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 . تح  ضإٞٙبئی..............................ٔتٟٗس ٔی قْٛ.........................................................................................................

  ٗ قسٜ اؾ  ٚ اظ نح  ٚ انبِ  ثطذٛضزاض اؾ  زبْا٘ت ب٘تٛؾٍ ا ٙز٘بٔٝ  بٖپب تحمیمبت زض ا . 

 ز ٍط ثٝ ٔطرٕ ٔٛضز اؾتفبزٜ اؾتٙبز قسٜ اؾ  بٖزض اؾتفبزٜ اظ ٘تب ذ پػٚٞكٟبی ٔحمم . 

  ؾٍ ذٛز  ب فطز ز ٍطی ثطای زض بف  ٞیچ ٘ٛٔ ٔسضن  ب أتیبظی زض ٞیچ رب تبوٖٙٛ تٛ٘بٔٝ  بٖپب ُٔبِت ٔٙسضد زض
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 ٘طْ افعاض ٞب ٚ  ، ٝ ایب٘ثط٘بٔٝ ٞبی ضا  ، وتبة ، )ٔمبمت ٔؿترطد اٖوّیٝ حمٛق ٔٗٙٛی ا ٗ احط ٚ ٔحهٛمت

زض ا ٗ ُّٔت ثب س ثٝ ٘حٛ ٔمتًی  . كٍبٜ نٙٗتی قبٞطٚز ٔی ثبقسا٘عات ؾبذتٝ قسٜ اؾ  ( ٔتّٗك ثٝ زتزٟی

 تِٛیسات ّٖٕی ٔطثَٛٝ شوط قٛز. 

 ثسٖٚ شوط ٔطرٕ ٔزبظ ٕ٘ی ثبقس ٘بٔٝ بٖاؾتفبزٜ اظ اَلاٖبت ٚ ٘تب ذ ٔٛرٛز زض پب. 
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 ُچکیذ

فٛق تٛظ ٕ ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٞع ٙٝ اف  ِٚتبغ ٚ اف  تٛاٖ زض فیسضٞبی فكبض ٔتٛؾٍ  پؿ  ٞبیرب بثی ثٟیٙٝ 

1ؾیؿتٓ تٛظ َٕطاحی "وٝ زض ا ٗ پب بٖ ٘بٔٝ ٔرتهطا 
٘بٔیسٜ ٔی قٛز  ىی اظ اضوبٖ اؾبؾی زض ؾیؿتٓ تٛظ ٕ  "

قٛز ٚ تٟٙب ضاثٍ  تٛظ ٕ تبٔیٗ ٔی ٞبی فٛق طغی تعض می ثٝ ؾیؿتٓ تٛظ ٕ اظ َط ك پؿ ا٘ثب تٛرٝ ثٝ ا ٙىٝ اؾ . 

س ا٘تٛظ ٕ ثتٛ تٛظ ٕ اؾ ، ثس ٟی اؾ  وٝ ثب س پؿ  فٛق ٞبی فٛق  پؿ  ا٘تمبَثیٗ ؾیؿتٓ تٛظ ٕ ٚ ؾیؿتٓ 

س َطاحی ا٘تٛ ٞب ٔی ٔٙبؾت  ب ٘بٔٙبؾت ا ٗ پؿ   بٖٔىرٛاثٍٛی ٔزٕٛٔ ثبض وُ ُٔٙمٝ ثبقس. ثٙبثطا ٗ تٗییٗ 

  ٞبی تٛظ ٕ ضا تح  تبحیط لطاض زٞس ٙس پؿ بٕ٘ٞبی قجىٝ تٛظ ٕ ٞ ز ٍط ثرف

پؿ  تٗییٗ ْطفی  ٚ حٛظٜ ؾطٚ ؽ زٞی ثٟیٙٝ  بٖ، ٔى ، ٖلاٜٚ ثط  بفتٗ تٗساز تحمیك ضٚ زض ا ٗ ا ٗ اظ

اضائٝ  فٛق تٛظ ٕ  پؿ  ٞبیثٟیٙٝ رب بثی ٚ  ثٟیٙٝ ؾبظیی زض ضٚـ ٞبی رس س( HV/MV) فٛق تٛظ ٕ ٞبی

اٍِٛض تٓ ثٟجٛز  بفتٝ  ،(PSO) اٍِٛض تٓ ارتٕبٔ شضات(،  GA) اظ اٍِٛض تٓ غ٘تیه، پب بٖ ٘بٔٝزض ا ٗ  .ٌطز سٜ اؾ 

اٍِٛض تٓ ،  (H-GA-PSO)اٍِٛض تٓ ،  (IPSO)ارتٕبٔ شضات (، اٍِٛض تٓ ثٟجٛز بفتIBPSOٝثب ٙطی ارتٕبٔ شضات )

 تٓٚ اٍِٛض  (DIW-PSO) ، اٍِٛض تٓ (LDW-PSO) اٍِٛض تٓ ،(HPSO) ارتٕبٔ شضات ثب يط ت ا٘مجبو

(NDW- PSO)
وٝ ٘تیزٝ حبنُ اظ ارطای  قٛ٘س. زض ازأٝ ثب ٞٓ ٔمب ؿٝ ٔی ثطای حُ ٔؿئّٝ پیكٟٙبز قسٜ ٚ  

ثٟتط ٗ ّٖٕىطز ضا ثیٗ تٕبْ اٍِٛض تٓ  H-GA-PSOاٍِٛض تٓ ٞبی ٞٛقٕٙس ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ اٍِٛض تٓ اثتىبضی 

 ٞب زاضا ٔی ثبقس.

اٍِٛض تٓ ٞبی ٞٛقٕٙس، اٍِٛض تٓ اثتىبضی. پؿ  ٞبی فٛق تٛظ ٕ،  رب بثی ثٟیٙٝ، کلوات کلیذی  
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 ٔمسٔٝ 1-1

یىی ٚ ب٘ٔى ، ا٘طغیحطاضتیقیٕیب ی،  ا٘طغیاؾ .  ا٘طغیتی ٔؿتّعْ نطف ٔمساضی ی ب فٗبِٞط وبض  زبْا٘

ٚتٛظ ٕ ٚ ثٝ  ا٘تمبَاِىتط ىی ثٝ ّٖ  ؾِٟٛ  تِٛیس ٚ  یا٘طغٞب ٔی ثبقٙس.  ا٘طغی ا٘ٛأاِىتط ىی ثطذی اظ  ا٘طغی

ٖجبضتٙس  ٖإٓ٘ٛ٘ٝ ای اظ وبضثطزٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ وبضثطز ٚؾیٗی زاضز. بٖأطٚظٜ زض رٟ ا٘طغیز ٍط  ا٘ٛأّٖ  تجس ُ ثٝ 

 اظ:

  اِىتط ىی ثٝ ٔٙٓٛض تبٔیٗ ضٚقٙبئی  ا٘طغیاؾتفبزٜ اظ 

 اِىتط ىی ثٝ ٔٙٓٛض تِٛیس حطاضت ا٘طغی 

 بٔیٗ لسضت ىی ثٝ ٔٙٓٛض تاِىتط ا٘طغی 

ٞب زاضای إٞی  ظ بز ٚ رب ٍبٜ  ا٘طغی ا٘ٛأ بٖاِىتط ىی زض ٔی ا٘طغیثب تٛرٝ ثٝ ٔٛاضز ٔصوٛض زض ٔی  بثیٓ وٝ 

 ای ٔی ثبقس. ٚ ػٜ

ثٝ ٚتٛظ ٕ تٗط ف ٔی قٛز  ا٘تمبَقبُٔ ؾیؿتٓ ٞبی تِٛیس،  وٝؾیؿتٓ لسضت اِىتط ىی ثٝ ٚؾیّٝ  ا٘طغی

حّمٝ اضتجبَی قجىٝ ٞبی  ٖٙٛاٖٞبی فٛق تٛظ ٕ ثٝ  پؿ ، ت. زض ؾیؿتٓ لسضسزؾ  ٔهطف وٙٙسٜ ٞب ٔی ضؾ

ٞع ٙٝ ؾطٔب ٝ ٌصاضی ظ بز ؾیؿتٓ ٞبی تٛظ ٕ  . اظ إٞی  ثؿیبضی ثطذٛضزاض اؾ  ، ٚ قجىٝ ٞبی تٛظ ٕ ا٘تمبَ

ؿتزٛی ثٝ ر ،ؾیؿتٓ تٛظ ٕ بٖثبٖج قسٜ اؾ  تبَطاح ،ی وبضا٘طغی،  تزٟیعات ٚ ٘یطٚاِىتط ىی ٚ افعا ف ٞع ٙٝ 

 .ثبقٙستطی ثطای وبٞف ٞع ٙٝ ٞب  ضٚقٟبی ٔٙبؾت

وٝ ٞط  ه ظ ط ٔزٕٖٛٝ ؾیؿتٓ لسضت تٗط ف ٔی قٛز لؿٕ  ٞبی  ٞط  ه اظ َطح ٞبی ٔتٖٙٛی ثطای

زؾ   بثی ثٝ  ،زض تٕبٔی ا ٗ َطح ٞب ٔكتطن اؾ  چٝ٘آذبنی اظ ا ٗ قجىٝ ضا تح  تبحیط ذٛز لطاض ٔی زٞس. 

ٕبٔی ا ٗ َطح ٞب ٔحسٚز   التهبزی ٔٛرت قسٜ اؾ  وٝ َطاح ثٝ ز٘جبَ ٚ زض تٞسف ثب وٕتط ٗ ٞع ٙٝ اؾ  
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ضاٜ وبضی ثب حسالُ ٞع ٙٝ ثبقس. ثطذی اظ پطٚغٜ ٞبی تٗط ف قسٜ زض ا ٗ ثرف فیسض ٞب ضا ٔس ٘ٓط زاضز ٚ ثطذی 

وط تٗط ف ٔی قٛز ٚ ثطذی پب ٝ ٚثٙیبز تٕبٔی ثرف ٞبی ش آٖثطذی اظ پطٚغٜ ٞب ثٟطٜ ثطزاضی ٚ ؾِٟٛ   ،پؿ  ٞب

تٛظ ٕ ثبض ٚ تٗییٗ ٘ٛٔ ٞبزی اؾ  وٝ ، ٔؿیط  بثی ، ٞب ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٔی ٌیطززض َطاحی فیسض چٝآ٘قسٜ اؾ . 

٘بحیٝ ی ؾطٚ ؽ زٞی ، پؿ  ٞب ا٘ساظٜ زض ثرف َطاحی پؿ  ٞب، ٞط  ه لیٛز ٔطثٌٛ ثٝ ذٛز ضا ٘یع زاضا ٞؿتٙس.

َطح ٞبی اقبضٜ قسٜ زاضای إٞی  لبثُ تٛرٟی  ٞط  ه اظ ؾی لطاض ٔی ٌیطز.ضٔٛضز ثحج ٚ ثط آٟ٘ب بٖٔىٚ  آٟ٘ب

 ه ٞسف  ٗٙی  آٟ٘بلبئُ قس چطا وٝ ٍٕٞی ٚاثؿتٝ ثٝ ٞٓ ثٛزٜ ٚ تٕبٔی  آٟ٘بٚظٖ ذبنی ثطای  ٕیتٛاٖثٛزٜ ٚ ٘

       ؾجعٔتیتیجتیٙتیتٙیتٙیتٙیتٙیتٙییٙتی.  ٔی وٙٙس ٔكتطویٗ ثب وٕتط ٗ ٞع ٙٝ ضا ز٘جبَتبٔیٗ ثطق ٔٛضز ٘یبظ 

ْطفی  ٚ بٖ، ٔىتربة ا٘ ىی اظ ٔؿبئُ ٔكىُ،  ثٝ ٔٙبَك ُٔطح ٔی قٛز ضؾب٘یثطق  ٔؿئٍّٝٞٙبٔی وٝ  ٘ٙٗ

ضا  بف  وٝ ثبِمٜٛ ثطای احساث پؿ  ٔٙبؾت  یظٔیٟٙب ٔیتٛاٖثبمذطٜ حٛظٜ ؾطٚ ؽ زٞی ثٟیٙٝ اؾ . ٕٔٗٛم 

زض  آٖؾطٚ ؽ زٞی احتٕبِی ثب س پؿ  احساث قٛز ٚ  ب ٘ٝ ٚ ا ٙىٝ ْطفی  ٚ حٛظٜ   بٖٔىثبقس. ا ٙىٝ آ ب زض ٞط 

        تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت ثؿیبض حزیٓ ٚ ثعضي اؾ . ٔؿئّٝنٛضت احساث چمسض ثب س ثبقس 

احساث پؿ  زض ٞط ٔحُ اظ  ه ؾٛ ٞع ٙٝ ؾطٔب ٝ ٌصاضی اِٚیٝ ضا افعا ف ٔی زٞس ٚ اظ ؾٛ ی ز ٍط ثب وٓ  ت 

تٕطوع ثبض، ٞع ٙٝ وّی ؾیؿتٓ ضا وٓ وٙس. ثٙبثطا ٗ ٞع ٙٝ  ضاح  تط ثٝ ٘مبٌ ضؾب٘یوطزٖ ٞع ٙٝ وبثُ وكی ٚ ثطق 

 .[1]وّی ؾیؿتٓ تبثٗی چٙس ٔتغیطٜ اظ تٗساز ٚ ْطفی  پؿتٟب ٚ حزٓ ٚ پطاوٙسٌی ثبضٞبؾ 

قجىٝ ٞبی تٛظ ٕ ثٝ قٕبض َطاحی فٛق تٛظ ٕ اظ ٔؿب ُ ٖٕسٜ  پؿ  ٞبیٚ تٗییٗ ْطفی   بثی  بٖٔى ٔؿئّٝ

فٛق تٛظ ٕ ثب تٛرٝ ثٝ ٘بحیٝ  پؿ  ٞبیٚ التهبزی، ْطفی   بٖٔی ضٚز. ثطای ا زبز  ه ؾیؿتٓ تٛظ ٕ لبثُ إَیٙ

ا ٗ پؿتٟب تبحیط ٘بُّٔٛثی ثط ٞع ٙٝ ا ٗ ؾیؿتٓ ٞب   بٖٔىتربة ٘بٔٙبؾت ْطفی  ٚ ا٘ثبض ٔتفبٚت ذٛاٞس قس ٚ 

