وذ ٔرشّف ػب٘ٛضی ثٝ   اقىبَ ٔرشّف ظ٘سٌی اػشٕبٖی ٌطٚٞی، زؾش

ْ ٞبی  ٝ ٞبیی ٘یع ثط ثٙیبز ٕٞیٗ ؾبذشبض ػٕٗی ثٙب قسٜ  اؾز؛ ثٝ ٘حٛی وٝ زض ٘ٓب زفبٖی ٚ سٟبػٕی چٙیٗ ٌٛ٘

ٝ ی ، وبض ٚ ْٚبیفی سٗطیف قسٜ ٚ وبض ٚ ٞٛقیبضی،اػشٕبٖی ظ٘جٛضٞبی ٖؿُ ثطای سٕبٔی اًٖبی ػبٔٗٝ  ْٚیف

ٕٞیكٍی اؾز ٚ اظ ٕٞیٗ ضٚ چٙیٗ ؾبذشبضٞبی ٔشكىُ ػٕٗی زض ٔٛاػٟٝ ثب ثلایب ٚ ثطٚظ ٔكىلار ثعضي ثٝ 

ٓ ٌیطی ٞبی وّی ٚ ؾطیٕ ثطذٛضزاض٘س  (ٚاؾُٝ ٌٛـ ثٝ ظً٘ ثٛزٖ سٕبْ اًٖب اظ لبثّیز اُ٘ٗبف دصیطی ٚ سهٕی

ٝ ٞبی آ٘شی ٚیطٚؼ ؾٙشی ٚ ضایغ ضا ثبیس  ٝ وبضٌیطی ظ٘جٛض ٞبی زیؼیشبَ ثٝ ػبی ثط٘بٔ زض ز٘یبی ٔؼبظی ٘یع ث

ْ افعاضٞبی آ٘شی ٚیطٚؼ ؾٙشی وٝ زض حبَ حبيط ( ثٝ حؿبة اُ٘ٗبف دصیطی ثبلای ظ٘جٛض ٞبی زیؼیشبَ ٌصاقز ٘ط

اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘س ٕٔٗٛلا وبض دبیف ٚ سؼؿؽ ضا ثٝ قىُ زائٕی یب ثط اؾبؼ یه ػسَٚ ظٔب٘ی ٚيٕ قسٜ  ا٘ؼبْ 

ٝ ضغٓ ٔٛطط ٚ وبضآٔس ثٛزٖ وٙشطَ ٚ سؼؿؽ زائٕی ثطای سٟسیسار، چٙیٗ ( ٔی زٞٙس ایٗ زض حبِی اؾز وٝ ث

ٝ ای ضا زضٌیط ٔی وٙس؛ ٔٙبثٗی وٝ زض ٚالٕ ثٟشط اؾز ثٝ ػبی زضٌیط قسٖ زض  فطآیٙسی حؼٓ ظیبزی اظ ٔٙبثٕ ضایب٘

 (ایٗ فطآیٙس ثٝ ٔهطف ا٘ؼبْ وبضی زض ػبی زیٍط ثطؾٙس

ٝ اٖشمبز وبضقٙبؾبٖ ٞطچٙس فطآیٙس اؾىٗ یب سؼؿؽ آ٘شی ٚیطٚؼ ٞب زض اٚلبر ٔٗیٗ ٚ ٕٔٗٛلا زض قت ٞب،  ث

ٝ ی ضایب٘ٝ ٔی قٛز، أب زض ٖٛو یه ضایب٘ٝ ضا زض ٔٗطو آؾیت دصیطی ثیكشطی لطاض ٔی زٞس  (ٔٛػت ٔهطف ثٟیٙ

ٝ ی آ٘شی ٚیطٚؼ ظ٘جٛض ٞبی زیؼیشبَ، اظ آ٘ؼب وٝ سٗساز ظ٘جٛض ٞب ثٝ ٔٛاظار سٗساز  ٝ ی َطاحبٖ ثط٘بٔ ثٝ ٌفش

ٔكىلاسی وٝ دیسا ٔی قٛ٘س افعایف ٚ وبٞف ٔی یبثٙس، ضاٞىبض ٔٙبؾجی ثطای آظاز ٌصاقشٗ ؾرز افعاض ضایب٘ٝ ٟٔیب 

ٔی وٙس، َٛضی وٝ ٚلشی حّٕٝ ٚ سٟبػٕی زض حبَ ٚلٛٔ ٘یؿز، ؾرز افعاض ضایب٘ٝ آظاز اؾز سب ثٝ   اػطای 



   (

55

ثٝ   ٕٞیٗ سطسیت زض نٛضسی وٝ سٟبػٕی نٛضر ٌیطز، ظ٘جٛض ٞبی ثیكشطی ٔی سٛا٘ٙس ثٝ  (ٔحبؾجبر ذٛز ثذطزاظز

 (ؾطٖز ایؼبز قٛ٘س سب ثب ٘یطٚی وبفی اظ ٖٟسٜ ی حّٕٝ ثطآیٙس

ٝ   ی آ٘شی ٚیطٚؼ ظ٘جٛض ٞبی زیؼیشبَ اثشسا ثٝ ذّك ؾٝ ظ٘جٛض  ٔحممبٖ زض فطآیٙس َطاحی ٚ ؾبذز ثط٘بٔ

ٝ ی ثٗس ٚ ثٝ ٔٙٓٛض آظٔبیف ( زیؼیشبَ اظ ٔیبٖ ا٘ٛأ آٖ وٝ ٟ٘بیشب ٔس ٘ٓطقبٖ ثٛز ٔجبزضر وطز٘س زض ٔطحّ

ٝ ٞب ضا ٟٔیبی وبض وطز٘س ٚ ؾذؽ ؾٝ ٚیطٚؼ اظ ،وبضایی ٚ سبطیطثركی  ایٗ ٚیطٚؼ وف ٞبی ٞٛقیبض، ثب٘ىی اظ ضایب٘

ٝ ٞبی ِیٙٛوؽ   ٔحٛض ّٕٔٛ اظ ظ٘جٛض ضٞب ؾبذشٙس ْ ٞب ضا ثٝ زاذُ ایٗ ضایب٘ ٝ ی وط ٌ٘ٛ) 

ٝ ٞب وٝ دیف اظ ایٗ ٞیچ ٚیطٚؾی ضا ٔلالبر  ٘شبیغ ّٖٕىطز ٘كبٖ زاز ؾٝ ظ٘جٛض زیؼیشبَ حبيط زض ایٗ ضایب٘

٘ىطزٜ ثٛز٘س، زض ٖیٗ حبَ ٔٛفك ثٝ قٙبؾبیی ٚ سٗییٗ ٞٛیز ایٗ ٚیطٚؼ ٞب قس٘س ٚ سٟٙب اظ َطیك وٙشطَ ٚ 

ٝ ٞب ثٝ   ایٗ ٟٔٓ زؾز یبفشٙس ٝ ی ثؿیبض ٚیػٜ ی ضایب٘  (ٔطالجز ؾٝ ػٙج

ٝ ی   آ٘شی ٚیطٚؾی ظ٘جٛض ٞبی زیؼیشبَ زض حبِی  ٖ ٞب ثط٘بٔ ٝ ای ٚ زض ضاؼ آ ٝ ٞبی سؼؿؿی ضایب٘ فٙبٚضی ضیعثط٘بٔ

ْ افعاضٞبی آ٘شی ٚیطٚؼ ضایغ ٚ  ٝ ٞب ٚ قجىٝ ُٔطح ٔی قٛز وٝ سبوٖٙٛ ٘ط ثطای ٔحبفٓز ثٟشط ٚ ثیكشط أٙیز ضایب٘

ٝ ضغٓ وبضایی ٞبی ٔشفبٚر ٚ ثًٗب ؾٛزٔٙس ذٛز زضذهٛل ٔٛاضز ٟٕٔی اظ ػّٕٝ وبضایی ٘طخ ؾطٖز  ؾٙشی ث

اسهبَ ٚ زضٌیط ٘ىطزٖ ؾرز افعاض ٚ زضایٛٞبی ؾرز ضایب٘ٝ زض حیٗ فطآیٙس سؼؿؽ ٚ حصف ٚ دبوؿبظی 

ٝ ا٘س ذٛز ضا وبضآٔس ٘كبٖ زٞٙس ثٙبثطایٗ ٚ زض ٔمبْ ٔمبیؿٝ، لبثّیز ٞبی اُ٘ٗبف دصیطی فٙبٚضی  ٘شٛا٘ؿش

ٝ ٞب ذجط ٔی زٞس ٚ اظ ٕٞٝ ،آ٘شی ٚیطٚؼ اثشىبضی ٔحممبٖ  اظ آظازی ثیكشط ؾرز افعاض ٚ وبٞف آؾیت دصیطی ضایب٘

ٓ سط ؾِٟٛز زؾشطؾی ٚ ؾطٖز ثبلای اسهبَ ثٝ قجىٝ ضا ثطای وبضثطاٖ ٟٔیب ذٛاٞس وطز ٟٔ) 

ِ ساصی سذ3-3   تْیٌ

 ٔٛضز ثٟطٜ ثطزاضی لطاض 1341 ثٟطٜ ثطزاضی ثٟیٙٝ اظ ؾس زظ زض ػٙٛة غطثی ایطاٖ وٝ زضؾبَ ،زض ایٗ ثرف

ٝ ی ضٚزذب٘ٝ زض ٔحُ ایٗ ؾس ثٝ ٕٞطاٜ ٔیعاٖ 60ٔیعاٖ آة زٞی ( ٌطفشٝ اؾز ٔس٘ٓط لطاض ٌطفشٝ قسٜ اؾز  ٔبٞ

ٝ ی دبییٗ زؾز ؾس زض قىُ  ٔیعاٖ ٔشٛؾٍ افز ذبِم (  اضائٝ قسٜ اؾز1ـ3ٔشٛؾٍ ٘یبظ وكبٚضظی ٔبٞیب٘

 ( اضائٝ قسٜ اؾز2ـ3٘یع زض قىُ  #سجریط ٟٔٙبی ثبضـ$ٔبٞیب٘ٝ

ٝ ی ٚاضز ثٝ ٔرعٖ ثطاثط ثب  ٝ ی دبییٗ زؾز ثطاثط 5900ػطیبٖ ؾبِیب٘  ٔیّیٖٛ ٔشطٔىٗت ٚ ٔشٛؾٍ ٘یبظ ؾبِیب٘

 ٚ MCM830ثطاثط ثب  #حؼٓ ٔطزٜ ی آٖ$حؼٓ حسالُ ؾس(  ٔیّیٖٛ ٔشط ٔىٗت سرٕیٗ شذیطٜ ٔی قٛز5303

ٝ ای ثیٗ حؼٓ ٚ (  زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾزMCM3340حؼٓ حساوظط ٔرعٖ ٘یع ثطاثط ثب  ٝ ی ضاثُ ػٟز اضائ

ٝ ی ذُی ظیط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ وٝ لبثّیز سجسیُ حؼٓ ٔرعٖ ثٝ ؾُح ٔشٙبْط ثٝ آٖ ضا زض ،ؾُح ٔرعٖ  ضاثُ

 (ٔحسٚزٜ ی ثیٗ ؾُٛح ٚ احؼبْ حسالُ سب حساوظط ٔرعٖ زاضا ٔی ثبقس

(1-3) 

𝐴t=11.291=+0.0157+𝑆𝑡
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ٝ ی ثٟطٜ ثطزاضی ثٟیٙٝ اظ ٔرعٖ ؾس زظ زض   ٔشغیط سهٕیٓ 60 دطیٛز ظٔب٘ی ٚ ثب 60زض ایٗ ثرف ٔؿبِ

 (ٌؿؿشٝ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفشٝ اؾز

ٝ ؾبظی ٔؼٕٛٔ ٔؼصٚض سفبيُ ضٞبؾبظی اظ ٘یبظ ٔبٞیب٘ٝ زض وُ زٚضٜ اؾز ،ٞسف زض ایٗ ٔؿبِٝ  ( وٕیٙ

(2_3) 

 (𝑅(𝑡) − 𝐷(𝑡))𝑛𝑡
t=1

2 Min TSD=  

ٝ ی ، TSDوٝ زض آٖ زض ایٗ (  اؾزt زض زٚضٜ ی D(t) اظ ٘یبظ R(t) ٔؼٕٛٔ ٔؼصٚض سفبيُ ضٞبؾبظی ٔبٞیب٘