 ذٛاٞس ٌصاق .
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ثٝ ٖ٘ٛی ثب پؿ  ٞبی فٛق تٛظ ٕ اضائٝ قسٜ اؾ  وٝ ٞط وساْ  بثی  بٖٔىتب وٖٙٛ ضٚـ ٞبی ٔتٗسزی ثطای 

اٍِٛض تٓ ، (GA) اٍِٛض تٓ غ٘تیهاظ  ثٟیٙٝ ؾبظی تبثٕ ٞسفثطای ٘بٔٝ  بٖپب ا ٗ  . زضثطذٛضز وطزٜ ا٘س ٔؿئّٝ

ارتٕبٔ شضات  اٍِٛض تٓ ثٟجٛز بفتٝ ،(IBPSOارتٕبٔ شضات )ثب ٙطی اٍِٛض تٓ ثٟجٛز  بفتٝ  ، (PSOارتٕبٔ شضات )

(IPSO) ،ٓتطویجی اٍِٛض ت(H-GA-PSO)، ٓارتٕبٔ شضات ثب يط ت ا٘مجبو اٍِٛض ت (HPSO) ،ٍِٛض تٓا (LDW-

PSO) ، ٓاٍِٛض ت (NDW-PSO)ٚ ٓاٍِٛض ت (DIW-PSO)، ْطفی  ٚ تٗساز پؿ  بٖٔىؾتفبزٜ قسٜ اؾ  ٚ ا ،

 س.ا٘ثط ا ٗ ٔجٙب تٗییٗ قسٜ  ٞبی فٛق تٛظ ٕ

ضٚـ  ، ؾبِٟبی اذیط ٔٛضز تٛرٝ ظ بزی لطاض ٌطفتٝ اؾ ضتٕٙس زض ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ؾبظی وٝ زض اظ ضٚقٟبی لس

اثعاض ٔٙبؾجی ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی تٛاثٕ ٌؿؿتٝ ٚ غیط ، ٟبا ٗ ضٚق وٝ اؾ ارتٕبٔ شضات ض تٓ ٚ اٍِٛ اٍِٛض تٓ غ٘تیه

  ثٟیٙٝ ٘تب ذ ُّٔٛثی زاقتٝ اؾ .  ٚ پرف ثبض  ،وبضثطزٞب ی ٘ٓیط رب بثی ثٟیٙٝ ذبظٖٚ زض ، ذُی ٔی ثبقٙس

 ٔؿئّٝثٝ  ؾی ٔی وٙس، فهُ زْٚضقبُٔ قف فهُ اؾ  وٝ فهُ اَٚ ٔمسٔبت وبض ضا ثط٘بٔٝ  بٖپب ا ٗ 

ٔٛضز ٞبی اٍِٛض تٓ  ،زض فهُ ؾْٛ. ٔی پطزاظز َطاحی ثٟیٙٝ قجىٝ تٛظ ٕ ٚ ُٔبِٗبت ا٘زبْ قسٜ زض ا ٗ ظٔیٙٝ

قجیٝ ؾبظی ٚتحّیُ ٘تب ذ  ثٝ ،چٟبضْ فهُ . قٛزثٟیٙٝ پؿ  ٞبی فٛق تٛظ ٕ اضائٝ ٔی  بثی  بٖٔىاؾتفبزٜ ثطای 

  ٔی پطزاظز. اتٟبز٘تیزٝ ٌیطی ٚ پیكٙ بٖثیپٙزٓ ثٝ  فهُٚ زض . ٔی پطزاظز
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 ٔمسٔٝ 2-1

ثطای ثطآٚضزٖ ٘یبظ ٔكتطویٗ  ا٘تمبَپؽ اظ ٖجٛض اظ قجىٝ  اِىتط ىی وٝ زض ٘یطٌٚبٜ ٞب تِٛیس ٔی قٛز ا٘طغی

ا ٗ ؾیؿتٓ  ىی اظ ثرف ٞبی  ٔی ضؾس. بٖؾیؿتٓ تٛظ ٕ ثٝ ٔهطف وٙٙسٌ زض ؾُح قٟطٞب ٚ ضٚؾتبٞب اظ َط ك

ٞط  ضؾب٘یاؾبؾی ؾیؿتٓ لسضت ٔحؿٛة ٔی قٛز ٚ ثٝ زم ُ ٔتٗسز إٞی  فٛق اِٗبزٜ ای ضا زض ؾیؿتٓ ثطق 

ضت ضا لس ی ( ٕ٘ب ی اظ وُ قجى1ٝ-2قىُ ) . ٔی قٛزاقبضٜ  آٟ٘بوٝ زض لؿٕ  ٞبی ثٗس ثٝ ، وكٛض زاضاؾ 

  .[2]ٞسٕ٘ب ف ٔی ز

 

 

 

 ٕ٘ب ی اظ ؾیؿتٓ لسضت 1–2 قىُ 
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 ٔٗطفی ؾیؿتٓ تٛظ ٕ - 2-2

ثُٛض ٔزُٕ تكط ح ذٛاٞٙس ٌطز س. ا ٗ ؾبذتبض ٖٕٛٔب  آٖزض ا ٗ ثرف ؾبذتبض  ه ؾیؿتٓ تٛظ ٕ ٚ ارعای 

ثعضي، ٔساضٞبی فٛق تٛظ ٕ،  پؿ  ٞبیقٗبٖی ٔی ثبقس وٝ ثٝ تطتیت اظ ثبم زؾ  ثٝ پب یٗ زؾ  ٖجبضت اؾ  اظ 

 اتهبمت ؾطٚ ؽ ٔكتطویٗ زبْا٘ٛ ٝ ٚ ؾطب٘تٛظ ٕ، فیسضٞبی ح پؿ  ٞبیفٛق تٛظ ٕ، فیسضٞبی اِٚیٝ،  پؿ  ٞبی

ٞط زؾتٝ اظ ثرف ٞبی فٛق ٚ ٔتٙبؾت ثب اؾتٗسازٞبی ٞط ثرف پطٚغٜ ٞب ی تٗط ف ٔی قٛز وٝ ثطای  . ٔی ثبقس

 ثٝ ٔٛاضز ظ ط اقبضٜ ٕ٘ٛز: ٔیتٛاٖرّٕٝ  آٖض٘س اظ ٍٕٞی ثٟیٙٝ ؾبظی قجىٝ تٛظ ٕ ضا ٔس ٘ٓط زا

 ثٟیٙٝ ی پؿ  ٞبی فٛق تٛظ ٕ بثی  بٖٔى 

 ثٟیٙٝ ی پؿ  ٞبی تٛظ ٕ بثی  بٖٔى 

 بثی ثٟیٙٝ فیسض ٞبی فكبض ٔتٛؾٍ ٔؿیط  

 ثٟیٙٝ ی ؾىؿیٛ٘ط ٞب ثطای فیسض ٞبی فكبض ٔتٛؾٍ بثی  بٖٔى 

 ؾبذتبض ؾیؿتٓ تٛظ ٕ  - 2-3

ٔٙبثٕ لسضت ٚ اتهبمت ؾطٚ ؽ  بٖٝ لؿٕتی اظ ؾیؿتٓ لسضت وٝ ٔی ه ؾیؿتٓ تٛظ ٕ ثٙب ثٝ تٗط ف ث

زضٚالٕ ٔساضٞبی فٛق تٛظ ٕ اظ ؾیؿتٓ ا٘تمبَ ٚ تِٛیس ثٝ چٙس ٗ پؿ  ٔهطف وٙٙسٜ لطاضزاضز اَلاق ٔی ٌطزز. 

ا ٗ ٔساضٞب ٕٔىٗ اؾ  ثٝ نٛضت قٗبٖی  ب  .فٛق تٛظ ٕ وٝ زض ٘بحیٝ ی ثبض)ٔهطف( لطاض زاض٘س أتساز  بفتٝ ا٘س

مٛی ثبقٙس وٝ اظ  ه  ب چٙس ٘مُٝ تغص ٝ ٔی قٛ٘س. پؿ  ٞبی فٛق تٛظ ٕ ثٝ َٛض َٕٔٗٛ زض ؾٕ  فكبض حّ

ٔتٛؾٍ ذٛز ثٝ فیسضٞبی فكبض ٔتٛؾٍ ٔتهُ ٔی قٛ٘س ٚ ِٚتبغ زض بفتی اظ ا ٗ فیسضٞب تٛؾٍ پؿ  ٞبی تٛظ ٕ 

بٖ ضا اظ َط ك ذٌُٛ  ب چٙس ٌطٜٚ اظ ٔهطف وٙٙسٌ. ٞط پؿ  تٛظ ٕ  ه ثٝ ِٚتبغ ٔهطف وبٞف پیسا ٔی وٙس

 فكبض يٗیف ؾطٚ ؽ ٔی زٞٙس.
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 اٌٖطفتٗ تٛ آٖزاضای رب ٍبٜ ٚ ػٜ ای اؾ  ٚ ثُٛض ذلانٝ ْٚیفٝ  آٖزض ٞط ؾیؿتٓ لسضتی، ؾیؿتٓ تٛظ ٕ 

ا ٗ ْٚب ف ثط حؿت  زبْا٘ ی  ه ؾیؿتٓ تٛظ ٕ زض ااؾ . وبض بٖثٝ ٔهطف وٙٙسٌ آٖاظ ٔٙبثٕ ٚ تٛظ ٕ  ب تحٛ ُ 

ٔی قٛز. ٞع ٙٝ  ه ؾیؿتٓ تٛظ ٕ  بٖثی آُٖٗبف، ثبظزٞی ٚ ٞع ٙٝ ا٘زٞی، لبثّی   اف  ِٚتبغ، تساْٚ ؾطٚ ؽ

% تب 30ثكٕبض ٔی ضٚز. ٚ زض ٖطف ثیٗ إِّّی حسٚز  بٖتحٛ ّی ثٝ ٔهطف وٙٙسٌ ا٘طغیٖبُٔ ٟٕٔی زض لیٕ  

 .[1، 2]تّٗك زاضز آٖ% اظ وُ ٞع ٙٝ ؾطٔب ٝ ٌصاضی  ه ؾیؿتٓ لسضت ثٝ ؾیؿتٓ تٛظ ٕ 50

اضٞبی فٛق تٛظ ٕ، پؿ  ٞبی فٛق تٛظ ٕ لؿٕ  ٔس پٙذ ه ؾیؿتٓ تٛظ ٕ ضا ثٝ  اٖتٛزض حبِ  وّی ٔی

  
  فیسضٞبی اِٚیٝ، پؿ  ٞبی تٛظ ٕ  ، ⁄  

ٛ ٝ ٚ اتهبمت ؾطٚ ؽ ٔهطف وٙٙسٜ زؾتٝ ب٘ٔساضٞبی ح ، ⁄  

 .ثٙسی ٕ٘ٛز

 ٔساضٞبی فٛق تٛظ ٕ - 2-3-1

  ٔساضٞبی فٛق تٛظ ٕ اظ ٔٙبثٕ لسضت ثٝ چٙس ٗ پؿ  فٛق تٛظ ٕ 
طف( لطاض وٝ زض ٘بحیٝ ثبض )ٔه ⁄  

زاض٘س أتساز  بفتٝ اؾ . ا ٗ ٔساضٞب ٕٔىٗ اؾ  ثٝ نٛضت ٔساضٞبی حّمٛی وٝ ثٝ  ه  ب چٙس ٔٙجٕ لسضت اظ ٞط 

 زٚ َطف اتهبَ  بفتٝ ا٘س ٚرٛز زاقتٝ ثبقس.

   فٛق تٛظ ٕ  پؿ  ٞبی - 2-3-2
  ⁄  

  ثُٛض َٕٔٗٛ ٞط پؿ  فٛق تٛظ ٕ 
بحیٝ ؾطٚ ؽ زٞی ٘بحیٝ ثبض ذٛز ضا وٝ  ه ظ ط ثرف اظ ٘ ⁄  

ِٚتبغ فٛق تٛظ ٕ ثٝ ِٚتبغ تٛظ ٕ ثطای پرف ٘یطٚی ثطق زض ؾطاؾط  آٖؾیؿتٓ تٛظ ٕ اؾ  تغص ٝ ٔی ٕ٘ب س ٚ زض 

  ٘بحیٝ وبٞف ٔی  بثس. ُٔٙمٝ ؾطٚ ؽ زٞی  ه پؿ   فٛق تٛظ ٕ 
٘یع ثٝ چٙس ثرف تمؿیٓ ٔی قٛز  ⁄  

فیسضٞبی اِٚیٝ ؾٝ فبظ اظ قیٗ فكبض ٔتٛؾٍ پؿ  فٛق ٚ ٞط ثرف ثٛؾیّٝ  ه فیسض اِٚیٝ تغص ٝ ٔی ٌطزز. ا ٗ 

  تٛظ ٕ 
 ذبضد ٔی قٛ٘س ٚ ثٝ ٔطوع ثبض ذٛز أتساز ٔی  بثٙس.  ⁄  
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 فیسضٞبی اِٚیٝ - 2-3-3

فٛق تٛظ ٕ تب  پؿ  ٞبیزض اوخط آضا ف ٞبی ؾیؿتٓ ٞبی قٗبٖی فیسضٞبی اِٚیٝ اظ قیٗ فكبض ٔتٛؾٍ 

فیسضٞبی اِٚیٝ  ه ؾیؿتٓ تٛظ ٕ قٗبٖی ثربَط ٖسْ  اؾبؾبً ثٝ نٛضت قٗبٖی ثىبض ٔی ضٚز. بٖٔهطف وٙٙسٌ

 بٍٖیع٘س ٚ  ه ذُب ثط ضٚی ٞط  ه اظ فیسضٞب ثٝ ذبٔٛقی تٗسازی اظ ٔهطف وٙٙسٌا٘تساْٚ ؾطٚ ؽ زٞی ؾٛاَ ثط

٘ٙٙٙٙٙٙٙٙٙٙٙٙٙٙٙٙٙٙٗ  ت  س ٚ زض ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ ا ٗ آضا ف ٚلفٝ ثٝ نٛضت ارتٙبة ٘بپص ط زض ٔی آ س.زبٔا٘ٔی 

ٖجبضتٙس اظ چٍبِی  آٟ٘بٔمُٕ فیسضٞبی اِٚیٝ احط زاض٘س وٝ ٟٕٔتط ٗ  ا٘ساظٜتربة اٖ٘ٛأُ ثٟٓ ٚاثؿتٝ ثؿیبضی ثط  ٘ٗ

ٚ ضقس ثبض، ٘یبظ ثٝ ا زبز ْطفی  ذبِی ثطای ثٟطٜ ثطزاضی زض حبِ  ايُطاضی، ٞع ٙٝ ٚ ؾبذتبض ٔساض ٔٛضز اؾتفبزٜ، 

  َطح ٚ ْطفی  پؿ  فٛق تٛظ ٕ 
  ساضزٞبی ؾطٚ ؽ زٞی.ب٘ؾُح ِٚتبغ ٚ ٘یع اؾت تّفبت، ،ٖآٔطثٌٛ ثٝ   ⁄  

ٚ ػٜ زض حبمت اؾتفبزٜ اظ ذٌُٛ ٞٛا ی، اف  ِٚتبغ ٘مف ٟٕٔی ضا زض َطاحی فیسضٞبی اِٚیٝ ثٝ زض ثطذی اظ ٔٛاضز 

ٛ ٝ ٚ اتهبمت ؾطٚ ؽ ٔهطف ب٘ٔساضٞبی ح ، ثٝ ٖٟسٜ زاضز. اف  ِٚتبغ وُ ثب س زض ََٛ فیسض اِٚیٝ، پؿ  تٛظ ٕ

 ٜ ثٍٛ٘ٝ ی ٔٙبؾت تمؿیٓ قٛز.وٙٙس

  تٛظ ٕ  پؿ  ٞبی - 2-3-4
  ⁄   

  پؿ  ٞبی تٛظ ٕ 
ثب تٛرٝ ثٝ ِٚیٝ ثٝ ِٚتبغ ٔهطف وبٞف ٔی زٞٙس. ِٚتبغ ضا اظ ؾُح ِٚتبغ قجىٝ ا  ⁄  

 تفبٚت ظ بز زض چٍبِی ثبض زض ٔٙبَك ٔرتّف، ا ٗ پؿتٟب ثٝ زٚ نٛضت ثىبض ٔی ضٚ٘س :

ؿفٛضٔبتٛضٞبی ثعضي اؾتفبزٜ ٔی قٛز ا٘ٙبَك قٟطی ثب چٍبِی ثبض ؾٍٙیٗ اظ تطزض ٔ ظٔیٙی: پؿ  ٞبی -اِف

 ضا تغص ٝ ٔی ٕ٘ب ٙس. بٖٚ ا ٗ پؿتٟب اظ َط ك وبثّٟبی ظٔیٙی ٔهطف وٙٙسٌ

ٞٛا ی: ا ٍٙٛ٘ٝ پؿتٟب ثیكتط زض ٔٙبَك ضٚؾتب ی  ب ٘یٕٝ قٟطی وٝ چٍبِی ثبض ؾجىی زاض٘س  پؿ  ٞبی -ة

 ی اِٚیٝ ٞٛا ی تغص ٝ ٔی قٛ٘س.ثىبض ٔی ضٚ٘س ٚ ثٛؾیّٝ فیسضٞب
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 ٛ ٝب٘ٔساضٞبی ح - 2-3-5

اتهبمت ؾطٚ ؽ ٔهطف وٙٙسٜ آذط ٗ ثرف  اظ قجىٝ ٞبی تٛظ ٕ ضا تكىیُ  آٖٛ ٝ ٚ ثٝ ز٘جبَ ب٘ٔساضٞبی ح

ؿفٛضٔبتٛضٞبی تٛظ ٕ ا٘ٛ ٝ ثٝ ٕٞطاٜ تطبٖٕ٘لا قجىٝ ح .زض اضتجبٌ ٞؿتٙس بٖٔی زٞٙس ٚ ٔؿتمیٕب ثب ٔهطف وٙٙسٌ

اضتجبٌ تٍٙبتٍٙی ثطلطاض اؾ . زض ٔٙبَك قٟطی ثب چٍبِی ثبض ؾٍٙیٗ  آٟ٘ب بٌٖیطز وٝ ٔی زض  ه حٛظٜ لطاض ٔی

 ٛ ٝ فمٍ اظ وبثّٟبی ظٔیٙی تكىیُ ٔی قٛز. بٕ٘ٔٗٛم قجىٝ ح

 ؾیؿتٓ تٛظ َٕطاحی  - 2-4

اظ پبؾرٍٛ ی ثٟیٙٝ ثٝ افعا ف تمبيبی ثطق ٘بقی اظ ضقس  بٖؾیؿتٓ تٛظ ٕ وؿت إَیٙاظ َطاحی ٞسف 

َطح ٞبی ٔتٖٙٛی زض لؿٕ  ٞبی ٔرتّف  ،ٔهطف اٖثطای تبٔیٗ ثٍٟٙبْ افعا ف ٔیعٔی ثبقس. فعا ٙسٜ ثبض، 

ٚ زض ٟ٘ب   تٛظ ٕ ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٔی  ٌیطز. زض ثرف تٛظ ٕ َطح ٞبی  ، ا٘تمبَؾیؿتٓ لسضت اظ لجیُ تِٛیس

اظ ا ٗ َطح ٞب ضٚـ ٞط وساْ  ثٟیٙٝ ؾبظی قجىٝ تٛظ ٕ اؾ . آٟ٘بتىبّٔی ٔتٖٙٛی اضائٝ ٔی قٛز وٝ ٞسف تٕبْ 

لیٛز ٚچٍٍٛ٘ی حُ ا ٗ ضٚـ ٞب ٘یع ٔتفبٚت اؾ . اظ ا ٗ ، سا٘ٔتفبٚتی ضا ثطای ٔسَ ؾبظی قجىٝ زض ٘ٓط ٌطفتٝ 

 َطح ٞبی اضائٝ قسٜ ضا اظ ٘مُٝ ٘ٓط ٞبی ٔرتّف زؾتٝ ثٙسی وطز ٚ ؾپؽ ٔٛضز ثحج لطاض زاز: ٔیتٛاٖضٚ 

 زؾتٝ ثٙسی ضٚقٟب ثط اؾبؼ ٔسَ ؾیؿتٓ -1

 ٞب اظ ٘ٓط ثبظٜ َطاحی ضٚـ زؾتٝ ثٙسی  -2

   زؾتٝ ثٙسی ضٚقٟب ثط ٔجٙبی ضٚـ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی  -3
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 زؾتٝ ثٙسی ضٚـ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی ثط اؾبؼ ٔسَ ؾبظی ؾیؿتٓ تٛظ ٕ - 2-4-1

ثٟیٙٝ ؾبظی ؾبذتبض وّی ا ٗ قجىٝ زض   بٖٔىزب وٝ ؾیؿتٓ تٛظ ٕ زاضای ؾبذتبض پیچیسٜ ای اؾ  ِصا ا٘آاظ 

 . [3]ط ٘یؿ  اظ ا ٗ ضٚ َطاحی ؾیؿتٓ ثٝ زٚ ظ ط ٔزٕٖٛٝ تمؿیٓ ٔی قٛزپص  بٖٔىلبِت  ه ٔزٕٖٛٝ ی ٚاحس ا

پطزاذتٝ  ٖآتٛظ ٕ ضا زض ثط زاضز وٝ ثؿیبضی اظ ٔمبمت ثٝ  پؿ  ٞبیثٟیٙٝ  ا٘ساظٜٚ  بٖٔىظ ط ٔزٕٖٛٝ اَٚ تٗییٗ 

 . [6]ٚ ظ ط ٔزٕٖٛٝ ی زْٚ ثٝ ٔؿیط  بثی ثٟیٙٝ فیسض ٞب ٔی پطزاظز[4،5]سا٘

 زؾتٝ ثٙسی ضٚـ ٞب ثط ٔجٙبی ثبظٜ َطاحی - 2-4-2

اظ ٘ٓط ثبظٜ َطاحی ثٝ  ٔیتٛاٖؾیؿتٓ ٞبی تٛظ ٕ ضا  َطاحیوّیٝ ی وبض ٞبی تحمیمبتی اضائٝ قسٜ زض ظٔیٙٝ  

 ٝ تمؿیٓ ٕ٘ٛز:ب٘زٚ زؾتٝ ی رساٌ

1ته ٔطحّٝ ای  (1
 

2ای چٙس ٔطحّٝ (2
 ز ٙبٔیه((

ی ب٘ی ظٔ٘یبظٞبی تٛؾٗٝ ی قجىٝ زض  ه ثبظٜ ضٚـ ته ٔطحّٝ ای ٔٛاضزی ضا قبُٔ ٔی قٛز وٝ تٕبٔی 

چٙیٗ ٔسَ ٞب ی فمٍ ثطای  ه  ٚاحس ٔحبؾجٝ ٔی قٛز. زض ا ٗ ضٚـ زض ثبظٜ َطاحی ثبض حبث  فطو قسٜ اؾ .

 .[7]ٞب ٔٙب ؾت ٞؿتٙسپؿ  ٞب  ب فیسض   بٖٔىَطاحی ٔكرم ٚ ثٝ ٔٙٓٛض تٗییٗ ْطفی  ٚ  بٖظٔ

زض ٚالٕ زض ا ٗ ضٚـ . ی اؾ بَ٘طح ٞبی تٛؾٗٝ ای قجىٝ قبُٔ چٙس ٔطحّٝ ظٔزض ضٚـ چٙس ٔط حّٝ ای، 

ی ب٘ثط٘بٔٝ ی تٛؾٗٝ ی ٘هت تزٟیعات زض َی ثبظٜ ی ظٔ ٖآضقس ثبض ٘یع زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾ  ٚ ثط ٔجٙبی 

  . [8]ٔكرم ٔی قٛز

                                                 

Single -Stage  1  

Multi-Stage 2  
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 زؾتٝ ثٙسی ثط اؾبؼ ضٚـ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی - 2-4-3

ثط٘بٔٝ ، ثط٘بٔٝ ض عی ذُی، فطَٔٛ ثٙسی ٞب اغّت ثٝ نٛضت ثط٘بٔٝ ض عی ض بيی، ٔؿئّٝثب تٛرٝ ثٝ َجیٗ  

ثٝ نٛضت َجیٗی ذیّی ثعضي  ٔؿئّٝوٝ ثٗس  اظ آ٘زبئیىٝ .ٚ ثط٘بٔٝ ض عی غیط ذُی ٔی ثبقس 1-0ض عی ذُی 

ٗ ثٝ ا ٗ زِیُ اظ اٍِٛض تٓ ٞبی رس سی ثطای حُ ا  ٕ٘ی قٛز. زبْا٘لبثُ لجِٛی  بٖاؾ  حُ ا ٗ ٔسِٟب زض ظٔ

ٌطفتٝ قسٜ زض ظٔیٙٝ  زبْا٘وبضٞبی  س.ٙضا حُ وٙ ٔؿئّٝوٕتطی  بٖوٝ زض ظٔ وٙٙسٞب اؾتفبزٜ ٔی  ٔؿئٌّٝٛ٘ٝ 

 ثطای حُ ثٝ ؾٝ زؾتٝ تمؿیٓ ٔی قٛ٘س: آٟ٘بَطاحی ؾیؿتٓ ٞبی تٛظ ٕ ثطَجك ضٚقٟبی 

 ض بيی  تحّیّیضٚـ ٞبی  (1

 اٍِٛض تٓ ٞبی اثتىبضی ضٚـ ٞبی  (2

   1 ٞٛقٕٙسضٚـ ٞبی اٍِٛض تٓ ٞبی  (3

س ا٘ی ثٛزٜ ثط پب ٝ ضٚـ ٞبی ض بي 1960ٚ1970ٞبی  ٝثٌٛ ثٝ زٞیٝ ی تحمیمبت اِٚیٝ ٔطربِت اؾ  وٝ وّ

 س.ا٘زض حبِیىٝ اغّت وبضٞبی اذیط حَٛ قیٜٛ ٞبی اثتىبضی ٚ ضٚقٟبی ؾیؿتٓ ٞبی ٞٛقٕٙس ٔتٕطوع قسٜ 

 ضٚـ ٞبی تحّیّی ض بيی - 2-4-3-1

ٔؿبئُ ثٟیٙٝ لبزض ثٝ  بفتٗ رٛاة ثٟیٙٝ ثٝ نٛضت زلیك ٞؿتٙس أب زض ٔٛضز  ضٚـ ٞبی تحّیّی ض بيی

                               . بثس زض ا ٗ ٔؿبئُ ثٝ نٛضت ٕ٘ب ی افعا ف ٔی آٟ٘بحُ  بٖؾر  وبضا ی ٘ساض٘س ٚ ظٔ ؾبظی

ٙس ثط٘بٔٝ ض عی ذُی ثٝ احجبت بٖٕ٘ٛٔب زؾتیبثی ثٝ پبؾد ثٟیٙٝ ی ُّٔك زض تىٙیه ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی ٖسزی ٔ

پص ط ٘جٛزٖ ٔسَ ؾبظی زلیك وّیٝ ی   بٖٔىٔٛضز ثحج ٚ ا ٔؿئّٝاؾ  أب ثٝ زِیُ پیچیسٌی ٞبی ضؾیسٜ 

  اؾ . ٔؿئّٝزاق  وٝ ا ٗ رٛاة اِعٔب پبؾد لبثُ لجِٛی ثطای  بٖإَیٙ ٕیتٛاٖحمب ك، ٘

                                                 

1
Intelligent Algorithm  

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%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=%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%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=%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%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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 اٍِٛض تٓ ٞبی اثتىبضی    ضٚـ ٞبی– 2-4-3-2

ذُی ثٝ ذبَط  1-0ثط٘بٔٝ ض عی  فطَٔٛ ثٙسی ثٝ نٛضت، ثطای ثؿیبضی اظ ٔؿبئُ َطاحی ٚ تٛظ ٕ ٚالٗی

ضا اظ ِحبِ  ٖآضا ثب فطيیبتی وٝ  ٔؿئّٝ ٔیتٛاٖ تٗساز ظ بز ٔتغیط ٞب ٚ ٔحسٚز   ٞب غیط لبثُ اؾتفبزٜ اؾ .