(  ولاؼ سمؿیٓ قسٜ اؾز14ثٝ َٛض ٘ؿجشب یىٙٛاذز ثٝ  # ٔیّیٖٛ ٔشط ٔىٗت2510$ حؼٓ فٗبَ ٔرعٖ،ٔظبَ

ثب سٛػٝ ثٝ ٌؿؿشٝ ثٛزٖ ٔشغیطٞبی سهٕیٓ زض (  حبِز قىُ ٌطفشٝ اؾز6114ثسیٗ سطسیت فًبی سهٕیٓ اظ 

ٝ ضیعی دٛیب ٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛاضز اؾشفبزٜ اظ ثط٘بٔ DP# D$ای َ ٞبی   ٔی سٛا٘س ٔب ضا ثٝ Pثؿیبض ُّٔٛة ثٛزٜ ٚ وبضثطز ٔس

ٝ ی ُّٔك ٞسایز ٕ٘بیس ثطاثط ثب DPٔمساض سبثٕ ٞسف ٟ٘بیی حبنُ اظ حُ ایٗ ٔؿبِٝ ثٝ ٔسَ ( ؾٕز ػٛاة ثٟیٙ

 ٔسٔدی تّ ی جشياٌ ياْياَّ: 1-3شكم 

 يخضٌ ٔ َياص يتٕسط ياْياَّ

 

ييضاٌ يتٕسط : 2-3شكم 

 افت خانص ياْياَّ
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ٝ یبثی ػفز ٌیطی ظ٘جٛضٖؿُ ؾٗی ٔی ٌطزز سب (  ٔی ثبقس1*07 أب زض اِٚیٗ ٌبْ ّٖٕی اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ ثٟیٙ

ٗ ٌٛ٘ٝ ٔؿبئُ ٘یع ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌیطز  HBMOثب وبضثطز اٍِٛضیشٓ ( لبثّیز اؾشفبزٜ اظ ایٗ اٍِٛضیشٓ زض حُ ای

ٝ ی فٛق ٚ زض   ثبض ا٘ؼبْ دطٚاظ ػفز ٌیطی 50 ٘شبیغ حبنُ ثطای سبثٕ ٞسف دؽ اظ ، ثبض اػطای ثط٘ب10ٝٔزض ٔؿبِ

 ( ثٝ ٕ٘بیف زضآٔسٜ اؾز4ـ3 ٚدبضأشطٞبی آٔبضی ایٗ ٔمبزیط زض ػسَٚ قىُ 3ـ3زض ػسَٚ قىُ

 

 

 

 

ٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحٓٝ ٔی ٌطزز ثٟشطیٗ ٔمساض سبثٕ ٞسف حبنُ زض دبیبٖ ایٗ  (  ٔی ثبقس1*1 اػطا ثطاثط 10ٕٞب

ٝ ی ُّٔك اظ ٘یبظ ُّٔٛة وٕشط اظ  ٝ ی حبنُ اظ حُ ٔؿبِٝ سٛؾٍ ٪3ثبیس سٛػٝ زاقز وٝ ثٟیٙ  ثب ثٟشطیٗ ٘شیؼ

ٕٞچٙیٗ ٘حٜٛ ی سغییطار سبثٕ ٞسف زض ََٛ ا٘ؼبْ دطٚاظٞبی ػفز ٌیطی زض (  اذشلاف زاضزHBMOاٍِٛضیشٓ 

 (   اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز3ـ3 اػطا زض قى10ُثٟشطیٗ 

ٝ ی ُّٔك حبنُ اظ حُ ٔؿبِٝ ثٝ ضٚـ  ٘شبیغ ذطٚػی ٔسَ ٚ ٘یع ٔمساض ثٟیٙ

ٝ ی ٔٛاضزی  ٝ ی ُّٔك ٚ سبٔیٗ ٘یبظ ُّٔٛة زض ٞطزٚضٜ اظ ػّٕ ٍٕٞطایی ؾطیٕ ٚ ٔیعاٖ ٘عزیىی ثٝ حُ ثٟیٙ

 (اؾز وٝ سٛفیك ٔسَ ضا زض زیٍط ٔؿبئُ َطاحی ٚ ٔسیطیز ٔٙبثٕ آة ٘ٛیس ٔی زٞس

DP ٖثطای حؼٓ شذیطٜ ی ٔرع 

 ٘یع ٔیعاٖ ضٞبؾبظی ٔبٞیب٘ٝ اظ ٔرعٖ 7ـ3زض قىُ (  ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز4ـ3زض ٞط دطیٛز ظٔب٘ی زض قىُ

ٝ ی ُّٔك حُ ٔؿبِٝ ثٝ ٕٞطاٜ ٘یبظ ٔبٞیب٘ٝ 50 دؽ اظ HBMOسٛؾٍ اٍِٛضیشٓ   دطٚاظ ػفز ٌیطی ٚ ٘شبیغ ثٟیٙ

 ( زض ٞط زٚضٜ ٔٛػٛز ٔی ثبقس

 تاس اجشا ٔ 10يقاديش تاتع ْذف دس : 1-3جذٔل 

  پشٔاص جفت گيشي50

 

 تاس 10پاسايتشْاي آياسي تاتع ْذف دس : 2-3جذٔل 

  پشٔاص جفت گيشي50اجشا ٔ 
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 10تغييشات تاتع ْذف دس : 3-3شكم 

 تٓتشيٍ پشٔاصْای جفت گيشی

 

تغييشات حجى يخضٌ : 4-3شكم 

 دس ْش پشيٕد صياَی

 

تغييشات ييضاٌ سْاساصی : 5-3شكم 

 اص يخضٌ دس ْش پشيٕد صياَی
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ُ ی سٍتاتی3-4   ایذ

یىی زیٍط اظ وبضثطزٞبی ایٗ اٍِٛضیشٓ ایسٜ ی ضٚثبسی سطقىٛ ٚ ِٛئٍٙبضٚ اؾز وٝ زض ظیط ثٝ َٛض ٔرشهط قطح 

 (زازٜ ٔی قٛز

 (اؾز    سؼٕٕ ظ٘جٛضٞبی ٖؿُ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ یٞبی ظیبزی ثطای ٔسَ وطزٖ ضفشبضٞبی ذبل ٚ ٞٛقٕٙسا٘ٝ سلاـ

Tereshko ٚLoengarov  ٝ اظ ٔحیٍ اَطاف  وّٛ٘ی ظ٘جٛض ضا ثٝ ٖٙٛاٖ یه ؾیؿشٓ دٛیب زض٘ٓط ٌطفشٙس و

ٞب یه  آٖ( ٔی ٕ٘بیس زؾز آٔسٜ سٙٓیٜٓ وٙس ٚ ضفشبض ذٛز ضا ثطاؾبؼ ایٗ اَلاٖبر ة ٚضی ٔی آاَلاٖبر ػٕٕ

ٞب ثٝ نٛضر فیعیىی ٚ ّٖٕىطزی  غبِجب ایٗ ضٚثبر(  ضٚثبسی ثب سٛػٝ ثٝ ضفشبض وبٚقی ظ٘جٛضٞب ُٔطح وطز٘س یایسٜ

ٞطضٚثبر لبثّیز ( ٞب ٌطزز سٛا٘س ثٝ َٛض سهبزفی ػبیٍعیٗ زیٍط ضٚثبر زض ٘شیؼٝ ٞط ضٚثبر ٔی( یىؿبٖ ٞؿشٙس

ٞبی  ضٚثبر( ثب ضخ زازٖ ذُب زض یه ٖبُٔ، وبض وُ ؾیؿشٓ ٔرشُ ٘رٛاٞس قس( اؾز سحُٕ ذُب ضا زاض ٚسؼٕٕ

( ٕٞچٙیٗ زا٘ف ٔحسٚزی اظ ٔحیٍ زاض٘س( ٞبی ٔحسٚزی ٞؿشٙس ٞب ٚسٛا٘بیی ٔؼعا، ٔب٘ٙس حكطار، زاضای لبثّیز

زٞس  ٕٞچٙیٗ ایٗ آظٔبیف ٘كبٖ ٔی( زٞس ، ٞٛـ ػٕٗی ٕٞىبضا٘ٝ ضا ثٟجٛز ٔی#اظزحبْ$ثٝ ٖجبضر زیٍط سؼٕٕ

 ( ٞب، ٔٛفك ٞؿشٙس ٞبی حكطٜ ٔب٘ٙس زض ا٘ؼبْ ْٚبیف حمیمی ضٚثبر وٝ ضٚثبر

  سایش ماستشدّا5ـ3

 : ثطذی وبضثطزٞبی زیٍط اٍِٛضیشٓ زض ٟٔٙسؾی ٖجبضسٙس اظ

آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی ثطای اٍِٛ قٙبؾی

سِٛیسیظٔبٖ ثٙسی وبضٞب ثطای ٔبقیٗ ٞبی

ثٙسی اَلاٖبر زؾشٝ

ٝ ؾبظی َطاحی اػعای ٔىب٘یىی ثٟیٙ

ٝ ؾبظی چٙس ٌب٘ٝثٟیٙ

ٚضظقىبض ٔیعاٖ وطزٖ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی ُٔٙك فبظی ثطای ضثبر ٞبی

  

                                                          
1- The idea of robot 
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فصل چْاسم 

ِ ساصی هسائل سیاضی   ماستشد الگَسیتن صًثَسػسل دس تْیٌ

ٝ ؾبظی ٔؿبئُ ضیبيی ثطضؾی ٔی قٛز  (زض ایٗ فهُ وبضثطز اٍِٛضیشٓ ثٝ َٛض ذبل زض ثٟیٙ

ثطای ایٗ وبض اثشسا ثٝ َٛضذلانٝ ثٝ ثیبٖ ثطذی ٔفبٞیٓ ضیبيی ذٛاٞٓ دطزاذز ٚ زض ازأٝ ثب شوط چٙس ٔظبَ 

 ( وبضثطز ّٖٕی آٖ ضا ٘كبٖ ذٛاٞٓ زاز

ِ ساصی4-1  تْیٌ

ِ ساصی الشهبز، ٚ ّْٖٛ وبٔذیٛسط ضیبيیبر، زض ِ سیضی سیاضی یب تْیٌ ، ثٝ ا٘شربة ٖٙبنط ثٟیٙٝ اظ تشًاه

ُ  ٔؼٕٖٛٝ یه یافتي تْتشیي هقذاس قاتل  ثٝ ٖجبضر ثٟشط، ثٝ ز٘جبَ( زؾز یبثی ٔی دطزاظز اظ آِشط٘بسیٛٞبی لبث

زض ؾبزٜ سطیٗ حبِز، ٞسف، ( ٔٗیٗ اظ ٔمبزیط اؾز یزأٙٝ سٗطیف قسٜ ثط یه سبثٕ ٞسف اظ یه دست یاتی

ْ ٔٙس سبثٕ حمیمی یب حساوظطؾبظی یه حسالُ اظ  ٔؼٕٖٛٝ اظ یه اٖساز نحیح یب ٔمبزیط حمیمی ، ثب ا٘شربة ٘ٓب

(حمیمی ٔمساضاؾز سبثٕ ٞسف ؾبزٜ سطیٗ ٔظبَ، اؾشفبزٜ اظ یه( ٔمبزیط ٕٔىٗ اؾز

َ ثٙسی ثرف ثعضٌی اظ ٝ ؾبظی ٚ سىٙیه ٞبی فطٔٛ  (ضا قىُ ٔی زٞس ضیبيیبر وبضثطزی سٕٗیٓ سئٛضی ثٟیٙ

ٝ ضیعی ثب اٖساز نحیح سحمیك زض ّٖٕیبر، ٝ ای، ٔرشٍّ، ٚ ثط٘بٔ َ ٞبی قجى ٝ ضیعی  سئٛضی وٙشطَ،ٔس ثط٘بٔ

ٝ ضیعی دٛیب ٚ  نف ی٘ٓطیٝ غیطذُی، ٝ ٞبی ثط٘بٔ ٝ ؾبظی ٞؿشٙس  ضیبيیبر وبضثطزی ثطذی قبذ ٔطسجٍ ثب ثٟیٙ

( وبضثطز ٚؾیٗی زاض٘س الشهبز ٚ ٔسیطیز وٝ أطٚظٜ زض

ٝ ؾبظی ضا  انُلاحبر ٔٛضز اؾشفبزٜ زض  یأب ٖٕسٜ( اثسأ وطز وبضَ فطزضیف ٌبٚؼ اِٚیٗ سىٙیه ثٟیٙ