انّی  ٔؿئّٝؾبزٜ قسٜ زض  ٔؿئّٕٝیٙی ٚرٛز ٘ساضز وٝ رٛاة ثٟیٙٝ ًؾبزٜ وٙیٓ أب ت، ٔحبؾجبتی لبثُ ارطا وٙس

سٌی ٞبی ض بيی ٘بقی اظ ٔسَ ؾبظی حمب ك ّٖٕی ٔؿبئُ ثٝ ٔٙٓٛض تُجیك ثب پیچیٚ ٕٞچٙیٗ ٘یع ثٟیٙٝ ثبقس. 

ی ا٘ٔكىلات ٔحبؾجبتی ؾجت ٌكتٝ اؾ  وٝ اؾتفبزٜ اظ ا ٗ ضٚـ ٞب ثب چبِف فطاٚضٚـ ٞبی ّٖٕی ض بيی ٚ ٘یع 

ٜ زٜ قساٍِٛض تٓ ٞبی اثتىبضی زض َطاحی ؾیؿتٓ تٛظ ٕ اؾتفباظ ثب تٛرٝ ثٝ ا ٗ ٔكىلات  اظ ا ٗ ضٚ  .ٔٛارٝ قٛ٘س

زض ا ٗ ٌٛ٘ٝ ضٚـ ٞب ثٝ َٛضٖٕسٜ ثٝ ز٘جبَ رؿ  ٚرٛی رٛاة ثٟیٙٝ زض فًبی قس٘ی ٞؿتیٓ ٚ  ه . اؾ  

ثبم ی ضا ثطای  بفتٗ  بُٖٔٙك رعئی وبّٔی ثطای حُ ٔؿئّٝ اؾتفبزٜ ٔی قٛز. اغّت ا ٗ ٌٛ٘ٝ ضٚـ ٞب ٘یع ظٔ

ٛضزاض ثٛزٖ اٍِٛض تٓ اظ  ه ُٔٙك رٛاة ثٟیٙٝ ٘یبظ زاض٘س ٚ ٕٔىٗ اؾ  ثطذی رٛاة ٞبی قس٘ی ثٝ زِیُ ثطذ

 ٘جبقس. (Global optimum)ثٝ َٛض اِعاْ ثٟیٙٝ ؾطاؾطی آٔسٜ  ثسؾ ٔٛضز رؿتزٛ لطاض ٍ٘طفتٝ ٚ رٛاة  ،رعئی

  .[9] اؾتفبزٜ قسٜ اؾ  اقبضٜ ٔی قٛزاٍِٛض تٓ اثتىبضی اظ آٟ٘بوٝ زض  ٔمبِٝچٙس  ثٝ زض ا ٗ لؿٕ 

َطاحی ثطای ؾیؿتٓ ٞبی ثب اثٗبز  ٔؿئّٝب ی حُ ا٘س وٝ تٛا٘ضا ٔٗطفی ٕ٘ٛزٜ  یضٚق، فا٘آوبی ٚ ٕٞىبض

1قبذٝ  ربثزب ی"انَٛ ا ٗ ضٚـ ثط پب ٝ اٍِٛض تٓ  .[7،10] ٚؾیٕ ضا زاضا اؾ 
 اؾ . اؾتٛاض "

 .اظ  ه تطویت ٕٔىٗ قطٚٔ وٙیس ٚ  ه قبذٝ ثطای ا زبز حّمٝ ايبفٝ وٙیس 

          ٝثطای ضؾیسٖ ثٝ تطویت لبثُ لجَٛ  ه قبذٝ )ثاب ثیكاتط ٗ ٞع ٙاٝ ؾاطٔب ٝ ٌاصاضی  اب قابذٝ ای وا

 ٔحسٚز تی ضا ٘مى وطزٜ ( حصف ٔی قٛز.  اٌط ا ٗ ربثزب ی ٔٙزط ثٝ ثٟجٛز زض قجىٝ قس آٖ

                                                 

 Branch exchange  1  
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 ربثزب ی زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٕ٘ی قٛز.ا ٗ نٛضت ٔی وٙیٓ زض غیط ضا حفّ 

 ٔتٗییٗ ربثزب ی ذیّای   ی تىطاض وٙیس وٝ تبثٕ ٞسف ثب ربثٝ رب ی ٞب ز ٍط ثٟجٛز ٘یبثس.ب٘ا ٗ ضٚ٘س ضا تب ظ

 ٔی قٛز.   زبْا٘حؿبؼ تٛؾٍ رسَٚ ؾیٕپّىؽ 

ییٗ ْطفی  ٚ حٛظٜ ؾطٚ ؽ زٞی ثطای  بفتٗ تٗساز، ٔىبٖ، تٗ زض ا ٗ ٔمبِٝ ثطضؾی قسٜ ٔؿئّٝ [11] زض

اؾبؼ اٍِٛض تٓ  ثٟیٙٝ پؿ  ٞبی تٛظ ٕ اظ ٔیبٖ ٔىبٟ٘بی وب٘س س ثطای احساث پؿ  ٔی ثبقس. ضٚـ پیكٟٙبزی ثط

 اثتىبضی ترهیم ثبض ٔی ثبقس.  ضٚ٘س وبض ا ٗ اٍِٛض تٓ ثٝ قطح ظ ط ٔی ثبقس.

 پؿ  ٘عز ىتط ٗ ثٝ ضا ثبض تٕطوع ٘مُٝ ٞط ثب س وٙٙسٜ تغص ٝ پؿ  ٞبی زٞی ؾطٚ ؽ ُٔٙمٝ  بفتٗ ثطای

 اٍِٛض تٓ  ه ٙٓٛضٔ ثس ٗ .اؾ  حبِ  تط ٗ ٞع ٙٝ وٓ پؿ  ٘عز ىتط ٗ اظ ثبض تغص ٝ اؾ  وٝ ثس ٟی. زاز اتهبَ

 ؾطٚ ؽ حٛظٜ ٚ ْطفی  اٍِٛض تٓ ا ٗ ا٘زبْ اظ ثٗس .اؾ  قسٜ َطاحی ٞب ثٝ پؿ  ثبض ترهیم ثطایاثتىبضی 

 تمبيب وُ نٛضتیىٝ )زض زاق  ٘رٛاٞس ٚرٛز پؿتٟب ضٚی ثط ثبضی ٞیچٍٛ٘ٝ ايبفٝ ٚ قسٜ ٔكرم ٞب پؿ  زٞی

 ا٘تمبَ اظ رٌّٛیطی ثطای اثتسا وٝ اؾ  نٛضت  ٗثس ثبض اٍِٛض تٓ ترهیم  ٘جبقس(.پؿتٟب  وُ ْطفی  اظ ثیكتط

 اظ  ه ٞط ؾپؽ .قس ثٙسی( ذٛاٞٙس ٔطتت )اِٚٛ   ثهٛضت ٘عِٚی ثبض ٘مبٌ ٔمبز ط َٛم٘ی، فٛانُ ثٝ ظ بز یثبضٞب

 ثب اٌط ثبض، ٘مُٝ ٞط ثطای .قٛ٘س ٔی پؿ  ثطٌع سٜ تط ٗ ٘عز ه ثٝ  بفتٗ تكریم ثطای اِٚٛ   تطتیت ثٝ ثبضٞب

 ٚ  بثس ٔی ترهیم پؿ  ا ٗ ثبض ثٝ ٘مُة ا ٗ ٘طؾس ذٛ ف ثبمی حس ثٝ پؿ  ٘عز ىتط ٗ ْطفی  ضثب ا ٗ افعٚزٖ

 زض .قس ذٛاٞس ثٗسی ٌع ٙف پؿ  ٘عز ىتط ٗ ثٝ  بفتٗ ترهیم ثطای ٘ٓط ٔٛضز ثبض ٘مُة ا ٙهٛضت غیط زض

 قٛز،پؿ   آٖ قسٖ ثبض ايبفٝ ٔٛرت اٌط ِٚی  بثس ٔی ترهیم آٖ ثٝ پؿ  آٖ ٘كسٖ ثبض ايبفٝ نٛضت

 ثبضٞب تٕبْ تب قٛز ٔی تىطاض آ٘مسض ُٖٕ ا ٗ .قٛز ٔی ا٘تربة ٘ٓط ٔٛضز ثبض تغص ٝ ثطای ثٗسی پؿ  ٘عز ىتط ٗ

 ٔمساض ٚ پؿ  ٞط زٞی ؾطٚ ؽ حٛظٜ ثبض، ترهیم اثتىبضی اٍِٛض تٓ ا٘زبْ اظ پؽ .قٛ٘س تغص ٝ ٞب تٛؾٍ پؿ 

 .قس ذٛاٞس ٘یع ٔكرم آٖ ْطفی 
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 ٞٛقٕٙس اٍِٛض تٓ ٞبی ضٚـ  - 2-4-3-3

ثطای وبضثطز زض  آٟ٘بٞبی ٔحّی، ٚ ٖسْ لبثّی   زض ثٟیٙٝ آٟ٘بٞبی اثتىبضی، لطاض ٌطفتٗ  ُ انّی اٍِٛض تٓٔكى

زض ا ٗ س. ا٘ ٞبی اثتىبضی اضائٝ قسٜ ٞبی فطااثتىبضی ثطای حُ ا ٗ ٔكىلات اٍِٛض تٓ اٍِٛض تٓٔؿبئُ ٔرتّف اؾ . 

رؿ  ٚ رٛ ٖٚ ُٔٙك رعئی ا٘زبْ ٔی قٛز، ٚ ثس ثٝ نٛضت تهبزفیآ٘ىٝ رؿ  ٚ رٛی رٛاة ثٟیٙٝ، ضٚـ ٞب ثب 

زاضای  ه ُٔٙك ولاٖ ٚ رٟ  زاض ثٛزٜ ٚ احتٕبَ  بفتٗ رٛاة ٘عز ه ثٟیٙٝ ؾطاؾطی ثؿیبض ثبم ٚ ظٔبٖ حُ ٘یع 

ٛضز ٘ؿج  ثٝ ؾب ط ضٚـ ٞبی رؿ  ٚرٛ ٔٙبؾت تط اؾ . زض ا ٗ ضٚـ ٞب زٚ ٔٗیبض ویفی  رٛاة ٚ ظٔبٖ حُ ٔ

 .[9]ثٝ ٔٛاضز ظ ط اقبضٜ وطز ٔیتٛاٖٞبی فطا اثتىبضی  اظ رّٕٝ ٚ ػٌی ٞبی ضٚـ ٘ٓط اؾ .

 .زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز ٚ رؿ  رٛی تهبزفی ثٛزٖ زض ا ٗ اٍِٛض تٓ ٚرٛز زاضز 

 .اغّت اِٟبْ ٌطفتٝ اظ َجیٗ  ٞؿتٙس 

 .ه ُٔٙك ولاٖ ٚ رٟ  زاض زاض٘س  

 ٓ٘ ط زض اٍِٛض تٓ ثؿیبض حؿبؼ ٞؿتٙس.ثٝ پبضأتطٞبی ٔٛضز 

زض ثٟیٙٝ ؾبظی ٔؿبئُ اظ  طٜغی ٚ بٖاٍِٛض تٓ ٔٛضچٍ ، ٙس اٍِٛض تٓ غ٘تیهثب ضٚاد  بفتٗ ضٚقٟبی ٞٛقٕٙس ٔب٘

تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  تت  ا ٗ ضٚقٟب ٘یع زض َطاحی ؾیؿتٓ ٞبی تٛظ ٕ اؾتفبزٜ قس.

 اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ ا٘س یؿتٕٟبی تٛظ ٕ اظ اٍِٛض تٓ غ٘تیهرٟ  َطاحی چٙس ٔطحّٝ ای ؾ ،اٖٚ ٕٞىبض1ٔیطا٘سا ت 

ثٙسی احساث پؿ   بٖزض ا ٗ ٔمبِٝ اٍِٛض تٓ غ٘تیه ثطای  بفتٗ پبؾد ثٟیٙٝ رب بثی تٗییٗ ْطفی  ٚ ظٔ .[12]

ض ٌطفتٝ قسٜ اؾ . ٞسف ٔٛضز ٘ٓط زض َطاحی ؾیؿتٓ تٛظ ٕ، ٌؿتطـ قجىٝ ٞبی تٛظ ٕ ٚ ٌؿتطـ فیسضٞب ثىب

 لبثّی  ثٝ ٌٛ٘ٝ ای اؾ  وٝ ٞع ٙٝ احساث تزٟیعات رس س ٚ ٞع ٙٝ ٞبی ثٟطٜ ثطزاضی ثب ٚرٛز ؾُح لبثُ لجِٛی اظ

                                                 

Miranda 1  
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 حسالُ ٌطزز.  بٖإَیٙ

ؾطٔب ٝ ٌصاض ٟبی زٚضٜ َطاحی ثٝ چٙس ٔطحّٝ )ٔخلا  ه ؾبِٝ( تفىیه ٔی قٛز. ٞسف تٗییٗ ِیؿتی اظ 

 قسٜ زض ٞط ٔطحّٝ اؾ . رٟ  َطاحی ؾیؿتٓ تٛظ ٕ ثب ضٚـ اٍِٛض تٓ غ٘تیه ٔطاحُ ظ ط َی ٔی قٛز : ا٘زبْ

قٛز. ا ٗ تربة ٔی ا٘ای ؾیؿتٓ تٛظ ٕ تهٕیٓ رٟ  پبؾد َطاحی چٙس ٔطحّٝ  ٔزٕٖٛٝ ای اظ ٔتغیطٞبی

ای اظ رٛاثٟب رٟ  تِٛیس ٘ؿّٟبی رس س اٖٕبَ ٛازٜ ب٘اٍِٛض تٓ غ٘تیه ثٝ ذ ٔتغیطٞب زض وطٚٔٛظٟٚ٘ب وس ٔی قٛ٘س.

ٞط  ه اظ پبؾرٟبی ٔٛرٛز زض ٘ؿُ رس س ثٝ وٕه تبثٕ ثطاظ٘سٌی ٔٛضز اضظ بثی لطاض ٔی ٌیطز. ا ٗ  ٔی قٛز.