ٝ ضیعی ذُی  انُلاح(  ٔٗبنط ثطٔی ٌطزز یایٗ حٛظٜ ثٝ زٚضٜ  +۹۴,زض  ػطع زا٘شعیً ضا ٘رؿشیٗ ثبض ثط٘بٔ

ٝ وبضثطز ٝ ضیعی زض حٛظٜ( ٔیلازی ث ٝ ؾبظی ثٝ ٔٗٙبی یانُلاح ثط٘بٔ ٝ ٘ٛیؿی  ثٟیٙ ثطای وبٔذیٛسط ٘یؿز، ثب  ثط٘بٔ

ٝ ٞب، أطٚظٜ ثٝ قىُ ٌؿشطزٜ ای زض حُ ٔؿبئُ ضیبيی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س ایٗ ٕٞٝ،  ایٗ  یضیكٝ( ضایب٘

ٚ  ِؼؿشیه ٞبی ثطٔی ٌطزز وٝ زض اقبضٜ ثٝ َطح ایبلار ٔشحسٜ اضسف زض« ثط٘بٔٝ » یانُلاح ثٝ وبضثطز ٚاغٜ

(  آٖ ضا ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٔی زاز زا٘شعیً آٔٛظقی ثٝ وبض ٔی ضفز وٝ

                                                          
1- Optimization

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%AF%D9%81&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%AF%D9%81&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%A7%D9%85%D9%86%D9%87_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C)&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%A7%D9%85%D9%86%D9%87_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C)&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B5%D8%AD%DB%8C%D8%AD
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B5%D8%AD%DB%8C%D8%AD
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%AF%D9%81&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%AF%D9%81&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%D8%A7%D8%AA_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%D8%A7%D8%AA_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87_%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%A8%D8%A7_%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%B5%D8%AD%DB%8C%D8%AD&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D8%AE%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D8%AE%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%D8%B5%D9%81
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ِ ّای اصلی 4-1-1   ضاخ

ضیعی ٔحسة ٝ اؾز ٚ لیٛزی اٌط ٚػٛز زاقشٝ ثبقٙس  ٔحسة ثٝ ثطضؾی حبِشی ٔی دطزاظز وٝ سبثٕ ٞسف ثط٘بٔ

ٝ ضیعی غیطذُی یب سٕٗیٕی (  ٔحسة ضا قىُ ٔی زٞٙس ییه ٔؼٕٖٛٝ ٔی سٛاٖ آٖ ضا حبِز ذبنی اظ ثط٘بٔ

ٝ ضیعی زضػٝ زْٚ ٔحسة زا٘ؿز ( اظ ثط٘بٔ

ضیعی ذُی ٝ ٝ ضیعی ٔحسة اؾز وٝ ثٝ ثطضؾی ٔٛاضزی ٔی دطزاظز وٝ زض آٖ سبثٕ ٞسف  ،ثط٘بٔ ٖ٘ٛی اظ ثط٘بٔ

چٙیٗ (  لیٛز ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗبزلار ٚ ٘بٔٗبزلار ذُی ٔكرم ٔی قٛز یذُی اؾز ٚ ٔؼٕٖٛٝ

ٖ زاض ثبقس چٙسٚػٟی یب وظیطاِٛػٜٛ ذٛا٘سٜ ٔی قٛز ٝ ای اٌط وطا ( ٔؼٕٖٛ

ٝضیعی ٔرطٌٚ ٔطسج ٝ ٝ ٞبی ‌، زْٚ یثط٘بٔ ٝ ضیعی ٔحسة اؾز وٝ قبُٔ ا٘ٛأ ذبنی اظ ثط٘بٔ ٖ٘ٛی اظ ثط٘بٔ

( زضػٝ زْٚ اؾز

ٗٔٗی ٝ ٝ ضیعی قج ٝ ضیعی ذُی ٚ زضػٝ ثط٘بٔ ٝ ضیعی ٔحسة ٚ سٕٗیٕی اؾز اظ ثط٘بٔ  زْٚ وٝ  یٖ٘ٛی اظ ثط٘بٔ

ٝ ٔٗیٗ اؾز ( ٔشغیطٞبی سحز ثطضؾی آٖ، ٔبسطیؽ ٞبی قج

ضیعی ٔرطَٚی ٝ ٝ ضیعی ٔحسة اؾز ثط٘بٔ ٝ ضیعی ذُی، (قىُ ٖٕٛٔی ثط٘بٔ ٝ ضیعی ٔرطٌٚ  ثط٘بٔ ثط٘بٔ

ٝ ٔٗیٗ ٚ  زْٚ یٔطسجٝ ٝ ضیعی قج ٝ ضیعی زا٘ؿز ثط٘بٔ ٝ ٖٙٛاٖ حبِز ذبنی اظ ایٗ ٘ٛٔ ثط٘بٔ ( ضا ٔی سٛاٖ ث

ضیعی ٖسز نحیح ٝ ٝ ضیعی ٞبی ذُی ٔی دطزاظز وٝ زض آٖ، ٕٞٝ ٚ یب ثطذی  ثط٘بٔ ثٝ ثطضؾی آٖ زؾشٝ اظ ثط٘بٔ

( اظ ٔشغیطٞب، سٟٙب ٔمبزیط نحیح اسربش ٔی وٙٙس

ْٚضیعی زضػٝ ز ٝ  ی وٝ ٔؼٕٖٛٝ  زٚ ْبٞط ٔی قٛ٘س، زضحبِی یزض سبثٕ ٞسف آٖ ػٕلار اظ ٔطسجٝ وٝ ثط٘بٔ

حبلار ذبنی اظ سبثٕ ٞسف ضا (  ٔٗبزلار ٚ ٘بٔٗبزلار ذُی ٔكرم ٔی قٛزی    ٚؾیّٝ ٔمبزیط ٕٔىٗ ثٝ

ٝ ضیعی ٔحسة ٔی سٛاٖ سحز ( ثطضؾی وطز ثط٘بٔ

ضیعی غیطذُی ٝ ٞب حبٚی  ثٝ ثطضؾی ٔٛاضزی ٔی دطزاظز وٝ زض آٖ سبثٕ ٞسف یب لیٛز ٚ یب ٞطزٚی آٖ ثط٘بٔ

( ثركی غیطذُی ٞؿشٙس

ضیعی سهبزفی ٝ ثٝ ثطضؾی ٔٛاضزی ٔی دطزاظز وٝ زض آٖ ثطذی لیٛز یب دبضأشطٞب ثٝ ٔشغیطٞبی سهبزفی  ثط٘بٔ

( ثؿشٍی زاض٘س

ضیعی سطویجی ٝ ا٘س ٚ یب ٔی سٛا٘ٙس ثٝ  ای ٕٔىٗ ٌؿؿشٝ ٜٔؿبئّی ضا ٔس٘ٓط زاضز وٝ ٔؼٕٖٛٝ ػٛاة  اسیثط٘بٔ

( قىُ ٌؿؿشٝ سجسیُ قٛ٘س

ضیعی ٝ  اظ ٔؼٕٖٛٝ ظیط یه ٕٔىٗ ػٛاة ٞبی ٔؼٕٖٛٝ وٝ ٔی وٙس ثطضؾی ضا ٔٛاضزی ٘بٔشٙبٞی ثٗس ثب ثط٘بٔ

ٝ ی یه( اؾز ٘بٔشٙبٞی ثٗس ثب فًب ( اؾز سٛاثٕ فًبی آٖ ٕ٘ٛ٘

ضیعی ٝ ( ٘یؿز لیٛز ٕٞٝ ثطلطاضی ثطای ِعٚٔی ِٚی قٛز اضيب ثبیس لیس یه حسالُ آٖ زض وٝ فهّی ثط٘بٔ

ضیعی ٝ ٝ یبثی ثٝ اذشهبل ٔؿیطی ثط٘بٔ ( زاضز فًبیی ٞٛایی ٘مّیٝ ٚؾبیُ ٔؿیط ثٟیٙ

ٞب، ثطذی زض ٝ ٝ ؾبظی ثطای انٛلا سىٙیه ٞب ظیطقبذ ٝ ؾبظی یٗٙی دٛیب، ثٟیٙ  وبض ثٝ ظٔبٖ ََٛ زض ثٟیٙ

: ٔی ضٚز

چٝ ٞسف سبثٕ ثسٞیٓ، ا٘شربثی ٔؿیط زض وٛچىی سغییط چٙب٘چٝ ایٙىٝ زض٘ٓطٌطفشٗ ثب سغییطار حؿبة 

ٝ یبثی زض ٔی وٙس، سغییطی ( ٔی قٛز ٌطفشٝ وبض ثٝ ثؿیبض ظٔب٘ی ٘مبٌ زض ٞسف سبثٕ ثٟیٙ
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http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87_%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%D8%A8%D9%87%E2%80%8C%D9%85%D8%B9%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B5%D8%AD%DB%8C%D8%AD&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87_%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%AF%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87_%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D8%AF%D8%A8&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87_%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D8%AF%D8%A8&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D8%AE%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%AA%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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َسغییطار حؿبة اظ اؾز سٕٗیٕی ثٟیٙٝ وٙشط )

ضیعی ٝ ٝ یبثی اؾشطاسػی وٝ ٔی وٙس ثطضؾی ضا ٔٛاضزی دٛیب ثط٘بٔ  ٔؿبئُ ثٝ ٔؿبِٝ سمؿیٓ ثطٔجٙبی ثٟیٙ

ٝ ای( اؾز اؾشٛاض وٛچىشط  ذٛا٘سٜ ثّٕٗ ٔٗبزِٝ ٔی وٙس ثطضؾی ضا وٛچىشط ٔؿبئُ ایٗ ثیٗ ضٚاثٍ وٝ ٔٗبزِ

( ٔی قٛز

ضیعی ٝ  یب ٚ یبثٙسٜ سغییط ٘بٔٗبزلار قبُٔ لیٛز آٖ زض وٝ سؿبٚی لیٛز ثب ضیبيی ثط٘بٔ

comlementarity اؾز )

ِ ساصی هسائل اًَاع: 2ـ4   آى ّا تٌذی تقسین ٍ تْیٌ

ٝ ؾبظی، ٔؿبِٝ ضیبيیبر، زض ٝ ی ثٟیٙ ٝ ی( اؾز ٕٔىٗ ػٛاة ٞبی سٕبْ اظ ػٛاة ثٟشطیٗ یبفشٗ ٔؿبِ  ٔؿبِ

ٝ ؾبظی  آٖ زض وٝ اؾز   (I,f,m,g)چٟبضسبیی   A ثٟیٙ

  Iٜزٞٙس ٖ  اؾز ٔؼٕٖٛٝ یه ٘كب

 f ٞط ثٝ وٝ اؾز سبثٗی ًٖٛ ّْٛٗٔ 𝑥 ∈ 𝐼  ای ٝ  ٔی وٙس ٘ٓیط ٕٔىٗ ػٛاة ٞبی اظ ٔؼٕٖٛ

ٖجبضر m(x,y)  ٞط ثطای 𝑥 ∈ 𝐼 ، ٚ ٕٔىٗ ػٛاة ٞط y  ثطای  x ٜزٞٙس ٖ  ٕٔٗٛلاً وٝ اؾز،  y ا٘ساظٜ ٘كب

 اؾز ٔظجز حمیمی ٖسز یه

 g ٕؾبظی حبٚی وٝ اؾز ٞسف سبث ٓ ٓ ؾبظی یب ٔیٙیٕ ( اؾز ٔبوعیٕ

 وٝ Y  چٖٛ ٕٔىٗ ػٛاة یه یٗٙی اؾز، X ثطای ثٟیٙٝ ػٛاة یبفشٗ ٞسف

(1_4)

 𝑚 𝑥, 𝑦 = 𝑔{𝑚(𝑥, 𝑦′ )|𝑦′ ∈ 𝑓 𝑥 }  

ٝ ؾبظی، ٔؿبِٝ ٞط ثطای  ٝ ی یه ثٟیٙ  ثطای ٕٔىٗ ػٛاثی یبفشٗ دی زض وٝ زاضز ٚػٛز ٔشٙبْط سهٕیٓ ٔؿبِ

ٓ ٞبی زض( اؾز m0  ذبل ا٘ساظٜ یه ٓ ٞب سرٕیٗ، اٍِٛضیش  ثطای ثٟیٙٝ)٘عزیه ػٛاثٟبی یبفشٗ ثطای اٍِٛضیش

 ِٚی وطز، سٗطیف ٔشٙبْط سهٕیٓ ٔؿبئُ ٔی سٛاٖ ٞٓ ٔؿبئُ ایٗ زض ٌطچٝ( ٔی قٛز َطاحی دیچیسٜ ٔؿبئُ

ٝ ؾبظی ٔؿبئُ ثب ضا آٖ ٖٕٛٔب ( ٞؿز ٞٓ َجیٗی سط وٝ ٔی وٙٙس ٔكرم ثٟیٙ
 

ٝ ؾبظی ضا زض ظیط ثجٙیس (  یه سمؿیٓ ثٙسی اظ ثٟیٙ

ِ ساصی چٌذ تؼذی ِ ساصی تل تؼذی ٍ تْیٌ   تْیٌ

ٝ ؾبظی ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، ٔؿبِٝ یاٌط سٟٙب یه ٔشغیط زض ٔؿبِٝ ٝ ؾبظی سه ثٗسی ٚ زض ی  ثٟیٙ  ثٟیٙ

( قٛز غیط ایٗ نٛضر چٙس ثٗسی ذٛا٘سٜ ٔی

ِ ساصی ایستا ِ ساصی پَیا ٍ تْیٌ   تْیٌ
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ٝ ؾبظی سبثٗی اظ ظٔبٖ ٘جبقس، ثب یه ٔؿبِٝ ی ٔؿبِٝ یاٌط سبثٕ ٞعیٙٝ ٝ ؾبظی ایؿشب ؾط ٚ  ی ثٟیٙ  ثٟیٙ

ٝ ؾبظی دٛیب ٔیكٛز( وبض زاضیٓ ( ِٚی اٌط ظٔبٖ ٘یع ٚاضز سبثٕ ٞعیٙٝ قٛز ٔؿبِٝ ثٟیٙ

ِ ساصی هقیذ ٍ ًاهقیذ   تْیٌ

ٝ ؾبظی ثٝ ٔؼٕٖٛٝ ٚ یب لیس ذبنی ٔحسٚز قسٜ ثبقٙس، ثب یه ٔؿبِٝ یاٌط ٔشغیطٞبی ٔؿبِٝ   ی ثٟیٙ

ٝ ؾبظی ٔمیس  ٝ ؾبظی ، ٔؿبِٝر ؾطٚوبض زاضیٓ ٚ زض غیط ایٗ نٛضConstrained Optimizationثٟیٙ  ثٟیٙ

( ٘بٔمیس اؾز

ِ ساصی گسستِ ِ ساصی پیَستِ ٍ تْیٌ   تْیٌ

ٝ ؾبظی ٌؿؿشٝ ٔؿبِٝی   یه ٔؿبِٝ ای اؾز وٝ زض آٖ ٔمبزیط ٔشغیطٞبی ٔؿبِٝ اظ یه ٔؼٕٖٛٝ   ثٟیٙ

 دیٛؾشٝ  ی دیٛؾشٝ، ٔمبزیط ٔشغیطٞب اظ یه ٔؼٕٖٛٝ یزض حبِی وٝ، زض یه ٔؿبِٝ( ٔٗیٗ ٌؿؿشٝ ٞؿشٙس

( ٞؿشٙس

ِ ساصی تل هؼیاسُ ٍ چٌذ هؼیاسُ    تْیٌ

ٝ ؾبظی سه ٔٗیبضٜ  ییه ٔؿبِٝ أب زض ( ، زاضای سٟٙب یه سبثٕ ٞسف ٔی ثبقس#Single Objective$ ثٟیٙ

ظٔبٖ ثٟیٙٝ ٔی  َٛض ٜٞٓ ، سٗساز سبثٕ ٞسف ٞبیی وٝ ة#Multi Objective$ چٙس ٔٗیبضٜ  ییه ٔؿبِٝ

ٝ ؾبظی چٙس ٔٗیبضٜ، ثب زازٖ إٞیشی  یٕٔٗٛلاً زض یه ٔؿبِٝ( قٛ٘س ثیف اظ یىی اؾز ثٝ ٞط  #ٚظ٘ی$ ثٟیٙ

حُ ٔؿبئُ (  سه ٔٗیبضٜ ٔی وٙٙس یٞب، ٔؿبِٝ ضا سجسیُ ثٝ یه ٔؿبِٝ یه اظ سٛاثٕ ٞسف ٚ ػٕٕ ثؿشٗ آٖ

ٝ ؾبظی اؾز ٝ ؾبظی چٙس ٞسفٝ، ثٝ سٟٙبیی ٔجحض ٔؿشمُ ٚ ٟٕٔی اظ حٛظٜ ثٟیٙ ( ثٟیٙ
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ٝ ؾبظی ثٝ قىُ ظیط ٔی سٛا٘س اضائٝ ٔی قٛز یٔؿبِٝ :  ثٟیٙ

f A ثب ٔفطٚو ٌطفشٗ سبثٕ :   Rٖوٝ زض آ ، R ٖٕٝٛثٝ ز٘جبَ یبفشٗ ٖٙهطی ( اؾز اٖساز حمیمی  یٔؼ

ٚ یب آ٘ىٝ ثطای   xopt#f ≤ $x#f$زاقشٝ ثبقیٓ A ٔشّٗك ثٝ x ٞؿشیٓ ثٝ قىّی وٝ ثطای ٞط A زض xopt اظ

 xopt#f ≥ $x#f$زاقشٝ ثبقیٓ A ٔشّٗك ثٝ x ٞط

َ ثٙسی ٝ ؾبظی یٔؿبِٝ، چٙیٗ فطٔٛ ٝ ضیعی ضیبيی یٔؿبِٝ یب  ثٟیٙ ثؿیبضی اظ ( ذٛا٘سٜ ٔی قٛز  ثط٘بٔ

ٝ ای اظA ٖ٘ٛبً،( ٔؿبئُ ػٟبٖ ٚالٕ ٔی سٛا٘س زض ایٗ چٟبضچٛة ٖٕٛٔی ٔسَ قٛز فًبی  ظیطٔؼٕٖٛ

ٝ ای اظ Rnالّیسؾی ٞب ضا  ثبیس آٖ A لیٛز، یٗٙی ٔٗبزلار ٚ ٘بٔٗبزلاسی وٝ اًٖبی اؾز وٝ اغّت ثب ٔؼٕٖٛ

وٝ   ا٘شربة یب فًبی ػؿشؼٛ ذٛا٘سٜ ٔی قٛز، زضحبِی یٔؼٕٖٛٝ f  یزأٙٝ (اضيب وٙس، ٔكرم ٔی قٛز

( ، ػٛاة ٞبی ٕٔىٗ یب لبثُ زؾز یبثی ذٛا٘سٜ ٔی قٛ٘سA ٖٙبنط

ػٛاة ٕٔىٙی وٝ سبثٕ ٞسف ضا ٔبوعیٕٓ وٙس ٚ یب اٌط ٞسف ( ، ٖٕٛٔب سبثٕ ٞسف ذٛا٘سٜ ٔی قٛزf سبثٕ

ٓ ؾبظی ثبقس، آ٘طا ٔیٙیٕٓ وٙس، ػٛاة ثٟیٙٝ ذٛا٘سٜ ٔی قٛز ( ٔیٙیٕ
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 هامضیون ٍ هیٌیون ًسثی

٘جبقس، چٙسیٗ ٔیٙیٕٓ ٚ ٔبوعیٕٓ ٘ؿجی ٚػٛز  ٔحسة ٞبی ٕٔىٗ ٔؿبِٝ  ػٛاة یٖٕٛٔبً، ٚلشی ٘بحیٝ

ٝ ای اؾز وٝ ثطای آٖ یه x% ٔبوعیٕٓ ٘ؿجی( ذٛاٞس زاقز ٝ َٛضیىٝ + < δ ٘مُ  ٚػٛز زاقشٝ ثبقس ث

 وٝ زض ضاثُٝ ظیط نسق وٙس xثطای ٞط 
$2_4# 

  
زاقشٝ ثبقیٓ 

(3_4) 

 
، وٛچىشط یب ٔؿبٚی x% یه ٕٞؿبیٍی اظ #لاالُ$ ػٛاة، ٔمساض سبثٗی ٕٞٝ ٘مبٌ حَٛ  ییٗٙی زض ٘بحیٝ

(قٛز ٔیٙیٕٓ ٘ؿجی ٘یع ثٝ قىُ ٔكبثٟی سٗطیف ٔی( ٔمساض سبثٕ زض آٖ ٘مُٝ ثبقس

ٓ ٞبی ظیبزی ثطای حُ ٔؿبئُ غیطٔحسة اضائٝ قسٜ اؾز ٝ ای اظ( اٍِٛضیش آ٘بِیع  ٚ ضیبيیبر وبضثطزی قبذ

ٓ ٞبی لُٗی  ٖسزی  ٚالٗی یه  یثٝ ػٛاة ثٟیٙٝ) ثب سًٕیٗ ٍٕٞطایی زض ظٔبٖ ٔشٙبٞی)وٝ ثب ایؼبز اٍِٛضیش

ٝ یبثی ؾطسبؾطی ٔؿبِٝ غیطٔحسة ثیٙؼبٔس، ( ذٛا٘سٜ ٔی قٛز ثٟیٙ

ًوادگزاسی 

ٝ ؾبظی غبِجبً ثب ٕ٘بزٞبی ٚیػٜ ای ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛ٘س ( زض ایٙؼب چٙس ٔظبَ آٚضزٜ ٔی قٛز( ٔؿبئُ ثٟیٙ

(4_4) 

 
ثٝ ( اؾز اٖساز حمیمی ی ٔؼٕٖٛٝ ٔشّٗك ثٝ x اؾز، وٝ 2x& 1 وٝ ثٝ ٔٗٙی یبفشٗ ٔمساض ٔیٙیٕٓ سبثٕ ٞسف

( اسفبق ٔی افشس x=0 اؾز وٝ زض  ٚيٛح، حسالُ ٔمساض ایٗ سبثٕ،

(5_4) 

  
زض ( اؾز اٖساز حمیمی  یٔؼٕٖٛٝ ٔشّٗك ثٝ  اؾز، وٝ 2x وٝ ثٝ ٔٗٙی یبفشٗ ٔمساض ٔبوعیٕٓ سبثٕ ٞسف

یب  ثی ٟ٘بیز دؽ دبؾد(  ٔمبزیط سبثٕ ٞسف ثی وطاٖ اؾز یایٗ حبِز حساوظطی ٚػٛز ٘ساضز؛ چطا وٝ ٔؼٕٖٛٝ

( سٗطیف ٘كسٜ اؾز

$6_4# 

  
 ضا ٔیٙیٕٓ 2xُ&1  اؾز وٝ سبثٕ ٞسف[1-,∞-] ثبظٜ زض x وٝ ثٝ ز٘جبَ ٔمساض یب ٔمبزیطی اظ

( اؾز x=-1 زض ایٗ حبِز ػٛاة( #ٔمساض ٔیٙیٕٓ سبثٕ إٞیشی ٘ساضز$ٔی وٙس

$7_4# 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%AF%D8%A8&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%AF%D8%A8&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%D8%A7%D8%AA_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%D8%A7%D8%AA_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2_%D8%B9%D8%AF%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2_%D8%B9%D8%AF%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2_%D8%B9%D8%AF%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2_%D8%B9%D8%AF%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2_%D8%B9%D8%AF%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C_%D8%B3%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C_%D8%B3%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D9%87
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ضا ٔبوعیٕٓ ٔی وٙس   اؾز وٝ ٔمساض سبثٕ ٞسف (x,y) ٕٞچٖٛ #ٞبیی$وٝ ثٝ ز٘جبَ ظٚع ٔطست

زض ایٗ حبِز، ػٛاة ٞب، ظٚع #( ٔمساض ٔبوعیٕٓ سبثٕ إٞیشی ٘ساضز$ثبقس  [)5,5] ثبظٜ زض  ثب ایٗ لیس وٝ

ٝ َٛضی #)5,2kπ#  ٚ$2kπ+πٚ5$ٔطست ٞبیی ثٝ قىُ  (ضا زض ثطٔی ٌیطز اٖساز نحیح سٕبْ k وٝ اؾز، ث

قضایا : 4ـ4

ٝ ؾبظی ضا  یلًبیبی انّی ٔؿبِٝ لًبیبیی ثطای یبفشٗ ایٗ »، «لًبیبیی ثطای اطجبر ٚػٛز ٘مبٌ ثٟیٙٝ» ثٟیٙ

زض ( زٞٙس سكىیُ ٔی« لًبیبیی ثطای سحّیُ حؿبؾیز ایٗ ٘مبٌ ٘ؿجز ثٝ سغییط دبضأشطٞبی ٔؿبِٝ»ٚ « ٘مبٌ