ٚ اف  ِٚتبغ  بٖ، لبثّی  إَیٙاٖاضظ بثی اظ رٟبت ٔرتّفی اظ رّٕٝ ٞع ٙٝ ؾطٔب ٝ ٌصاضی، ٞع ٙٝ ٞبی تّفبت تٛ

 بی ا ٗ فطا ٙس، ٔزٕٖٛٝ ای اظ َطحٟبی ثب ثطاظ٘سٌی ذٛة زض زؾتطؼ ذٛاٞس ثٛز.تٟا٘زض .نٛضت ٔی ٌیطز

ٟٔٓ ٔٛيٛٔ ا ٗ ٔمبِٝ تٗییٗ ٔىبٖ، ْطفی  ٚ حٛظٜ ؾطٚ ؽ زٞی ثٟیٙٝ  ٔؿئّٝٞسف اؾبؾی ٚ  [8]زض 

فٛق تٛظ ٕ زض ََٛ  ه زٚضٜ ثط٘بٔٝ ض عی ثّٙس ٔست ٔی ثبقس. زض ا ٗ ٔمبِٝ ؾٝ ضٚـ ثطای ثط٘بٔٝ  پؿ  ٞبی

ٝ ثٝ تطتیت ضٚـ اؾتبتیىی، ضٚـ پی زض پی ٚ ضٚـ قجٝ پٛ ب ٔی ض عی ثّٙس ٔست ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ا٘س و

ثبقس.  ٚ ٕٞچٙیٗ ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی اؾتفبزٜ قسٜ زض ا ٗ ٔمبِٝ اٍِٛض تٓ غ٘تیه ٔی ثبقس وٝ ٘ٛ ؿٙسٌبٖ ثب 

 پطزاذتٝ ا٘س.  ٔؿئّٝاؾتفبزٜ اظ ؾبذتبض وطٚٔٛظْٚ رس سی ثٝ حُ 

وٝ  ه اٍِٛض تٓ اثتىبضی اؾ  س س  بثی ثب اؾتفبزٜ اظضٚـ ذٛقٝ ؾبظی ب٘اظ و اظاٍِٛض تٓ غ٘تیه ٚ [13] زض

اثتسا ثب  آٖٟ  ثط٘بٔٝ ض عی تٛؾٗٝ پؿ  ٞب ٔٗطفی قسٜ وٝ زض زض ا ٗ ٔمبِٝ ضٚـ رس س ر.  قسٜ اؾ اؾتفبزٜ 

ٔحسٚز   ٞبی ٔٙٓٛض . س ساٞبی ٔٙبؾت تٗییٗ ٔی قٛزب٘اؾتفبزٜ اظ  ه ضٚـ ذٛقٝ ؾبظی ض بيی ِیؿتی اظ و

ؾپؽ اٍِٛض تٓ غ٘تیه . ْطفی  فیسضٞب ٚٔحسٚزٜ ٔزبظ ِٚتبغ اؾ  ، قسٜ زض ا ٗ ثرف قبُٔ ْطفی  پؿ  ٞب

   . ثٝ وبض ٔی ضٚز پؿ  ٞبْٚطفی  ٔىبٖ ٝ ؾبظی ٚ تٗییٗ ثٟیٙ ٔؿئّٝرٟ  حُ 
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،  ه ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ضا تكىیُ ٔی زٞس وٝ تٛؾٍ ٖآتبثٕ ٞسف پیكٟٙبزی ٚ لیٛز ٔطتجٍ ثب  [14] ضز

1تطویت اٍِٛض تٓ غ٘تیه ٚ  ه ثط٘بٔٝ ض عی ذُی)
LP)   ٖٝٙٛاٖحُ قسٜ اؾ  تبحیط حًٛض ٔٙجٕ تِٛیس پطاوٙسٜ ث 

ؿتٟب ٚذٌُٛ فٛق تٛظ ٕ زض ٔٛضز ٘یبظ ؾیؿتٓ ضٚی ثط٘بٔٝ ض عی ٚ تٛؾٗٝ تٛاْ پ اٖتٛ ٌع ٙٝ ای ز ٍط رٟ  تبٔیٗ

ٞع ٙٝ ٞبی حبث  ٚ ٔتغیط  ا٘ٛأؾی قسٜ اؾ . زض ٔسَ ض بيی تبثٕ ٞسف ٔؿئّٝ ضلبِت ض بيی ٔسَ ؾبظی ٚ ثط

ٕٞچٙیٗ ٔحسٚز   ٞبی ٔطتجٍ ثب قجىٝ ٚ ثٟطٜ ثطزاضی اظ پؿ  ٞب ٚ ٔٙجٕ تِٛیس . َطح فطَٔٛ ثٙسی قسٜ اؾ 

ْطفی  ٚ ٔىبٖ، ، زض تٗییٗ تٗساز ٔیتٛاٖضٚقٟبی پیكٟٙبزی اظ ٔسَ ٚ  .پطاوٙسٜ زض ٔسَ ؾبظی ٔٙٓٛض قسٜ اؾ 

 بثٕ تِٛیس پطاوٙسٜ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.حٛظٜ ؾطٚ ؽ زٞی ثٟیٙٝ پؿ  ٞب زض وٙبض ٔٙ

تطویجی اٍِٛض تٓ ٔٛضچٍبٖ ٚ اٍِٛض تٓ ٔٛضچٍبٖ ٚ ضٚـ  ٕٚٞىبضا٘ف اظ اٍِٛض تٓ غ٘تیه،2 ٛؾفی  [15] زض

پیكٟٙبز قسٜ اؾ  اؾتفبزٜ ٚ آٟ٘ب ضا ٔمب ؿٝ ٔی وٙٙس ٚ٘تب ذ ثب ثط٘بٔٝ ض عی رسا ٌب٘ٝ  ٔؿئّٝوٝ ثطای حُ غ٘تیه 

 ثب تٛظ ٕ فٛق قجىٝ ٚ پؿ  تٛؾٗٝ ٔؿئّٝ زض ه قجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمب ؿٝ ٔی قٛز.پؿ  ٞب ٚقجىٝ فٛق تٛظ ٕ ضٚی  

 ثیكتطرٕٗیتی پطاوٙسٌی زاضای غ٘تیه اٍِٛض تٓ ٔی قٛز ٔكرم 2-2َجك قىُ  ، ٞب رٛاة رٕٗی  ثطضؾی

 ثٟجٛز ؾطٖ  ٖٛو زض ِٚی .ثبقس ٔی ٔٙبؾت رٛاة ثٟتط، پیساوطزٖ ثطای ا ٗ ٚ اؾ  بٖٔٛضچٍ اٍِٛض تٓ ثٝ ٘ؿج 

 ثٝ ٞب رٛاة قب س وٝ قٛز ثبٖج ٔی ا ٗ ٚ اؾ  وٓ اٍِٛض تٓ ا ٗ زض ثٟیٙٝ رٛاة ؾٕ  ثٝ رٕٗی  رٛاثٟب ٍٔتٛؾ

 زاضای بٖٔٛضچٍ اٍِٛض تٓٔكرم اؾ   3-2. ٚ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٘كٛز ٍٕٞطا ُّٔك ثٟیٙٝ رٛاة ؾٕ 

 ؾٕ  ٞبثٝ رٛاة ٔیُ ؾطٖ  ٖٛو زض ِٚی قٛ٘س ٔی ٍٕٞطا ظٚز ٞب رٛاة ٚرٕٗی  اؾ  وٓ رٕٗیتی پطاوٙسٌی

 ّٖٕىطز ثٟجٛز ا زبز ٚ اٍِٛض تٓ زٚ ا ٗ فىطتطویت وٝ اؾ  چیعی بٖٕٞ زضؾ  ا ٗ .اؾ  ثبم ثٟیٙٝ، رٛاة

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ . 4-2وٝ زض قىُ   .ٔی قٛز  ثبٖج ضا ٞب رٛاة ثٟتطقسٖ زض٘تیزٝ ٚ ٞب رٛاة رٕٗی 
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 .[15] چٍٍٛ٘ی تطاوٓ رٕٗیتی رٛاة ٞب ٘ؿج  ثٝ ظٔبٖ زضاٍِٛض تٓ غ٘تیه 2–2 قىُ 

 

 

  .[15] چٍٍٛ٘ی تطاوٓ رٕٗیتی رٛاة ٞب ٘ؿج  ثٝ ظٔبٖ زض اٍِٛض تٓ ٔٛضچٍبٖ 3–2 قىُ 

 

 

 .[15] اٍِٛض تٓ تطویجی غ٘تیه ٚ ٔٛضچٍبٖ زض چٍٍٛ٘ی تطاوٓ رٕٗیتی رٛاة ٞب ٘ؿج  ثٝ ظٔبٖ 4–2 قىُ 

 زهاى )دقیقِ(
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 17 زض ) ٗٙی ٔی قٛز، ٍٕٞطا ثٝ رٛاة ٕٞٝ اظ ظٚزتط بٖٔٛضچٍ اٍِٛض تٓ وٝ قٛز ٔی ٔكبٞسٜ  5-2 قىُ زض

 ٔی َطفی ٔكبٞسٜ اظ .طٔی ثبقسثست ز ٍط اٍِٛض تٓ زٚ ثٝ ٘ؿج  اٍِٛض تٓ ا ٗ آٔسٜ اظ ثسؾ  رٛاة ِٚی زلیمٝ(،

 زض ٚ ضؾس ٔی بٖٔٛضچٍ اٍِٛض تٓ اظ آٔسٜ ثسؾ رٛاة  ثٝ زلیمٝ 220 حسٚز زض یب٘ظٔ زض غ٘تیه اٍِٛض تٓ قٛز

 رٛاة ٚاظ ثٟتط بٖٔٛضچٍ اٍِٛض تٓ رٛاة اظ رٛاة ا ٗ وٝ ضؾس ٔی ٟ٘ب ی رٛاة ثٝ زلیمٝ 760 ٔٗبزَ یب٘ظٔ

 .اؾ  ثستط بٖٚٔٛضچٍ غ٘تیه تطویت اٍِٛض تٓ

 

      [15]  رٛاة ثسؾ  آٔسٜ اظ ارطای اٍِٛض تٓ غ٘تیه، ٔٛضچٍبٖ ٚ تطویت ا ٗ زٚ اٍِٛض تٓ 5–2 قىُ  

 ثیكتطی ب یا٘تٛ غ٘تیه ٚ بٖٔٛضچٍ تطویجی اٍِٛض تٓ ٔی وٙیس ٔلاحٓٝ زض قىُ ثبم وٝ َٛض بٖٕٞ

  .زاض٘س ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ رٛاة زضپیساوطزٖ
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 ؾْٛفهُ 
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 ٔمسٔٝ - 3-1

ٚإٞی   بفتٗ ؾطٖ  ضؾیسٖ ثٝ پبؾد ٖٚسْ پبؾرٍٛ ی ضٚقٟبی ولاؾیه  قسٖ ٔؿبئُ تطٌضثب ثع ٜأطٚظ

تمط جب زض تٕبٔی ا ٗ  .اؾتمجبَ ثیكتطی ٔی قٛزاظ ضٚـ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی ٔجتٙی ثط ٞٛـ زؾتٝ رٕٗی 

ٝ ٚرٛز زض َجیٗ  ث اتضٚقٟب، وٝ ثسٖٚ اؾتخٙبء ثب اِٟبْ ٌیطی اظ ؾیؿتٕٟبی ثیِٛٛغ ىی ٚ فیع ىی ٔٛرٛز

پرف قسٜ ٚ ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ثٝ ز٘جبَ رٛاة ثٟیٙٝ ؾطاؾطی  ٔؿئّٝٔسٜ ا٘س، تٗسازی ظ بزی شضٜ زض فًبی آ

ٔی ٌطز٘س. ٕٞب٘ٙس َجیٗ ، زض ا ٙزب ٘یع ٞط  ه اظ ا ٗ شضات اظ ٞٛـ فطزی ثؿیبض وٓ ٚ ٔحسٚزی ثطذٛضزاض 

ٔزٕٖٛٝ اظ ثیٗ اًٖب، ا ٗ  ِٚی ثٝ ذبَط ٚرٛز  ه ٕٞىبضی زلیك زؾتٝ رٕٗی ٚ تجبزَ اَلاٖبت ٞؿتٙس

 ٔٛفك ثٝ  بفتٗ رٛاة ثٟیٙٝ )ؾطاؾطی( ٔی قٛ٘س. ،شضات

ط ٍزض ٘مبٌ ظ ط ثب  ىس  ،تٓ تٛظ ٕؿثٝ َٛض ذلانٝ ضٚقٟبی ثٟیٙٝ ؾبظی اؾتفبزٜ قسٜ ثطای َطاحی ؾی

 .[16] اقتطان زاض٘س

  ثب فًابی رؿاتزٛی   ثطای حُ ٔؿبئّی  اؾبؾبًضٚـ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی ٔجتٙی ثط ٞٛـ زؾتٝ رٕٗی

ثؿیبض ثعضي اثسأ قسٜ ا٘س وٝ ا ٗ ثعضي ثٛزٖ فًبی رؿتزٛ ٕٔٗاٛم ٘بقای اظ ثاعضي ثاٛزٖ ثٗاس      

 ثٟیٙٝ ؾبظی اؾ  . ٝٔؿئّ

  ٔسٜ اظ ٕٞٝ ا ٗ ضٚقٟب ثٝ ٖ٘ٛی ٔبٞی  احتٕبمتی زاض٘س،  ٗٙی ارطای زٚثابضٜ  اه   آ ثسؾ رٛاثٟبی

ٔاسٜ زض  آ ثسؾا  ثط٘بٔٝ ثٟیٙٝ ؾبظی اظ ا ٗ زؾ  ٕٔىٗ اؾ  ٔٙزط ثاٝ ٘تیزاٝ ٔتفابٚت اظ ٘تیزاٝ     

  ٝض ا اٗ پب ابٖ ٘بٔا   ٖ ٌطزز. زض ٚالٕ ٕٞٝ اٍِٛض تٓ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی اؾاتفبزٜ قاسٜ ز  آارطای لجّی 

ٖ، ُٖٕ رؿتزٛ ثٝ َٛض تهابزفی زض  آٖ٘ٛی رؿتزٛی تهبزفی حبفٓٝ زاض ضا اضائٝ ٔی وٙٙس وٝ زض 

 ٔسٜ زض ٔطحّٝ لجُ ا٘زبْ ٔی قٛز.آ ثسؾ اَطاف رٛاة ٞبی 
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 ٟ٘اب ثاطای ٌط اع اظ ٘مابٌ     آزض تٛا٘اب ی   ،اظ ٘مبٌ اقتطان ضٚقٟبی ثٟیٙٝ ؾبظی ٔٛضز ثحج  ىی ز ٍط

ض ٚالٕ تٕبْ اٍِٛض تٓ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی اِٟبْ ٌطفتٝ اظ َجیٗا  ٔاسٖی ٌط اع اظ    ثٟیٙٝ ٔحّی اؾ . ز

 ؾطاؾطی ٞؿتٙس. رٛاة ٞبی ثٟیٙٝ ٔحّی ٚ  بفتٗ رٛاثٟبی ثٟیٙٝ 

  ٟ٘ب تٟٙب اظ  ه ٘مُٝ ثاطای رؿاتزٛی واُ    آثط ذلاف ضٚقٟبی ثٟیٙٝ ؾبظی ٖسزی ولاؾیه وٝ زض

اظ ثیف ؾبظی ٔجتٙی ثط ٞٛـ زؾتٝ رٕٗی اؾتفبزٜ ٔی قٛز زض اٍِٛض تٓ ٞبی ثٟیٙٝ  ٔؿئّٝزأٙٝ 

اظ  ه ٘مُٝ ثطای قطٚٔ ّٖٕیبت رؿتزٛ اؾتفبزٜ ٔی قٛز.  ىی اظ ٔحبؾٗ اؾتفبزٜ اظ چٙس ٘مُٝ ثٝ 

ربی  ه ٘مُٝ ثطای ّٖٕیبت رؿتزٛ وبٞف چكٍٕیط احتٕبَ ٌیط افتبزٖ اٍِٛض تٓ زض ٘مُٝ ثٟیٙٝ 

 ٔحّی اؾ .

 ٟ٘ب اظ ٌطاز بٖ تبثٕ ٞع ٙٝ ثطای  بفتٗ آه وٝ زض ثط ذلاف ثیكتط ضٚقٟبی ثٟیٙٝ ؾبظی ٖسزی ولاؾی

اٍِٛض تٓ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی اِٟبْ ٌطفتٝ اظ َجیٗ  تٟٙب اظ ذاٛز تابثٕ    رٛاة ثٟیٙٝ اؾتفبزٜ ٔی قٛز،

ٚضزٖ رٛاة ثٟیٙٝ اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس. ثٝ ٕٞایٗ زِیاُ اظ ا اٗ    آ ثسؾ ٞع ٙٝ )ٚ ٘ٝ ٔكتك آٖ( ثطای 

ٛؾتٝ ٚ  ب ٔكتك ٘بپص ط اؾ  ٘یع اؾتفبزٜ ٟب تبثٕ ٞسف ٘بپی٘آثطای حُ ٔؿبئّی وٝ زض  ٔیتٛاٖضٚقٟب 

  ٔی قٛز.

   psoٚا سٜ اِٚیٝ  بٖضفتبض پط٘سٌٔمسٔٝ ای ثط  – 3-2

PSO ٛتٛؾٍ زوتط ضاؾُ اثط ٞبضت  ٖآیٗ احتٕبَ اؾ  وٝ ا سٜ ی ا٘ ه تىٙیه ثٟیٙٝ ؾبظی ٔجتٙی ثط ل

تٛؾٗٝ  بف  ٚ اظ ضفتبض  1995ٖی زض ؾبَ كٙبؼ ٔؿبئُ ارتٕبا٘زوتط ریٕع وٙسی ضٚ ٚ كٕٙس ّْٖٛ وبٔپیٛتطا٘ز

زض حیٗ رؿتزٛی غصا ثطای ٞسا   رٕٗی  ثٝ ُٔٙمٝ أیس ثرف زض فًبی رؿتزٛ  بٖارتٕبٖی پط٘سٌ

تٟٙب ثب تٙٓیٓ حطو  فیع ىی ذٛز ثب ارتٙبة اظ تهبزْ ثٝ ز٘جبَ غصا ٔی ٌطز٘س  بٖپط٘سٌ اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس.

اًٖبء ٌطٜٚ اظ تزطثٝ لجّی ذٛز ٚ  بفتٝ ٞبی ؾب ط اًٖبء ثطای   ىی اظ ٗٙٛاٖحسالُ ٞط پط٘سٜ ث ٚثُٛض تئٛضی
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 بفتٗ غصا ثٟطٜ ٔی ثطز ٚ ا ٗ ٔكبضو   ه ٔع   لُٗی ثط رؿتزٛی ضلبثتی ثطای  بفتٗ غصای تٛظ ٕ قسٜ 

 .[17] ٕٞیٗ تؿٟیٓ اَلاٖبت ثیٗ اًٖبء  ه ٌطٜٚ اؾ   PSOپب ٝ انّی ٘ٓط ٝ. اؾ 

ثٝ نٛضت تهبزفی زض  ه ُٔٙمٝ  بٖا ٗ فطا ٙس ضا ثس ٗ قىُ تٗط ف وطز وٝ  ه ٌطٜٚ اظ پط٘سٌ ٔیتٛاٖ

  بٖٔىاظ  بٖٞیچىساْ اظ پط٘سٌ . غصا ٚرٛز زاضز ,  اظ فًبی رؿتزٛثٝ ز٘جبَ غصا ٔی ٌطز٘س ٚ تٟٙب زض ه لؿٕ

ٙس اوٖٙٛ ا ٗ ؾٛاَ ُٔطح ا٘فبنّٝ ذٛز تب غصا ضا زض ٞط ٔطحّٝ اظرؿتزٛ ٔی ز اٖغصا اَلاٖی ٘ساض٘س أب ٔیع

ثٝ  بٖٔی قٛز وٝ ثٟتط ٗ تسثیط ثطای ضؾیسٖ ثٝ غصا چیؿ ؟ قب س ٟٕٔتط ٗ اؾتطاتػی ا ٗ ثبقس وٝ پط٘سٌ

 پط٘سٜ ای حطو  وٙٙس وٝ ٘عز ىتط ٗ فبنّٝ ضا تب غصا زاضز.ز٘جبَ 

PSO  ٛ زض طا زض حُ ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ؾبظی ثٝ وبض ٔی ثطز.٘آ ,ثب اؾتفبزٜ اظ ا ٗ ؾٙبضPSO   ٞط رٛاة

تٕبْ شضٜ ٞب زاضای  ه  طا شضٜ ٔی ٘بٔیٓ.٘آًبی رؿتزٛ اؾ  وٝ اظ ا ٗ ثٝ ثٗس ٔٛلیٗ   ه پط٘سٜ زض ف ,ٔؿئّٝ

 ٙس ٚ پط٘سٜ ای ثٝ غصا وٝ ثب س ثٟیٙٝ قٛز ثسؾ  ٔی آٍی ؿتٙس وٝ تٛؾٍ تبثٕ قب ؿتٔمساض قب ؿتٍی ٞ

 ٞط شضٜ ضاشضٜ  ه ؾطٖ  زاضز وٝ ٔؿیط حطو   ٘عز ىتط اؾ  وٝ قب ؿتٍی ثیكتطی زاضز ٚ ٕٞچٙیٗ ٞط

٘بٍٔصاضی )ٌطٜٚ(  swarmقبُٔ تٕبْ شضٜ ٞبؾ  وٝ  ،PSOثؿٛی شضٜ ثٟیٙٝ فّٗی ٞسا   ٔی وٙس. رٕٗی  

 ثط ا ٗ اٍِٛض تٓ اظ ا ٙزب اِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ اؾ .  Particle Swarm Optimizationؾ  ٟٚ٘بزٖ اؾٓ قسٜ ا

  PSOاٍِٛض تٓ  - 3-3

ؾپؽ ثطای  بفتٗ رٛاة ثٟیٙٝ زض  ,ثٝ وبض ٔی وٙس ٔب  ه ٌطٜٚ اظ رٛاثٟبی تهبزفی قطٚث PSOاٍِٛض تٓ 

ٝ نٛضت چٙس ثٗسی)ثؿتٝ ثٝ َجیٗ  ٔؿئّٝ( ضٜ ثٞط ش. ضٚظ وطزٖ ٘ؿّٟب ثٝ رؿتزٛ ٔی پطزاظز فًبی ٔؿئّٝ ثب ثٝ

تیت ٔٗطف ٚيیٗ  وٝ ثٝ تط    ٚ     زٚ ٔمساض ٚ ثب قٛز ٔی زازٜ ٕ٘ب ف  xi = ( xi1,xi2,…,xiD )  ثطزاضثب 

 .تٗط ف ٔی قٛز ,أیٗ شضٜ ٞؿتٙس iاْ اظ  dی ٚ ؾطٖ  ٔطثٌٛ ثٝ ثٗس ب٘ٔى
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 ,اِٚیٗ ٔمساض. ضٚظ ٔی قٛز ساض ثٟتط ٗ ثٝٞط شضٜ ثب زٚ ٔم ,زضٞطٔطحّٝ اظ حطو  رٕٗی ٚ ٕٞچٙیٗ 

ٔسٜ اؾ  )ٔمساض ٝ ثسؾ  آب٘رساٌاظ ٘ٓط قب ؿتٍی اؾ  وٝ تب وٖٙٛ وٝ ثطای ٞط شضٜ ثُٛض  ثٟتط ٗ ٔمساض

 (Pbest)شضٜ ٞط ثطای ٔٗیبض تبثٕ اضظ بثی ٔمساض٘بٔیسٜ ٔی قٛز.  p-bestقب ؿتٍی ثب س شذیطٜ قٛز ( ا ٗ ٔمساض 

 . قٛز ٔی شذیطٜ   Pi = ( Pi 1, Pi 2,…, PiD  )ثطزاضزض  

تٕبْ شضٜ ٞب ثٟتط ٗ ٔمساضاؾ  وٝ تب وٖٙٛ تٛؾٍ  , سثسؾ  ٔی آ PSOٔمساض ثٟتط ٗ ز ٍطی وٝ تٛؾٍ 

٘بْ زاضز)ٔمساض قب ؿتٍی ثب س  g-bestٔسٜ اؾ  ا ٗ ٔمساض ثٟتط ٗ وّی اؾ  ٚ رٕٗی  ثسؾ  آ بٖزض ٔی

   ضا َجك ضٚاثٍ  رس س ذٛز  بٖٔىٞط شضٜ ؾطٖ  ٚ p-best   ٚg-bestشذیطٜ قٛز(. ثٗس اظ  بفتٗ زٚ ٔمساض 

  .قٛز ٔی زازٜ ٕ٘ب ف Vi=(Vi 1, Vi 2 ,…,ViD )    اْ ثب ثطزاضi ؾطٖ  شضٜثٝ ضٚظ ٔی وٙس. ( 3-2( ٚ )3-1)
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 ٔی ٌفتٝ ٘یع قتبة يطا ت آٟ٘ب ثٝ وٝ ثبقٙس ٔی ٚارتٕبٖی فطزی  بزٌیطی ُٖٛأ C1  ٚ C2 وٝ زضثبم

 . ( اؾ 1ٚ 0 ه ٖسز تهبزفی زض ثبظٜ ) r1  ٚr2 قٛز

 ٚ زْٚ رّٕٝ .زاضز تٛرٝ شضٜ فّٗی حطو  رٟ  ثٝ ٖآ اَٚ رّٕٝ وٝ ثبقس ٔی رّٕٝ ؾٝ قبُٔ( 1-3) ٔٗبزِٝ

 ضا رؿتزٛ رٟ  وٝ وٙس ٔی ؾٗی زْٚ رّٕٝ ٚالٕ زض ٚ ٔی ضٚ٘س وبض ثٝ شضٜ رؿتزٛی رٟ  تٙٓیٓ ثطای ؾْٛ

 ضا رؿتزٛ تب رٟ  ؾ ا ٖآ ثط ؾْٛ رّٕٝ وٝ حبِی زض ثىٙس شضٜ ٞط تٛؾٍ قسٜ ز سٜ ٔٛلٗی  ثٟتط ٗ ٔتٛرٝ

 تٛؾٍ شضٜ حطو  رٟ  ٟ٘ب   زض .ثٕٙب س فّٗی تىطاض تب شضات تٕبٔی تٛؾٍ قسٜ ز سٜ ٔٛلٗی  ثٟتط ٗ ٔتٛرٝ
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 ثٟتط ٗ ؾٕ  ثٝ تسض ذ ثٝ شضات وٝ قٛز ٔی ثبٖج رّٕٝ زٚ ا ٗ ٚرٛز .ٛزق ٔی ِٔٛفٝ ٔكرم ؾٝ ا ٗ ثطآ ٙس

 فًبی زض شضٜ ٞط حطو  چٍٍٛ٘ی( 1-3) قىُزض  .ثیبثٙس وّی ضا ثٟیٙٝ ٔمساض ٚ وٙٙس حطو  قسٜ ز سٜ ٞبی بٖٔى

 ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ٔؿئّٝ رؿتزٛی

 

 ؾطٖ  ٚ ٔٛلٗی  شضٜ ثٝ ضٚظ قسٖ 1–3 قىُ 

  .زٞس( ضا ٘كبٖ ٔیPSO)1زض نفحٝ ثٗس  فّٛچبضت اٍِٛض تٓ ارتٕبٔ شضات 

C1   :ٗ ا٘س، وطزٜ پیسا ٕٞؿب ٍب٘فٚ  ذٛز وٝ ای ٘مُٝ ثٟتط ٗ ؾٕ  ثٝ شضٜ وٝ قٛز ٔی ثبٖج وٕی  ا 

 . ٔیطٚز وبض ثٝ تحط ه يط ت ٖٙٛاٖ ثٝ يط ت، ا ٗ .وٙس حطو 

: C2   ٗ ٘مُٝ ثٟتط ٗ ؾٕ  ثٝ شضٜ وٝقٛز  ٔی ثبٖج ضٚز، ٔی وبض ثٝ ٘یع تحط ه يط ت ٖٖٙٛا ثب وٝ يط ت ا 

 ..وٙس حطو  ا٘س وطزٜ وؿت حبَ ثٝ تب شضات وٝ ای

                                                 