ٓ سطیٗ آٖ ( ٞب اقبضٜ ٔی قٛز ظیط ثٝ ٟٔ

 

 

 تْیٌِ  یٍجَد ًقغِ: 1ـ4ـ4

( قطایٍ ٚػٛز ٘مُٝ ثٟیٙٝ ضا ثیبٖ ٔی وٙس وبضَ ٚایطقشطاؼ ٔٙشؿت ثٝ  ٔمساض ثحطا٘ی یلًیٝ

ٚ ٘بسٟی  #ٚیب ثٝ َٛض ٞٓ اضظ، زض فًبی الّیسؾی، ثؿشٝ ٚ وطا٘ساض ثبقس$فكطزٜ اٌط فًبی ػٛاة ٞبی ٕٔىٗ،

، زض ایٗ #ثٟیٙٝ$ثبقس ٚ اظ َطفی سبثٕ ٞسف، دیٛؾشٝ ثبقس، آٍ٘بٜ ثطای سبثٕ ٞسف، ٔمبزیط ٔبوعیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ

( ٔؼٕٖٛٝ یبفز ذٛاٞس قس

 

 ماستشد الگَسیتن دس هثال ّای سیاضی: 5ـ4

 تاتغ سیٌَسی ًاهقیذ: 1ـ5ـ4

ٝ ی ثیكیٙٝ ؾبظی ؾیٙٛؾی ٘بٔمیس ثب ٔشغیطٞبی سهٕیٓ دیٛؾشٝ ٚ  ٝ ؾبظی یه ٔؿبِ اِٚیٗ ٔظبَ ٖسزی ثٟیٙ

ٝ ٞب ی (   ثسٖٚ حًٛض ٔشغیطٞبی حبِز ٔی ثبقس ثٝ سطسیت سبثٕ ٞسف ٚ ٔحسٚزٜ ی ٔؼبظ  #11$ٚ#10$،#9$زض ضاثُ

ٝ ی   ایٗ سبثٕ ثٝ سهٛیط وكیسٜ قسٜ اؾز1ـ4ٔشغیطٞبی سهٕیٓ اضائٝ ٌطزیس اؾز ٚ زض قىُ   ( قىُ ضٚی

(8_4) 

𝑀𝑎𝑥 𝑓 𝑥1, 𝑥2 = 21.5 + 𝑥1 sin 4𝜋𝑥1 + 𝑥2 sin 20𝜋𝑥2                                

−3 ≤ 𝑥1 ≤ 12 

4.1 ≤ 𝑋2 ≤ 5 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%B5%D8%AD%DB%8C%D8%AD
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%B5%D8%AD%DB%8C%D8%AD
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B6%DB%8C%D9%87_%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D9%88%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D9%88%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3
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ٝ ای( ایٗ سبثٕ زاضای زٚ ٔشغیط سهٕیٓ ٔی ثبقس  ثٛزٖ ٚ اظ زیٍط ٔكرهبر ایٗ سبثٕ ٔی سٛاٖ ثٝ چٙس لّ

ثب حُ ایٗ ٔؿبِٝ سٛؾٍ ضٚـ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثٟشطیٗ ػٛاة حبنُ ثٝ (  آٖ اقبضٜ وطزسفىیه ٘بدصیط ثٛزٖ

 (قىُ ظیط ٔی ثبقس

F(11/631407,5/724824)=38/818208 

 

 

 زض حُ ٔظبَ فٛق  ٘شبیغ حبنُ اظ ٍٕٞطایی ػٛاة  وٝ سغیطار ٔمساض سبثٕ HBMOثب وبثطز اٍِٛضیشٓ 

ٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحٓٝ ( اضائٝ قسٜ   اؾز 2ـ4ٞسف زض ََٛ ا٘ؼبْ دطٚاظٞبی ػفز ٌیطی ٔی ثبقس زض قىُ ٕٞب

 اضظیبثی سبثٕ ٔی ثبقس ٔمساض سبثٕ ٞسف ثٝ ٔیعاٖ 22000 دطٚاظ ػفز ٌیطی وٝ حسٚز100ٔی ٌطزز، زض حسٚز 

ٝ  ایٗ ذٛز ثیبٍ٘ط سٛا٘بیی، لبثّیز ٚ ؾطٖز ظیبز اٍِٛضیشٓ زض  لبثُ سٛػٟی ثٝ ػٛاة ثٟیٙٝ ٍٕٞطا قسٜ   اؾز و

ٝ ی فطآیٙس ٚ دؽ اظ ا٘ؼبْ ( زؾز یبثی ؾطیٕ ثٝ ػٛاة ٘عزیه ثٝ ثٟیٙٝ ٔی ثبقس  دطٚاظ ػفز ٌیطی 800زض ازأ

ػٛاة ٔؿبِٝ ثٝ ؾٕز ػٛاة ثٟیٙٝ ٍٕٞطا قسٜ ٚ طبثز ٔی ٔب٘س، لاظْ ثٝ سٛيیح اؾز وٝ ػٛاة حبنُ زض ایٗ 

 :سٗساز دطٚاظ ػفز ٌیطی ثٝ قطح شیُ حبنُ ٌطزیسٜ   اؾز

F(11/62555.5/725043)=38/85029446

ٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحٓٝ ٔی ٌطزز ػٛاة ٔؿبِٝ زض حسٚز  اظ ػٛاة ٌعاضـ قسٜ  #ٔٙبؾت سط$ثعضي سط" 0*08ٕٞب

 ثیبٍ٘ط سٗساز سؼٕٗی ٔٛفمیز سٛاثٕ زض ََٛ 3ـ4قىُ(  اظ وبثطز اٍِٛضیشٓ غ٘شیه زض ایٗ ٔؿبِٝ ٔی ثبقس

ٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحٓٝ ٔی ٌطزز اظ ا٘ؼبْ فطآیٙس ٘ٛضز ٔٛفك، اططی زیسٜ ( دطٚاظٞبی ػفز ٌیطی ٔی ثبقس ٕٞب

ٓ سطیٗ اطط ٚ زض ازأٝ، ّٖٕىطز ظ٘جٛضٞبی وبضٌط زٚٔیٗ سبطیط ضا  ٓ ضیعی ّٔىٝ ثیكشطیٗ ٚ ٟٔ ٕ٘ی قٛز ٚ ٘ٛٔ سر
                                                          
1- Multi-Modality‌

2- Non-Separable

تاتع سٔيّ ي : 1-4شكم 

 سيُٕسي َايقيذ
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ٝ ی ػٛاة زاضا ٔی ثبقس  ٔمبزیط سبثٕ ٞسف ٚ ٞطیه 4ـ4ٕٞچٙیٗ زض ػسَٚ قىُ ( زض دیكطفز ٚ سطلی ٔؼٕٖٛ

اظ (  دطٚاظ ػفز ٌیطی اضائٝ ٌطزیسٜ  اؾز800ثبض اػطای ثط٘بٔٝ ٚ زض دبیبٖ 10اظ زٚ ٔشغیط ٔٛػٛز زض ٔؿبِٝ زض 

 (، دبضأشطٞبی آٔبضی ایٗ ٔمبزیط اضائٝ ٌطزیسٜ   اؾز2ـ4َطفی زض قىُ 

 

 

 

 

 

تغييشات يقذاس تاتع ْذف دس طٕل : 2-4شكم 

 پشٔاصْاي جفت گيشي

تعذاد تجًعی يٕفقيت تٕاتع : 3-4      شكم 

 دس طٕل پشٔاصْای جفت گيشی
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ٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحٓٝ ٔی ٌطزز ٔمبزیط سبثٕ ٞسف ٚ ٔشغیطٞبی حبنُ زض دبیبٖ ایٗ   اػطا ثؿیبض ثٝ 10ٕٞب

ٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحٓٝ ( یه زیٍط ٘عزیه ثٛزٜ ٚ زاضای ا٘حطاف ٔٗیبض ٚ يطیت سغییطار ثؿیبض وٛچىی ٔی ثبقس ٕٞب

٘عزیىی ٔیعاٖ ٔمبزیط سبثٕ ٞسف ٚ ٔشغیطٞب، أیسٚاضی ٞبیی ضا زض اؾشفبزٜ   اظ اٍِٛضیشٓ ٔصوٛض فطاٞٓ ( ٔی ٌطزز

ٝ ی ُّٔك حشی زض حُ ٔؿبئُ  ٔی آٚضز، ظیطا وٝ   ایٗ ُّٔت ثیبٍ٘ط لبثّیز اٍِٛضیشٓ زض ٘عزیىی ثٝ ػٛاة ثٟیٙ

ٝ ی ٔٛيٗی ٔی ثبقس ٝ ی   اٍِٛضیشٓ ( زاضای چٙسیٗ ثیكیٙٝ ٚ وٕیٙ  ـٞبی HBMOػٟز ٔمبیؿ  ثب ؾبیط ضٚ

ٝ ٌطایی سٟیٝ ٌطزیسٜ ٚ ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض  ٝ ی ٘رج فطاوبٚقی ٚ سحِٛی ٔٛػٛز، یه اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثط دبی

ٝ اؾز ثبسٛػٝ ثٝ حؿبؾیز اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثٝ ٔمبزیط احشٕبلار ثطـ غ٘ی ٚ ػٟف غ٘ی ٚ ٘یع سٗساز ٘مبٌ ( ٌطفش

ثطـ غ٘ی، ٚ سبطیط لبثُ سٛػٝ   ایٗ ٔمبزیط ثط ٘شبیغ حبنُ اظ اػطای ٔسَ سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه لاظْ اؾز وٝ 

ِصا زض ایٗ ٔؿبِٝ،  اٍِٛضیشٓ غ٘شیه زض حبلار ( ثط ضٚی ٔمبزیط ٔرشّف ایٗ ٔٛاضز آ٘بِیع حؿبؾیز نٛضر ٌیطز

٘شبیغ ٚ دبضأشطٞبی آٔبضی حبنُ (  اػطا ثطای ٞط حبِز ٔٛضز ثطضؾی لطاضٌطفشٝ   اؾز10ٔرشّف ایٗ ٔمبزیط ٚ ثب 

ثطای احشٕبَ ثطـ غ٘ی " 80ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ حبنُ زض ٟ٘بیز ٔمبزیط (  اضائٝ ٌطیسٜ   اؾز6ـ4زض ػسَٚ قىُ 

 (ثطای احشٕبَ ػٟف غ٘ی ا٘شربة ٌطزیسٜ   اؾز " 40ٚ 

 اجشا 10يقاديش تاتع ْذف ٔ دٔيتغيش تصًيى دس : 1-4جذٔل 

  پشٔاصجفت گيشي800ٔ دسپاياٌ 

پاسايتشْاي آياسي تاتع ْذف ٔ دٔيتغيش : 2-4    جذٔل 

  پشٔاص جفت گيشي800 اجشا 10تصًيى دس 
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 اجشا 10پاسايتشْاي آياسي يقاديش تاتع ْذف دس : 3-4جذٔل 

 تٕسط انگٕسيتى ژَتيك تا احتًالات يختهف

 تاس 10تغييشات حذاكثش يقذاس تاتع ْذف دس : 4-4شكم 

  ْذفاجشا ٔ دس طٕل دفعات اسصياتي تاتع
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 تاتغ تَاًی هقیذ: 4-5-2

ٝ ؾبظی ٚ ثب زٚ ٔشغیط  ٝ ؾبظی غیطذُی اظ ٘ٛٔ وٕیٙ زیٍط ٔظبَ ٔٛضز ثحض زض ایٗ لؿٕز یه سبثٕ ثٟیٙ

ایٗ ٔؿبِٝ یه ٔظبَ ٔمیس ثب زٚ لیس اؾز وٝ ٞطیه ا ع ( سهٕیٓ اؾز وٝ ثٝ نٛضر دیٛؾشٝ سٗطیف قسٜ ا٘س

ٖ ٞب ثٝ نٛضر یه ضٚیٝ سٗطیف قسٜ ا٘س ٝ ای ٚ سفىیه ٘بدصیط ٔی   ثبقس ٚ ( آ ٔظبَ ٔٛضز ثحض یه ٔظبَ سه لّ

 :سبثٕ ٞسف، لیٛزار ٔؿبِٝ ٚ ٔحسٚزٜ ی ٔؼبظ ٔشغیطٞبی سهٕیٓ زض ضٚاثٍ  ظیط اضائٝ ٌطزیسٜ ا٘س

(9_4) 