1
Particle Swarm Optimization   
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 PSOفّٛچبضت اٍِٛض تٓ   2–3 قىُ 

 تِٛیس رٕٗی  اِٚیٝ ٚٔحبؾجٝ ٔمساض ثطاظ٘سٌی

شضٜ ثٟتط اظ  قب ؿتٍی

 اؾ ؟ p-bestقب ؿتٍی 

 .ؾطٖ  شضٜ ضا تغییط زٞیس

شضٜ ثٟتط اظ  قب ؿتٍی

  اؾ ؟ g-bestقب ؿتٍی 

 .شضٜ ضا تغییط زٞیس ٔٛلٗی 

قطٌ تٛلف 

  اؾ ؟ ثطآٚضزٜ قسٜ 

P best  .ضا ثٝ ضٚظ وٙیس 

G best .ضا ثٝ ضٚظ وٙیس 

 پب بٖ

 ثّٝ

 ثّٝ

 ذیط

 ذیط

ذ

 ثّٝ
 ذیط
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 ٍِٛض تٓ ارتٕبٔ شضات انلاح قسٜا - 3-4

 ثٝ فّٗی ؾطٖ  ثب ٚ ذبل رٟ   ه زض شضات ثبقٙس ٘ساقتٝ حًٛض ؾْٛ ٚ زْٚ رٕلات اٌط( 1-3) ٔٗبزِٝ زض

 یب٘ظٔ تٟٙب لجَٛ لبثُ حُ ضاٜ ذبل، ٔٛضز ا ٗ زض .وٙٙس ٖجٛض بٖاظٔطظٞب ك َطاحی طٞبیٔتغی تب زازٜ ازأٝ حطو 

 ؾٛی اظ .اؾ  ٘بزض ثؿیبض چٙیٗ حبِتی ٚرٛز اِجتٝ وٝ ثبقس زاقتٝ لطاض شضات پطٚاظ ٔؿیط زض وٝ  سآ ٔی ثسؾ 

  بثس ٔی وبٞف ٔتٛاِی ضٞبی تىطا َی زض شضات رؿتزٛی فًبی( 1-3) ٔٗبزِٝ زض اَٚ رّٕٝ حًٛض ثسٖٚ ز ٍط

  بف  ُٔٙمٝ ثٟتط ٗ زاض٘س تٕب ُ ثیكتط شضات ٖآ زض وٝ قٛز ٔی ٔحّی رؿتزٛی  ه قجیٝ اٍِٛض تٓ ٚرؿتزٛی

 ٔمساض ثٝ آٔسٜ ثسؾ  ٟ٘ب ی رٛاة حبِ  ا ٗ زض .ثپطزاظ٘س رس س رؿتزٛی ٔٙبَك ثٝ تب وٙٙس رؿتزٛ ضا قسٜ

 ب یا٘تٛ وؿت ٚ شضات فًبی رؿتزٛی زازٖ تٛؾٗٝ ثبٖج اَٚ رّٕٝ ٚرٛز .زاضز ثؿتٍی اِٚیٝ رٕٗی  ثٝ ظ بزی

 زٚ ٞط .زٞس ٔی ٛقؾ ٔؿئّٝ فًبی وّی رؿتزٛی ثٝ ضا شضات ٚ قٛز ٔی رؿتزٛ فًبی رس س ٔٙبَك رؿتزٛی

 زٚ ا ٗ ثیٗ ای ٔٛاظ٘ٝ ٚرٛز أب ٞؿتٙس ٔفیس ٚ ٔٛحط ٔرتّف ٔؿبئُ ثب ضٚ بضٚ ی زض ٔحّی ٚ وّی ٘ٛٔ رؿتزٛی

قسٜ زض ؾبَ   شوط ٔؿبئُ ثٝ تٛرٝ ثب .آٚضز ثسؾ  لجَٛ تطی رٛاثٟبی لبثُ اٍِٛض تٓ تب قٛز ٔی ٔٛرت رؿتزٛ

 ثبظ٘ٛ ؿی ظ ط نٛضت ثٝ ضا( 1-3) ٔٗبزِٝ رس س قىُ وطز٘س ٚ بفٝاي اٍِٛض تٓ ثٝ ا ٙطؾی ٚظٖ ٘بْ ثٝ پبضأتطی 1998

 :وطز٘س
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 حبثتی سا٘تٛ ٔی .زاضز ٖٟسٜ ثٝ ضا وّی ٚ ٔحّی رؿتزٛی وٙٙسٜ ٔتٗبزَ ٘مف ا ٙطؾی، ٚظٖ فٛق ضاثُٝ زض

 ثعضٌتط پبضأتط ا ٗ ٔمساض چٝ ٞط قس ٌفتٝ چٝ٘آ ثٝ تٛرٝ ثب .ثبقس بٖٔظ اظ ذُی غیط  ب ذُی تبثٗی حتی  ب ٚ ٔخج 

 اظ .زاضز رس س ٔٙبَك  بفتٗ ثیكتطی زض ب یا٘تٛ اٍِٛض تٓ ٚ قسٜ وٕتط اِٚیٝ ربٔٗٝ ثٝ ٟ٘ب ی رٛاة ٚاثؿتٍی ثبقس
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 ٛض تٓاٍِ ٚ ثٛز ذٛاٞٙس ٚارتٕبٖی فطزی ٞبی ثٟتط ٗ تبحیط تح  شضات ثبقس وٛچه ٖآ ٔمساض اٌط ز ٍط ؾٛی

 ثٝ ذٛثی ا سٜ رؿتزٛ، اٍِٛض تٓ ٞط ثطای وّی َٛض ثٝ .زاضز ضا قسٜ  بفتٝ ذٛة ٔٙبَك رؿتزٛی ثٝ تٕب ُ ثیكتطی

 رؿتزٛ ذٛة ٔٙبَك  بفتٗ ٔٙٓٛض ثٝ ضا رؿتزٛ فًبی ٔرتّف اِٚیٝ ٔٙبَك ٔطاحُ زض ٓاٍِٛض ت وٝ ضؾس ٔی ٘ٓط

 ا ٗ ثب زٞس لطاض ثطضؾی ٞب ٔٛضز رٛاة ثٟتط ٗ  بفتٗ ثطای ضا قسٜ  بفتٝ ذٛة ُٔٙمٝ آذط تىطاضٞبی زض ٚ وٙس

 ٘تب ذ .وطز٘س پیكٟٙبز ضا بٖظٔ ََٛ زض ذُی وبٞف ثب ا ٙطؾی ٚظٖ اظ اؾتفبزٜ (Eberhart& Shi) اؾتسمَ 

 ثبم ٔطاتت ثٝ ضا شضات ارتٕبٔ اٍِٛض تٓ ّٖٕىطز ا سٜ ا ٗ وٝ زاز بٖ٘ك آٟ٘ب تٛؾٍ قسٜ زبْا٘ ٔرتّف ٞبی ثطضؾی

 .[18] ثطز ذٛاٞس

 بثس ؿتٝ ثٝ رٛاة ُّٔٛة زؾ  ا٘زازٖ ٍٕٞطا ی ثبم تٛ بٖزض ثطذی اظ ٔؿبئُ ثب ٘ك   PSOاٌط چٝ اٍِٛض تٓ 

ؿتٝ ثٝ رٛاة ُّٔٛة ا٘یعْ وٙتطَ ؾطٖ  زض ثطذی اظ ٔؿبئُ ذبل ٘تٛب٘ٔىِٚی ثب ا ٗ حبَ ثٝ زِیُ ٘ساقتٗ  ه 

ظ بزی ََٛ ثىكس  بٖٔی وٙس ِٚی ثبٖج ٔی قٛز ظٔ بٖثعضي اوتكبف ضا  آؾ ا ٙطؾیٚظٖ زؾ  پیسا ٔی وٙس. 

ؾطٖ  ٍٕٞطا قٛز، أب ٌبٞی ٔٙزط ثٝ وٛچه ثبٖج ٔی قٛز شضٜ ثٝ  ا ٙطؾیٚظٖ وٝ شضٜ ٍٕٞطا قٛز. زض ٔمبثُ، 

زض ظ ط ثٝ  اؾتفبزٜ قسٜ اؾ .٘بٔٝ  بٖپب ذُی ٚ غیط ذُی زض ا ٗ  ا ٙطؾیٚظٖ ثٟیٙٝ ٔحّی ٔی قٛز. اظ ا ٗ ضٚ 

 یعْ وٙتطَ ؾطٖ  اقبضٜ قسٜ اؾ .ب٘ٔى چٙس

LDWاٍِٛض تٓ  - 3-5
1
-PSO 

ٚ ٕٞبُ٘ٛض وٝ  ٔی وٙس. ٖبثی( ضا ثٝ نٛضت ذُی w)ا ٙطؾیٔی ثبقس وٝ ٚظٖ  LDW-PSO یعْب٘ٔىاِٚیٗ  

( 5-3( ثٝ نٛضت ٔٗبزِٝ )w) ا ٙطؾی( زٚثبضٜ تىطاض قسٜ ٚ فمٍ ٚظٖ 4-3( ٚ )3-3ٔكبٞسٜ ٔی قٛز زٚ ضاثُٝ )

 .[19] وطزٜ اؾ تغییط 

                                                 

1
Linearly Decreasing Inertia Weight PSO  



    اٍِٛض تٓ ٞبی پیكٟٙبزی ثطای َطاحی ؾیؿتٓ تٛظ ٕ  :ؾْٛفهُ 

  

29 

 

    1
. .

, , 1 1 , , 2 2 ,

tk k k k k k
v w v c r pbest c r gbest

i d i d i d i d d i d
 


      

 1 1

, , ,

k k k

i d i d i d
v 

 
  

(3-5)    max

min max min
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.
t iter t

w w w w
iter


  

 

   Itermax  تٗساز تىطاض ٔی ثبقسحساوخط ٚt   .تٗساز تىطاض فّٗی ٔی ثبقس ٓٞ 

NDWاٍِٛض تٓ  - 3-6
1
-PSO  

ٔی  بٖثیثٝ نٛضت غیط ذُی ثٝ قىُ ظ ط  ا ٙطؾیٚظٖ  ، NDW-PSO ٗٙی قسٜ  بٖثییعْ ب٘ٔىزض زٚٔیٗ 

یط ٔی یتغ( 6-3ثٝ نٛضت ٔٗبزِٝ )( w) ا ٙطؾی( زٚثبضٜ تىطاض قسٜ ٚ فمٍ ٚظٖ 4-3( ٚ )3-3زٚ ضاثُٝ ) وٝ قٛز.

 . [19]ا٘تربة ٔی قٛز 1.2٘كبٖ زٞٙسٜ غیط ذُی ثٛزٖ ٔٗبزِٝ ٔی ثبقس وٝ ثطاثط  nا٘س ؽ  ٚ وٙس

    1
. .

, , 1 1 , , 2 2 ,

tk k k k k k
v w v c r pbest c r gbest

i d i d i d i d d i d
 


      

 1 1
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(3-6)   max

min max min

max

.

n

t iter iter
w w w w

iter

 
   

 

�

 

DIWاٍِٛض تٓ  - 3-7
2
-PSO 

 ٚ ٕٞبُ٘ٛض . قسٜ اؾ   بٖثیثٝ نٛضت پٛ ب  ا ٙطؾی٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٚظٖ  DIW-PSOیعْ وٝ ب٘ٔىؾٛٔیٗ زض 

                                                 

1
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2
Dynamic Inertia Weight PSO  
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( ثٝ نٛضت ٔٗبزِٝ   w( زٚثبضٜ تىطاض قسٜ ٚ فمٍ ٚظٖ ا ٙطؾی)4-3( ٚ )3-3وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز زٚ ضاثُٝ )

 [19]( تغییط ٔی وٙس 3-7)
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(3-7)   t t
w v u


 

 
  ٔی ثبقس. [1.005 , 1.0001]ُّٔك ثٝ ٖسزی ثیٗ   u ؽ ا٘تربة ٔی قٛز ٚ ا٘س  [0,1)ٖسزی ثیٗ  vا٘س ؽ 

IPSOاٍِٛض تٓ  - 3-8
1 

ٔیسٜ ٔی قٛز ٘ب IPSOوٝ ثٝ اذتهبض  PSOٔٗبزِٝ چٟبضٔیٗ ٔىب٘یعْ ثیبٖ قسٜ ثطای ثٟجٛز ؾطٖ  اٍِٛض تٓ 

ٍ ( زٚثبضٜ تىطاض قسٜ ٚ فم4-3( ٚ )3-3ٚ ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز زٚ ضاثُٝ ). ثٝ نٛضت ظ ط ثیبٖ ٔی قٛز

  .[20]( تغییط ٔی وٙس8-3( ثٝ نٛضت ٔٗبزِٝ )w) ٙطؾی ا ٚظٖ
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)(، 9-3زض ٔٗبزِٝ ) )
t

F G  ٔمساض ثٟتط ٗ شضٜ زض ٞط تىطاض ٔی ثبقس ٚn .ٖسزی حبث  فطو ٔی قٛز 

  (HPSO)مجبوا٘اٍِٛض تٓ ارتٕبٔ شضات ثب يط ت  - 3-9

  [21]مجبوا٘ يط ت ثب شضات ارتٕبٔ اٍِٛض تٓ ٖٙٛاٖ اٍِٛض تٕی ثب  (Clerc & Kennedy)  2002زض ؾبَ

 ثبظ ٘ٛ ؿی ٔی قٛز: (10-3ٔٗبزِٝ )ثٝ نٛضت  ( 3-1)ٛض تٓ ٔٗبزِٝ زض ا ٗ اٍِ اضئٝ زاز٘س،

(3-2)      1

, , 1 1 , , 2 2 ,
. .

k k k k k k

i d i d i d i d d i d
v v c r pbest c r gbest  


      

(3-3)  1 1

, , ,

k k k

i d i d i d
v 

 
  

 : سبٔی ثسؾ  ظ ط ٔٗبزِٝ اظ ٚ زاضز ٘بْ مجبوا٘ يط ت  ثبم ضاثُٝ زض وٝ

(3-4)  
2

2

2 4

k


  



   

   2 2
c   ٚ   1 1

c    

اؾ  ٍٕٞطا ی  1ثطاثط   kوٙس، ٍٞٙبٔی وٝ  تغییط [0,1]س زض زأٙٝ  ٔیتٛا٘ kٔتغیط  (12-3) زض ضاثُٝ

ثب س  φ = φ1+φ2ٔمساض . ضاْ ضخ ٔی زٞس ٚ اربظٜ رؿتزٛی وبُٔ ثٝ شضٜ زازٜ ٔی قٛزآوبفی  ا٘ساظٜاٍِٛض تٓ ثٝ 

تربة ا٘ 4.1ثطاثط ٖآ ٔمساض ثس ٗ ٔٙٓٛض زاضز ز٘جبَ ثٝ ضا اٍِٛض تٓ قس س ٍٕٞطا ی احطاتφ ا فثبقس افع 4ثعٌتط اظ 

ٔی قٛز. اظ ٚ ػٌی ٞبی ثبضظ ا ٗ  0.729ثطاثط ثب  ٔمساض یپیكٟٙبز  φ ٚk ٔمبز ط زازٖ لطاض ثب  قسٜ اؾ .