0≤ 𝑥2 ≤6

0≤ 𝑥1 ≤6    

Min𝑓1  (𝑥1, x2) =  𝑥1
2 + x2 − 11 2 +  x1 + x2

2 − 7 2 

S.T:

 0 ≤ g1(x) ≡   5.059 − 𝑥1
2 − (x2 − 2.5 2 

g2 𝑥  ≡  x1 − 0.05 2 +  x2 − 2.5 2 − 4.84 ≥ 0 

  

ٝ ی سبثٕ ٚ لیٛز آٖ زض قىُ  ٝ ی لیٛزار ٔؿبِٝ ٘یع ثٝ سطسیت زض قىُ ٞبی 6ـ4قىُ ضٚی  ٚ   7ـ4 ٚ قىُ ضٚی

  : ثٝ ٕ٘بیف زض آٔسٜ ا٘س8ـ4

 تاس اجشا 10تغييشات يتٕسط يقذاس تاتع دس : 5-4شكم 

 ٔ دس طٕل دفعات اسصياتي تاتع ْذف
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,x1$سبثٕ ٞسف ٘بٔمیس  x2#𝑓1 ی ٝ ٝ ی ُّٔك زض ٘مُ ٚ زاضای ٔمساض سبثٗی ثطاثط ثب  #2,3$ زاضای ػٛاة وٕیٙ

أب ثب سٛػٝ ثٝ حًٛض لیسٞبی فٛق، ػٛاة ٔصوٛض ٘بقس٘ی ثٛزٜ ٚ ػٛاة ( ٔمساض نفط زض ایٗ ٘مُٝ ٔی ثبقس

ٝ ی  ∗xثٟیٙٝ زض ٘مُ = 𝑓1 = 13*59085 ٚ ثب سبثٕ ٞسفی ثطاثط ثب (2.246826,2.381865)
 ْبٞط ∗

 ( ٔی قٛز

اظ وُ فًبی ػؿشؼٛ ضا قبُٔ " 0*7 یه ٔحسٚزٜ ی ثؿیبض ثبضیه ٚ زض حسٚز ، ٔحسٚزٜ ی قس٘ی ػٛاة

( ٔی قٛز

 ثب وبضثطز اٍِٛضیشٓ 

 (ػٛاة ثٟیٙٝ زض قطٌ زْٚ ٔؿبِٝ ٟ٘فشٝ اؾز

HBMO ُاضائٝ 11ـ4 ٔیعاٖ سغییطار سبثٕ ٞسف زض ََٛ دطٚاظٞبی ػفز ٌیطی زض قى 

 ثٝ زِیُ لطاضٌطفشٗ ػٛاة زض ٔحسٚزٜ ی ،18000وبٞف حبنُ زض ٔحسٚزٜ ی دطٚاظ ػفز ٌیطی ( قسٜ اؾز

 ( قس٘ی ٚ وبٞف ٔمساض سبثٕ ٞسف ثٝ زِیُ اظ ثیٗ ضفشٗ ٔمساض ػطیٕٝ ٔی ثبقس

تاتع سٔيّ ي : 6-4شكم 

 تٕاَي يقيذ

قيذ سٔيّ ي : 8-4شكم 

𝒈𝟐(𝐱) 

قيذ سٔيّ ي : 7-4شكم 

𝒈𝟏(𝐱) 
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ٝ ی ٕ٘بیكی اظ ٚيٗیز ٚ ّٖٕىطز سٛاثٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ ٔظبَ ٔمساض سؼٕٗی سٛاثٕ ٔٛطط زض ََٛ  ػٟز اضائ

 ( اضائٝ قسٜ اؾز12ـ4ا٘ؼبْ دطٚاظٞبی ػفز ٌیطی زض قىُ 

 

 

ٔلاحٓٝ ٔی ٌطزز وٝ سٛاثٕ ٘ٛضز ٚ ا٘ٛأ ضٚـ ٞبی سِٛیسٔظُ ّٔىٝ زاضای سبطیطار ٚ ّٖٕىطز ثؿیبض يٗیفی 

قبیبٖ شوط اؾز وٝ ّٖٕىطز ػٟف ( ٘ؿجز ثٝ ّٖٕىطز وبضٌطٞب زض ََٛ دطٚاظٞبی ػفز ٌیطی ٔی ثبقس

 زاضای ضٚ٘س نٗٛزی ٔٙبؾجی ٔی ثبقس أب ّٖٕىطز ػٟف ٔحهٛض 13000سهبزفی سب حسٚز دطٚاظ ػفز ٌیطی 

سب ایٗ ِحٓٝ ثؿیبض وٓ ٔی ثبقس أب دؽ اظ آٖ ٚ ثب لطاض ٌطفشٗ ػٛاة ثٟیٙٝ زض ٔحسٚزٜ ی قس٘ی ػٛاة ّٖٕىطز 

ً سط ٌطزیسٜ ٚ ػٟف ٔحهٛض ثب یه ضٚ٘س نٗٛزی قسیس ثٝ ثٟجٛز ٚيٗیز ػٛاة  ػٟف سهبزفی  وٕط٘

 13*62305 دطٚاظ ػفز ٌیطی ثطاثط ثب 65000ٔمساض سبثٕ ٞسف حبنُ اظ اٍِٛضیشٓ حبيط دؽ اظ ( ٔی دطزاظز

 ثبض 10 زض HBMO٘شبیغ حبنُ اظ وبضثطز اٍِٛضیشٓ ( ثب ػٛاة ثٟیٙٝ اذشلاف زاضز"  0*2ٔی ثبقس وٝ حسٚز 

 ( اضائٝ قسٜ اؾز14ـ4 اػطا زض ػسَٚ قىُ 10 ٚ ٘شبیغ آٔبضی ایٗ 13ـ4اػطای ثط٘بٔٝ زض ػسَٚ قىُ 

تغييشات يقذاس تاتع ْذف دس طٕل :  9-4شكم 

 پشٔاصْاي جفت گيشي

تعذاد تجًعي يٕفقيت تٕاتع دس طٕل : 10-4شكم 

 اَجاو پشٔاصْاي جفت گيشي
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 دطٚاظ ػفز ٌیطی ٚ زضدبیبٖ 6000ٔلاحٓٝ ٔی ٌطزز وٝ ٔمبزیط سبثٕ ٞسف زض ٞطیه اظ زٚٔشغیط ٚ دؽ اظ 

ٝ ی 10  اػطا ثٝ ٘حٛ ٔٙبؾجی ثٝ ػٛاة 10 اػطا زاضای ا٘حطاف ٔٗیبض ٚ يطیت سغییطار وٛچىی ثٛزٜ ٚ وّی

ٝ ای وٝ ثٟشطیٗ ػٛاة  ثب ػٛاة ثٟیٙٝ اذشلاف " 7*6ٚ ثسسطیٗ ػٛاة " 1*3ثٟیٙٝ ٍٕٞطا ٌطزیسٜ ا٘س ثٝ ٌٛ٘

 (زاض٘س

 اػطا ثطای ٞطحبِز ٔٛضز ثطضؾی 10زض ایٗ ٔؿبِٝ ٘یع اٍِٛضیشٓ غ٘شیه زض حبلار ٔرشّف ایٗ ٔمبزیط ٚ ثب 

(  اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز15)4قىُ  اػطا زض ػسَٚ 10٘شبیغ ٚ دبضأشطٞبی آٔبضی حبنُ اظ ایٗ ( لطاض ٌطفشٝ اؾز

ثطای احشٕبَ ػٟف غ٘ی ا٘شربة " 60ثطای احشٕبَ ثطـ غ٘ی ٚ " 40ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ حبنُ زض ٟ٘بیز ٔمبزیط

(ٌطزیسٜ اؾز

سبثٕ ٞسف ثطای ثبض اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ٚ اٍِٛضیشٓ

زض ازأٝ ثب لطاضٌیطی ٔمبزیط ُّٔٛة احشٕبلار ثطـ ٚ ػٟف غ٘ی زض اٍِٛضیشٓ ٚ اػطای ٔؼسز 

ُ ٞبی (  اػطا ٘شبیؼی حبنُ ٌطزیسٜ اؾز10اٍِٛضیشٓ ثب سٗساز ظیبزسط ٘ؿُ زض   ثٝ سطسیت 12ـ4ٚ 11ـ4زض قى

 اػطا ثطحؿت سٗساز زفٗبر اضظیبثی 10ٔمبزیط ٔشٛؾٍ ٚ حسالُ  #ضٚ٘س ٍٕٞطایی$٘حٜٛ ی سغییطار سبثٕ ٞسف

HBMO وٝ ٔلاحٓٝ ٔی قٛز چٝ (  اضائٝ قسٜ اؾز ٌٝ٘ٛ ٖ ٕٞب

زض ٔمبزیط حسالُ ٚ چٝ زضٔمبزیط ٔشٛؾٍ زض اثشسای حُ وٝ احشٕبَ ٖسْ اضيبی لیٛز ٚػٛز زاضز اٍِٛضیشٓ

HBMO أب ثب دیكطفز ضٚ٘س حُ ( ػٛاة ٞبی يٗیف سطی ضا ٘ؿجز ثٝ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ٘كبٖ ٔی زٞس

 10يقاديشتاتع ْذف ٔ دٔ يتغيش تصًيى دس : 4-4جذٔل 

  پشٔاص جفت گيشي800اجشا ٔ 

پاسايتشْاي آياسي تاتع ْذف ٔ دٔ يتغيش تصًيى دس : 5-4جذٔل 

  پشٔاص جفت گيشي800 اجشا ٔدس 10
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 ثٝ ؾطٖز ثٝ ػٛاة ثٟیٙٝ ٘عزیه قسٜ ٚ اظ ػٛاة HBMOٚلطاضٌطفشٗ ػٛاة زض ٔحسٚزٜ قس٘ی، اٍِٛضیشٓ 

 ( ؾجمز ٔیٍیطزGAحبنُ اظ

 

 

 

 

 تاس اجشا 10پاسايتشْاي آياسي يقاديش تاتع ْذف دس : 6-4جذٔل 

 تٕسط انگٕسيتى ژَتيك تا احتًالات يختهف

 تاس 10تغييشات يتٕسط يقاديش تاتع ْذف دس : 11-4شكم 

 اجشا ٔ دس طٕل تعذاد دفعات اسصياتي تٕاتع
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 اسصیاتی الگَسیتن : 4-6

ثطای اطجبر قبیؿشٍی اٍِٛضیشٓ ثس ٘یؿز ثسا٘یس وٝ اٍِٛضیشٓ فٛق زض دیچیسٜ سطیٗ سٛاثٕ ضیبيی ٔٛضز 

  . ُ اًذثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز ٚ٘شبیغ حبنُ اظ آٖ ثٝ ٔٛفك ثٛزٖ اٍِٛضیشٓ ضای زاز

 تاتغ  Griewank: 1ـ6ـ4

سبثٕ ( ؾزا #)2ٚ2$ی اِٚیٝ ثطای سبثٕ ٔحسٚزٜ(  اؾزنفطٔمساض زاضای زضٔیٙیٕٓ ػٟب٘ی ذٛز ایٗ سبثٕ  
Griewankٞسف غّجٝ ثط قىؿز (  وٙس ضا سِٛیس ٔی  انُلاحی اؾز وٝ ٚاثؿشٍی ٔشمبثُ ثیٗ ٔشغیطٞب

ٝ ؾبظی ٔی‌ٜسىٙیىٟب یی وٝ ٞط ٔشغیط ضا ة ثٝ َٛض ٔٙٓٓ سٛظیٕ  Griewankی سبثٕ  ثٟیٙٝ( وٙس َٛض ٔؿشمُ ثٟیٙ

( اؾز   قسٜ

(10_4) 

 

  Rastriginتاتغ : 2ـ6ـ4

ایٗ ( اؾز #)2ٚ2$ اِٚیٝ ثطای سبثٕ یٔحسٚزٜ(  اؾزنفط ٔمساض زضٔیٙیٕٓ ػٟب٘ی ذٛز زاضای ٞٓ سبثٕ ایٗ

 (وٙس ِی ثؿیبضی ضا سِٛیس ٔیٔیٙیٕٓ ٔح وؿیٙٛؼ، ٔسٚلاؾیٖٛ  ی ثٝ ٖلاٜٚ،Sphereسبثٕ ٔجشٙی ثط سبثٕ 

لؿٕز زقٛاض زض دیسا وطزٖ ضاٜ ( ٘مبٌ ٔیٙیٕٓ ثٝ َٛض ٔٙٓٓ سٛظیٕ قسٜ اؾز (سبثٕ ٔطوت اؾز ثٙبثطایٗ

ٝ ؾبظی ثٝ ضاحشی حُ  ػٟب٘ی  یٔی سٛا٘س ثٝ ؾٕز ثٟیٙٝ ٞب ی ثٟیٙٝ زض ایٗ سبثٕ ایٗ اؾز وٝ یه اٍِٛضیشٓ ثٟیٙ

(  ٔحّی ثٝ زاْ ثیفشس یقسٖ زض ثٟیٙٝ

 اجشا ٔ دس 10تغييشات حذاقم يقاديش تاتع ْذف دس : 12-4شكم 

 طٕل تعذاد دفعات اسصياتي 
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(11_4) 

 

 Rosenbrockتاتغ : 3ـ6ـ4

( اؾز #)2ٚ2$ی اِٚیٝ ثطای سبثٕ ٔحسٚزٜ(  زض ٔیٙیٕٓ ػٟب٘ی ذٛز اؾزنفطٔمساضزاضای  ایٗ سبثٕ ٘یع

 ػٟب٘ی  یاظ آ٘ؼب وٝ ٍٕٞطاقسٖ ثٟیٙٝ(  ثبضیه ثٝ قىُ ؾٟٕی ٔی ثبقس ٚ غضف ی ػٟب٘ی زض زاذُ زضٜ یثٟیٙٝ

 ( ُّٔٛة ٘یؿز یٔكىُ اؾز، ٔشغیطٞب ثٝ قسر ٚاثؿشٝ ٞؿشٙس ٚؾُح قیت زاض ثٝ َٛض وّی ثٝ ؾٕز ٘مُٝ

ٝ ای اؾز وٝ ثبضٞب ٚ ثبضٞب ثطای آظٔبیف وطزٖ ّٖٕىطز اٍِٛضیشٓ ٝ ؾبظی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ایٗ ٔؿبِ  ٞب ی ثٟیٙ

 (ٌیطز

 $12_4#  

 

 Ackleyتاتغ : 4ـ6ـ4

یه  Ackley( اؾز#)2ٚ2$ اِٚیٝ ثطای سبثٕ یٔحسٚزٜ(  اؾزنف زضٔیٙیٕٓ ػٟب٘ی ٔمساضـ ایٗ سبثٕ ٞٓ

  قٛزؾشفبزٜ ٔیٜ  ا نیاٍِٛضیشٓ( ٔی زٞس  وٝ ؾُح ذٛز ضا ثب ٔیٙیٕٓ ٔحّی ٔشٗسز دٛقفاؾزانُلاح ٕ٘بیی 

 سط ضا سؼعیٝ ٚ سحّیُ  ٌؿشطزٜ یافشبز، أب ٞط ضاٞجطز ػؿشؼٛ وٝ ُٔٙمٝذٛاٞس  ٔحّی ثٝ زاْ  یزض یه ثٟیٙٝ

 ذٛاٞس ثٛز ثٟیٙٝ ٚ زؾز یبثی ثٝ ٘شبیغ ثٟشط  ی لبزض ثٝ ٖجٛض اظ ٔیبٖ زضٜٔی وٙس

(13_4)

 

 

  Schwefelتاتغ : 5ـ6ـ4

 (اؾز #)2ٚ2$ٔحسٚزٜ زٞی اِٚیٝ ثطای سبثٕ  (  اؾزنفطٔمساض زاضای  ػٟب٘ی ذٛز  ی زض ثٟیٙٝایٗ سبثٕ

سبثٕ ثٟشطیٗ ٔیٙیٕٓ طب٘ٛیٝ ثٝ زٚض اظ (  اؾز قسٜیَ اظ سٗساز ظیبزی لّٝ ٚ زضٜ سكهSchwefelؾُح سبثٕ 
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ٖلاٜٚ ثط ایٗ، ٔیٙیٕٓ ػٟب٘ی ( ا٘س زاْ افشبزٜ  ثٝٞب ی ػؿشؼٛ ٔیٙیٕٓ ػٟب٘ی زاضز وٝ زض آٖ ثؿیبضی اظ اٍِٛضیشٓ

( اؾز   ٘عزیه ٔطظٞبی زأٙٝ
(14_4) 
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 ًتیجِ گیشی ٍ پیطٌْادات

ثب سٛػٝ ثٝ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ؾبظی آٖ اظ سه ٞسفی یب چٙسٞسفی، ٔمیس یب ٘بٔمیس، فًبی ػٛاة 

، لاظْ اؾز (((قس٘ی ٔمٗط یب ٔحسة، سٛاثٕ ٞسف لبثُ یب غیطلبثُ ػساؾبظی، ٔشغیطٞبی دیٛؾشٝ یب ٌؿؿشٝ ٚ

ی ٞطاٍِٛضیشٓ ٚ ثٝ ذهٛل زض ٔطاحُ ٔمسٔبسی آٖ، چٍٍٛ٘ی ّٖٕىطز ٚ نحز اٍِٛضیشٓ زض اوظط    زضسٛؾٗٝ

شوط ایٗ ٘ىشٝ يطٚضی اؾز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛدبثٛزٖ اٍِٛضیشٓ ( اضظیبثی ٚ سبییس لطاض ٌیطزٔٛاضز فٛق اِصوط ٔٛضز 

ٝ ی ثیكشط اٍِٛضیشٓ زٚض اظ  حبيط، أىبٖ زؾز یبثی ثٝ ٔمبزیط ثٟشط ٔٗیبضٞبی ٔصوٛض زض آیٙسٜ ٚ ثب سٛؾٗ

ٌطچٝ ٘شبیغ حبيط ٘یع ٘كبٖ اظ لبثّیز ٞبی ثبِمٜٛ ی اٍِٛضیشٓ زاقشٝ ٚسلاـ زض ػٟز ( زؾشطؼ ثٝ ٘ٓط ٕ٘ی ضؾس

ٝ ی آٖ ضا ٕ٘بیبٖ ٔی ؾبظز سبوٖٙٛ ُٔبِٗبر ا٘سوی ػٟز وبضثطز ضفشبض ظ٘جٛضٞبی ٖؿُ زض ز٘یبی ٚالٗی ( سٛؾٗ

ٝ ؾبظی نٛضر ٌطفشٝ اؾز ٝ ؾبظی ( ثٟیٙ زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ اٍِٛضیشٓ ظ٘جٛضٞبی ٖؿُ ثٝ ٖٙٛاٖ یه اٍِٛضیشٓ ثٟیٙ

ٝ ؾبظی ضیبيی ٔمیس ٚ ٘بٔمیس ثب ا٘ٛأ  ٝ ی ثٟیٙ ٔس٘ٓط لطاض ٌطفشٝ اؾز ٚ وبضثطز ایٗ اٍِٛضیشٓ زض چٙس ٔظبَ دبی

ٝ ؾبظی ضیبيی ثب ا٘ٛأ  َ ٞبی ثٟیٙ دیچیسٌی ٞبی ٔٛػٛز اضائٝ ٌطزیس سب وبضایی اٍِٛضیشٓ زض حُ ٔظب

َ ٞب، ٌٛیبی لبثُ لیبؼ ثٛزٖ ایٗ ( دیچیسٌی ٞبی ٔٛػٛز ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌیطز ٘شبیغ حبنُ اظ حُ ایٗ ٔظب

 ـٞبی زیٍط، اظ ػّٕٝ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه سٛؾٗٝ یبفشٝ ٔی ثبقس  (اٍِٛضیشٓ ثب ضٚ

ٕٞچٙیٗ وبضایی ٔسَ ٔصوٛض زض حُ ٔؿبئُ ٔٛػٛز زض ٟٔٙسؾی آة اظ لجیُ ٔؿبِٝ ثٟطٜ ثطزاضی اظ 

زض ٔؼٕٛٔ ٘شبیغ ( ثبقس   ٔربظٖ ؾسٞب ٘یع آظٔبیف ٌطزیسٜ اؾز وٝ ٘شبیغ حبنُ اظ آٖ ثؿیبض ضيبیز ثرف ٔی

ٝ ی آٖ  ثب ٘شبیغ حبنُ اظ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثٝ زؾز آٔسٜ اظ حُ ٔؿبئُ ٔرشّف سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ حبيط ٚ ٔمبیؿ

ٝ ضیعی دٛیب، ٘كبٖ زٞٙسٜ ی لبثّیز ثبلای ٔسَ ػٟز ُٔبِٗبر ثیكشط ٚ وبضثطز آٖ زض زیٍط ٔؿبئُ  ٚ ضٚـ ثط٘بٔ

ٝ ؾبظی ٔی ثبقس  (  ثٟیٙ

 :اظ ٔعایب ٚ ٔٗبیت ایٗ اٍِٛضیشٓ ٔی سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز

 :ٔعایب

وبضآٔسی ثؿیبض زض دیسا وطزٖ ػٛاثی ثٟیٙٝ(1

لبزض ثٝ حُ ٔؿبئُ ثب ػٛاة ٔٛيٗی(2

 :ٔٗبیت

اظ سٗساز ٕٞبٍٞٙی اظ ٔشغیطٞب اؾشفبزٜ ٔی وٙس(1
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دبضأشط ٞبی ٚاثؿشٝ ی وٕی ٔی سٛاٖ سٗطیف وطز(2

 : دیكٟٙبز

زض ایٗ اٍِٛضیشٓ چٖٛ ثطای سِٛیس فطظ٘ساٖ فمٍ یه ٔبزض وٝ ٕٞبٖ ّٔىٝ اؾز ا٘شربة ٔی ٌطزز ٚ ّٔىٝ ثب 

crossover  فطظ٘ساٖ ٔرشّف ضا سِٛیس ٔی وٙس سٗسازی اظ افطاز ػٕٗیز وٝ دسضٞب ٞؿشٙس ثب اؾشفبزٜ اظ ادطاسٛض 

زض ٘شیؼٝ سٗساز اظزٚاع ٞب ثؿیبض وٕشط اظ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ِٕٔٗٛی اؾز وٝ ایٗ أط ثبٖض ٔی ٌطزز سب ؾطٖز 

ٝ ٞبی ٔطسجٝ ثبلا نطفب اظ اٍِٛضیشٓ ( ایٗ اٍِٛضیشٓ ثؿیبض ظیبز ثبقس ثٙبثطایٗ دیكٟٙبز ٔی ٌطزز سب ثطای ؾبٔب٘

 ( ظ٘جٛضٖؿُ اؾشفبزٜ ٌطزز

ٓ ٞبؾز وٝ ثٝ نٛضر وبٚقی  زض ا٘شٟب ٔی سٛاٖ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ اقبضٜ وطز وٝ ایٗ اٍِٛضیٓ ٖ٘ٛی اظ اٍِٛضیش

یٗٙی ایٗ اٍِٛضیشٓ ٔحسٚزیشی ثٝ ( ثطای ػؿشؼٛی ػٛاة ذٛز ثب سٛػٝ ثٝ ٔحیٍ سٗطیف قسٜ ُٖٕ ٔی وٙس

ٝ ی ّٖٕی ٘ساضز سٟٙب ثبیس ثٝ ایٗ ٘ىشٝ سٛػٝ وطز وٝ ایٗ اٍِٛضیشٓ ضا ثبیس ثطای ػؿشؼٛ ثٝ وبض ثطز ٚ ( یه حیُ

ٝ ای زض ؾبذز، ضٔعٌكبیی ٚ ثؿیبضی اظ ٔؿبئُ زیٍط ٘یع اؾشفبزٜ قٛز (حشی ٔی سٛا٘س زض ؾُح حطف
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 :پیَست

 C  هشتَط تِ الگَسیتن صًثَس ػسل تِ صتاى یمذ تشًاهِ

#include <stdlib.h> 

#include <math.h> 

#include <conio.h> 

#include <time.h> 

/* Control Parameters of ABC algorithm*/ 

#define NP 20 /* The number of colony size (employed bees+onlooker bees)*/ 

#define FoodNumber NP/2 /*The number of food sources equals the half of the colony size*/ 

#define limit 100  /*A food source which could not be improved through "limit" trials is 

abandoned by its employed bee*/ 

#define maxCycle 2500 /*The number of cycles for foraging {a stopping criteria}*/ 

/* Problem specific variables*/ 

#define D 100 /*The number of parameters of the problem to be optimized*/ 

#define lb -100 /*lower bound of the parameters. */ 

#define ub 100 /*upper bound of the parameters. lb and ub can be defined as arrays for the 

problems of which parameters have different bounds*/ 

#define runtime 30  /*Algorithm can be run many times in order to see its robustness*/ 

double Foods[FoodNumber][D]; /*Foods is the population of food sources. Each row of 

Foods matrix is a vector holding D parameters to be optimized. The number of rows of Foods 

matrix equals to the FoodNumber*/ 

double f[FoodNumber];  /*f is a vector holding objective function values associated with 

food sources */ 

double fitness[FoodNumber]; /*fitness is a vector holding fitness (quality) values associated 

with food sources*/ 

double trial[FoodNumber]; /*trial is a vector holding trial numbers through which solutions 

can not be improved*/ 

double prob[FoodNumber]; /*prob is a vector holding probabilities of food sources 

(solutions) to be chosen*/ 

double solution [D]; /*New solution (neighbour) produced by 

v_{ij}=x_{ij}+\phi_{ij}*(x_{kj}-x_{ij}) j is a randomly chosen parameter and k is a 

randomlu chosen solution different from i*/ 
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double ObjValSol; /*Objective function value of new solution*/ 

double FitnessSol; /*Fitness value of new solution*/ 

int neighbour, param2change; /*param2change corrresponds to j, neighbour corresponds to k 

in equation v_{ij}=x_{ij}+\phi_{ij}*(x_{kj}-x_{ij})*/ 

double GlobalMin; /*Optimum solution obtained by ABC algorithm*/ 

double GlobalParams[D]; /*Parameters of the optimum solution*/ 

double GlobalMins[runtime]; /*GlobalMins holds the GlobalMin of each run in multiple 

runs*/ 

double r; /*a random number in the range [0,1)*/ 

/*a function pointer returning double and taking a D-dimensional array as argument */ 

/*If your function takes additional arguments then change function pointer definition and 

lines calling "...=function(solution);" in the code*/ 

typedef double (*FunctionCallback)(double sol[D]);  

/*benchmark functions */ 

double sphere(double sol[D]); 

double Rosenbrock(double sol[D]); 

double Griewank(double sol[D]); 

double Rastrigin(double sol[D]); 

/*Write your own objective function name instead of sphere*/ 

FunctionCallback function = &sphere; 

/*Fitness function*/ 

double CalculateFitness(double fun) 

double result=0; 

if(fun>=0) 

{ 

result=1/(fun+1); 

} 

else 

{ 

result=1+fabs(fun); 

} 
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return result; 

} 

/*The best food source is memorized*/ 

void MemorizeBestSource() 

{ 

   int i,j; 

for(i=0;i<FoodNumber;i++) 

{ 

if (f[i]<GlobalMin) 

{ 

        GlobalMin=f[i]; 

        for(j=0;j<D;j++) 

           GlobalParams[j]=Foods[i][j]; 

          } 

} 

} 

/*Variables are initialized in the range [lb,ub]. If each parameter has different range, use 

arrays lb[j], ub[j] instead of lb and ub */ 

/* Counters of food sources are also initialized in this function*/ 

void init(int index) 

{ 

   int j; 

   for (j=0;j<D;j++) 

{ 

        r = (   (double)rand() / ((double)(RAND_MAX)+(double)(1)) ); 

        Foods[index][j]=r*(ub-lb)+lb; 

solution[j]=Foods[index][j]; 

} 

f[index]=function(solution); 
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fitness[index]=CalculateFitness(f[index]); 

trial[index]=0; 

} 

/*All food sources are initialized */ 

void initial() 

{ 

int i; 

for(i=0;i<FoodNumber;i++) 

{ 

init(i); 

} 

GlobalMin=f[0]; 

    for(i=0;i<D;i++) 

    GlobalParams[i]=Foods[0][i]; 

} 

void SendEmployedBees() 

{ 

  int i,j; 

  /*Employed Bee Phase*/ 

   for (i=0;i<FoodNumber;i++) 

        { 

        /*The parameter to be changed is determined randomly*/ 

        r = ((double)rand() / ((double)(RAND_MAX)+(double)(1)) ); 

        param2change=(int)(r*D); 

        /*A randomly chosen solution is used in producing a mutant solution of the solution i*/ 

        r = (   (double)rand() / ((double)(RAND_MAX)+(double)(1)) ); 

        neighbour=(int)(r*FoodNumber); 

       /*Randomly selected solution must be different from the solution i*/         
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        while(neighbour==i) 

        {  r = (   (double)rand() / ((double)(RAND_MAX)+(double)(1)) ); 

        neighbour=(int)(r*FoodNumber);        } 

        for(j=0;j<D;j++) 

        solution[j]=Foods[i][j]; 

        /*v_{ij}=x_{ij}+\phi_{ij}*(x_{kj}-x_{ij}) */ 

        r = (   (double)rand() / ((double)(RAND_MAX)+(double)(1)) ); 

        solution[param2change]=Foods[i][param2change]+(Foods[i][param2change]-

Foods[neighbour][param2change])*(r-0.5)*2; 

        /*if generated parameter value is out of boundaries, it is shifted onto the boundaries*/ 

        if (solution[param2change]<lb) 

           solution[param2change]=lb; 

        if (solution[param2change]>ub) 

           solution[param2change]=ub; 

        ObjValSol=function(solution); 

        FitnessSol=CalculateFitness(ObjValSol); 

     /*a greedy selection is applied between the current solution i and its mutant*/ 

        if (FitnessSol>fitness[i]) 

        {    /*If the mutant solution is better than the current solution i, replace the solution with 

the mutant and reset the trial counter of solution i*/ 

        trial[i]=0; 

        for(j=0;j<D;j++) 

        Foods[i][j]=solution[j]; 

        f[i]=ObjValSol; 

        fitness[i]=FitnessSol; } 

        else 

        {   /*if the solution i can not be improved, increase its trial counter*/ 

            trial[i]=trial[i]+1;  } 

        } 

        /*end of employed bee phase*/ 
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} 

/* A food source is chosen with the probability which is proportioal to its quality*/ 

/*Different schemes can be used to calculate the probability values*/ 

/*For example prob(i)=fitness(i)/sum(fitness)*/ 

/*or in a way used in the metot below prob(i)=a*fitness(i)/max(fitness)+b*/ 

/*probability values are calculated by using fitness values and normalized by dividing 

maximum fitness value*/ 

void CalculateProbabilities() 

{ 

     int i; 

     double maxfit; 

     maxfit=fitness[0]; 

  for (i=1;i<FoodNumber;i++) 

        { 

           if (fitness[i]>maxfit) 

           maxfit=fitness[i]; 

        } 

for (i=0;i<FoodNumber;i++) 

        { 

         prob[i]=(0.9*(fitness[i]/maxfit))+0.1; 

        } 

} 

void SendOnlookerBees() 

{  int i,j,t; 

  i=0; 

  t=0; 

  /*onlooker Bee Phase*/ 

  while(t<FoodNumber) 

        {       r = (   (double)rand() / ((double)(RAND_MAX)+(double)(1)) ); 

        if(r<prob[i]) /*choose a food source depending on its probability to be chosen*/ 
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        {  t++; 

        /*The parameter to be changed is determined randomly*/ 

        r = ((double)rand() / ((double)(RAND_MAX)+(double)(1)) ); 

        param2change=(int)(r*D); 

        /*A randomly chosen solution is used in producing a mutant solution of the solution i*/ 

        r = (   (double)rand() / ((double)(RAND_MAX)+(double)(1)) ); 

        neighbour=(int)(r*FoodNumber); 

        /*Randomly selected solution must be different from the solution i*/         

        while(neighbour==i) 

        { 

        r = (   (double)rand() / ((double)(RAND_MAX)+(double)(1)) ); 

        neighbour=(int)(r*FoodNumber); 

        } 

        for(j=0;j<D;j++) 

        solution[j]=Foods[i][j]; 

        /*v_{ij}=x_{ij}+\phi_{ij}*(x_{kj}-x_{ij}) */ 

        r = (   (double)rand() / ((double)(RAND_MAX)+(double)(1)) ); 

        solution[param2change]=Foods[i][param2change]+(Foods[i][param2change]-

Foods[neighbour][param2change])*(r-0.5)*2; 

        /*if generated parameter value is out of boundaries, it is shifted onto the boundaries*/ 

        if (solution[param2change]<lb) 

           solution[param2change]=lb; 

        if (solution[param2change]>ub) 

           solution[param2change]=ub; 

        ObjValSol=function(solution); 

        FitnessSol=CalculateFitness(ObjValSol); 

        /*a greedy selection is applied between the current solution i and its mutant*/ 

        if (FitnessSol>fitness[i]) 

        {     /*If the mutant solution is better than the current solution i, replace the solution with 

the mutant and reset the trial counter of solution i*/ 
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        trial[i]=0; 

        for(j=0;j<D;j++) 

        Foods[i][j]=solution[j]; 

        f[i]=ObjValSol; 

        fitness[i]=FitnessSol;        } 

        else 

        {   /*if the solution i can not be improved, increase its trial counter*/ 

            trial[i]=trial[i]+1;        } 

        } /*if */ 

        i++; 

        if (i==FoodNumber-1) 

        i=0;        }/*while*/ 

        /*end of onlooker bee phase     */ 

} 

/*determine the food sources whose trial counter exceeds the "limit" value. In Basic ABC, 

only one scout is allowed to occur in each cycle*/ 

void SendScoutBees() 

{int maxtrialindex,i; 

maxtrialindex=0; 

for (i=1;i<FoodNumber;i++) 

        { 

         if (trial[i]>trial[maxtrialindex]) 

         maxtrialindex=i; 

        } 

if(trial[maxtrialindex]>=limit) 

{ init(maxtrialindex); 

}} 

/*Main program of the ABC algorithm*/ 

int main() 

{int iter,run,j; 
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double mean; 

mean=0; 

srand(time(NULL)); 

for(run=0;run<runtime;run++) 

{ 

initial(); 

MemorizeBestSource(); 

for (iter=0;iter<maxCycle;iter++) 

    {   SendEmployedBees(); 

    CalculateProbabilities(); 

    SendOnlookerBees(); 

    MemorizeBestSource(); 

    SendScoutBees();    } 

for(j=0;j<D;j++) 

{printf("GlobalParam[%d]: %f\n",j+1,GlobalParams[j]);} 

printf("%d. run: %e \n",run+1,GlobalMin); 

GlobalMins[run]=GlobalMin; 

mean=mean+GlobalMin;} 

mean=mean/runtime; 

printf("Means of %d runs: %e\n",runtime,mean); 

getch(); 

} 

double sphere(double sol[D]) 

{int j; 

double top=0; 

for(j=0;j<D;j++){ 

top=top+sol[j]*sol[j];} 

return top; 

} 
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double Rosenbrock(double sol[D]) 

{  int j; 

double top=0; 

for(j=0;j<D-1;j++) 

{top=top+100*pow((sol[j+1]-pow((sol[j]),(double)2)),(double)2)+pow((sol[j]-

1),(double)2);} 

return top; 

} 

double Griewank(double sol[D]) 

{ 

int j; 

double top1,top2,top; 

top=0; 

top1=0; 

top2=1; 

for(j=0;j<D;j++) 

{ top1=top1+pow((sol[j]),(double)2); 

top2=top2*cos((((sol[j])/sqrt((double)(j+1)))*M_PI)/180);  }  

top=(1/(double)4000)*top1-top2+1; 

return top; } 

double Rastrigin(double sol[D]) 

{ 

int j; 

double top=0; 

for(j=0;j<D;j++) 

{top=top+(pow(sol[j],(double)2)-10*cos(2*M_PI*sol[j])+10);  } 

return top; 

} 
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Abstract 

Man has always looked for inspiration to the living world around. One of the 

best known projects, plans Lyvrnardv Prvazansan the first da Vinci (1519-1452) 

sketch of a flying machine based on body building will draw a bat. Four 

hundred years later the bird machine Klman address that was used with the 

engine and propellers instead of wings. 

In recent decades, evolutionary methods and Frakavshy as a search tool and 

business optimization in various fields such as science and engineering has been 

used. Breadth of scope, ease of use and ability to achieve near optimal solution 

is absolute, including the reasons for this success. 

Collective intelligence, the branch of artificial intelligence is based on the 

collective behavior of decentralized systems and self-organizing map is built. 

An example of collective intelligence, is the bee colony. 

One application of this algorithm, multiple optimization problems is why some 

say the bees optimization algorithm. In this paper, bee colony algorithm used 

and the results produced by the algorithm are compared. 

Subject of his bee colonies of bees mating process is divided into two parts and 

searching for food. 

Keywords: evolutionary algorithms, collective intelligence, and the bee colony 

optimization 
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