 ثیٗ فبنّٝ ثٝ ثؿتٝ ثبِٗىؽ ٚ ٔحّی ثٝ وّی رؿتزٛی اظ اٍِٛض تٓ رؿتزٛی فبظ تغییطثٝ  اٖتٛ اٍِٛض تٓ ٔی

 تهبزفی ٚظ٘ی ٍیٗب٘ٔی ؾٕ  ثٝ شضٜ ٞط اٍِٛض تٓ ا ٗ زض .وطز اقبضٜ شضات ارتٕبٖی ٚ فطزی ٞبی ٔٛلٗی  ثٟتط ٗ

 ثٝ ٘مُٝ 2 ا ٗ اٌط .وٙس ٔی حطو  ارتٕبٔ قسٜ ز سٜ ٔٛلٗی  ثٟتط ٗ ٚ ذٛزـ تٛؾٍ قسٜ ز سٜ ٔٛلٗی  ثٟتط ٗ

 .قٛز ٔی ٍٕٞطا 2 ا ٗ ثیٗ ٘بحیٝ ثٝ زبْا٘ ؾط ٚ وٙس ٔی بٖ٘ٛؾ ٚاحس ٔطوع  ه اَطاف شضٜ ٍبٜ٘آ ،ثبقٙس ٘عز ه ٞٓ

 .[22] سب٘ٔ ٔی ثبلی ٖط ى شضٜ ٞبی بٖ٘ٛؾ ٍبٜ٘آ ثبقٙس زٚض ٞٓ اظ ٘مُٝ 2 ا ٗ اٌط َطفی اظ
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IBPSOاٍِٛض تٓ   3-10
1 

ٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾ  اٍِٛض تٓ ثٟجٛز  بفتٝ ثب ٙطی  تربةپب بٖ ٘بٔٝ ا٘اٍِٛض تٓ ز ٍطی وٝ زض ا ٗ 

 ( ٔی ثبقس. (IBPSOارتٕبٔ شضات 

پیكٟٙبز  PSOاٍِٛض تٕی ٔجتٙی ثط اٍِٛض تٓ  PSOثّی  اٍِٛض تٓ ثطزٖ لب ٚ ٕٞىبضاٖ، ثطای ثبم 2 ب٘جیٗ

ثٟجٛز زض ٔمبِٝ ٔصوٛض اظ اٍِٛض تٓ . [23]( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ 14-3( ٚ )13-3وٝ زض ضاثُٝ ٞبی )ٕ٘ٛزٜ ا٘س 

 اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ثب اٍِٛض تٓ ٞبی ز ٍط ٔمب ؿٝ ٔی قٛز.  ٔؿئّٝ بفتٝ ثب ٙطی ارتٕبٔ شضات ثطای حُ 

ٕٞچٙیٗ ٘تب ذ ثسؾ  آٔسٜ اظ ا ٗ ضٚـ وسٌصاضی ثٝ نٛضت زٚزٚ ی ا٘زبْ ٔی قٛز. ٚ  IBPSOزض اٍِٛض تٓ 

 بٖ ٔی زٞس وٝ ضٚـ پیكٟٙبزی زض وٕتط ٗ ظٔبٖ ٚ ثب وٕتط ٗ ٞع ٙٝ ثٝ رٛاة ُّٔٛة ضؾیسٜ اؾ . ٘ك
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(( ٚ AND))ٖ زٞٙسٜ ٍّٖٕط٘كب  ٖلأ ٚ ((XOR)) ٍّٖٕط٘كبٖ زٞٙسٜ   زض فطَٔٛ ثبم ٖلأ 

 (( ٔی ثبقس.(( OR٘كبٖ زٞٙسٜ ٍّٖٕط  ٕٞچٙیٗ ٖلأ 

 ω 1ٚ ω 2  ٜتٛظ ٕ قسٜ ا٘س.  [0,1]زٚ ٖسز ثب ٙطی ا٘تربثی ٞؿتٙس وٝ اٖساز ثٝ َٛض  ىٙٛاذ  زض ٔحسٚز 
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 زض لیبؼ ثب ؾب ط اٍِٛض تٓ ٞبی رؿتزٛ PSOٔع تٟبی  3-11

 ی ضٚ٘س ظ ط ضا ز٘جبَ ٔی وٙٙس:اوخط تىٙیىٟبی تىبّٔ

 قطٚٔ ثٝ وبض ثب  ه رٕٗی  تهبزفی اِٚیٝ -1

 ٔحبؾجٝ ٔمساض قب ؿتٍی ثطای ٞط رعء -2

 تِٛیس ٔزسز رٕٗی  ثط اؾبؼ ٔمبز ط قب ؿتٍی -3

 .تىطاض ٔی قٛز 2ٔطحّٝ  زٜ ٘كسٜ ثبقس ٕٞیٗ ضٚ٘س ضا اظضٚثطآ یبظاٌط٘ -4

 ,اٍِٛض تٓ ٞب زضَی ا ٗ فطا ٙس ٔكبثٝ زاضز ٘مبٌ ٔكتطن ظ بزی ثب ز ٍط PSOُٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز بٕ٘ٞ

ا ٗ  زْٚؾبزٜ ثٛزٜ  ٖآىٝ پیبزٜ ؾبظی ٘آب ط ضٚقٟب ٔتٕب ع وطزٜ اؾ . اَٚ ضا اظ ؾ ٖآٞب  أب ٚرٛز  ىؿطی تفبٚت

 .[9]ضؾیسٖ ؾط ٕ ثٝ رٛاة زِرٛاٜ ثب حزٓ وٓ حبفٓٝ ٔی قٛز ؾبزٌی ٔٛرت ثبم ضفتٗ ؾطٖ  زض ٔحبؾجبت ٚ

 اٍِٛض تٓ غ٘تیه - 3-12
1

(GA) 

 غ٘تیه اٍِٛض تٓ َط ك اظ وٝ یٔخبِ رٛاة ٚ ثبقٙس ٔی زاضٚ ٗ تىبّٔی ٘ٓط ٝ اؾبؼ ثط غ٘تیىی ٞبی اٍِٛض تٓ

 ٘كبٖ ٞب وطٚٔٛظْٚ َط ك اظ وٝ ٞب رٛاة اظ ٔزٕٖٛٝ  ه ثب غ٘تیه اٍِٛض تٓ . بثس ٔی ثٟجٛز ضفتٝ ضفتٝ قٛز حُ ٔی

 اظ حبنُ رٛاثٟبی اٍِٛض تٓ ا ٗ زض .زاضز ٘بْ اِٚیٝ رٕٗی  ٞب رٛاة ٔزٕٖٛٝ ا ٗ .قٛز ٔی قطٚٔ قٛ٘س زازٜ ٔی

 ثٝ ٘ؿج  رس س رٕٗی  وٝ اؾ  أیس فطآ ٙس ا ٗ زض .قٛ٘س ٔی اؾتفبزٜ ثٗسی رٕٗی  تِٛیس ثطای  ه رٕٗی 

 ب  رس س رٛاثٟبی ا زبز ٔٙٓٛض ثٝ (ٚاِس ٗ) رٛاثٟب وُ ٔیبٖ اظ رٛاثٟب اظ ثًٗی ا٘تربة .ثبقس ثٟتط لجّی رٕٗی 

ثطای  ثیكتطی قب٘ؽ تط ٔٙبؾت رٛاثٟبی وٝ اؾ  َجیٗی .ثبقس ٔی آٟ٘ب ثطاظ٘سٌی ٔیعاٖ بؼاؾ ثط فطظ٘ساٖ ٕٞبٖ
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 ٔیعاٖ ثٟجٛز  ب تىطاض تٗساز ٔب٘ٙس) اؾ  قسٜ تٗییٗ وٝ قطَی ثطلطاضی تب فطآ ٙس ا ٗ .ثبقٙس زاقتٝ ٔزسز تِٛیس

زض پیٛؾ    اٍِٛض تٓ غ٘تیه زٔٗطفی وبُٔ اٍِٛض تٓ غ٘تیه ٚ تٗبض ف ٔمسٔبتی زض ٔٛض .وٙس ٔی پیسا ازأٝ ( رٛاة

 ثٝ نٛضت قىُ ظ ط ٔی ثبقس. قسٜ اضا ٝ غ٘تیه اٍِٛض تٓ وّی ؾبذتبض آٚضزٜ قسٜ اؾ .

 

 فّٛچبضت اٍِٛض تٓ غ٘تیه  3–3 قىُ 

 2ٚ رٟف 1تمبَٕ ٍّٖٕطاٍِٛض تٓ غ٘تیه زاضای زٚ اٍِٛض تٓ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ضٚ٘س ارطای 

 .ٔی ثبقس

                                                 

 Crossover 1  

Mutation 2  
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 تمبَٕ 3-12-1

ا ٗ ٍّٖٕط ضٚی زٚ ثٝ زٚی ٚاِس ٗ ا٘زبْ ٔی پص طز ٚ ثب ا٘تربة ٘مُٝ ای تهبزفی ثٝ ٖٙٛاٖ ٘مُٝ قىؿ  زٚ 

ٚ ثٝ نٛضتی وٝ زض قىُ ظ ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ  ثبٞٓ تطویت قسٜ ٚ زٚ فطظ٘س  ٚاِس ٗ اظ ا ٗ ٘مُٝ قىؿتٝ

 رس س ٔی ؾبظ٘س. 

 

 وطٚٔٛظْٚ زٚ ٘مُٝ ای ته تطویت  4–3  قىُ

 رٟفٍّٖٕط  3-12-2

 ُٛض ىٝ تٗساز ؾُط ٚ ؾتٖٛ آٖ ثب تٗسازقٛز ثا زبز ٔی  1ثطای اٖٕبَ ا ٗ ٍّٖٕط اثتسا  ه اؾترط رٟف

نفط ٚ  ه  ؾُط ٚ ؾتٖٛ رٕٗی  ٔطثٌٛ ثٝ وطٚٔٛظْٚ ٞب ثطاثط ثبقس. زضا ٝ ٞبی ا ٗ اؾترط ٖسزی تهبزفی ثیٗ

 ه پبضأتط احتٕبَ ٚلٛٔ رٟف زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛز ٔخلاً زض ٔخبَ ظ ط پبضأتط  ٔی ثبقٙس. زض ا ٗ ٍّٖٕط

وٛچىتط اظ  ىٝ ٞط  ه اظ زضا ٝ ٞبی اؾترط رٟفزض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾ  زضنٛضتی 0.2احتٕبَ ٚلٛٔ رٟف 

تغییطی زض ٖسز ٔٛرٛز ا زبز ٕ٘ی قٛز.  ا ٗ ٖسز ثبقٙس ٍّٖٕط رٟف ضٚی آٟ٘ب اٖٕبَ ٔی قٛز زض غیط ا ٙهٛضت

زض ٍّٖٕط رٟف ٖسز ٔٛرٛز زض وطٚٔٛظْٚ، ٔتٙبْط ثب ٔٛلٗی  ٖسزی وٝ زض اؾترط رٟف اؾ  ٚ زض قطا ٍ 

زض ٍّٖٕط  .)ثٝ نٛضت تهبزفی( تغییط ٔمساض زازٜ ٔی قٛز [m1,m2]اٖٕبَ ٍّٖٕط رٟف ٔی ٌٙزس ثٝ ٖسزی ثیٗ 

   زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾ . 0.2 ثطاثط ثب رٟف پبضأتط احتٕبَ ٚلٛٔ رٟف

                                                 

Mutatin pool 1  
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 رٟف ُٖٕ ا٘زبْ ٘حٜٛ  5–3 قىُ 

H-GA-PSOاٍِٛض تٓ  3-13
9 

 ٚ اؾ  (PSO) ارتٕبٔ شضات اٍِٛض تٓ ثٝ ٘ؿج  رٕٗیتی ثیكتط پطاوٙسٌی زاضای غ٘تیه اٍِٛض تٓاظ آ٘زب وٝ 

 ؾٕ  ثٝ رٕٗی  رٛاثٟب ٔتٛؾٍ ثٟجٛز ؾطٖ  ٖٛو زض ِٚی .ثبقس ٔی ٔٙبؾت رٛاة ثٟتط، پیساوطزٖ ثطای ا ٗ

 ٍٕٞطا ُّٔك ثٟیٙٝ رٛاة ؾٕ  ثٝ ٞب رٛاة قب س وٝ قٛز ثبٖج ٔی ا ٗ ٚ اؾ  وٓ اٍِٛض تٓ ا ٗ زض ثٟیٙٝ رٛاة

 ظٚز ٞب رٛاة ٚرٕٗی  اؾ  وٓ رٕٗیتی پطاوٙسٌی زاضای ارتٕبٔ شضات اٍِٛض تٓ وٝ اؾ  حبِی ا ٗ زض .٘كٛز

 چیعی ٕٞبٖ زضؾ  ا ٗ. اؾ  ثبم ثٟیٙٝ، رٛاة ؾٕ  ثٝ ٞب رٛاة ٔیُ ؾطٖ  ٖٛو زض ِٚی ٛ٘سق ٔی ٍٕٞطا

 ضا ٞب رٛاة ثٟتطقسٖ زض٘تیزٝ ٚ ٞب رٛاة رٕٗی  ّٖٕىطز ثٟجٛز ا زبز ٚ اٍِٛض تٓ زٚ ا ٗ فىطتطویت وٝ اؾ 

ی ٘ؿج  ثٝ اٍِٛض تٓ زض اثتسا اظ  اٍِٛض تٓ غ٘تیه وٝ زاضای پطاوٙسٌی ظ بز ضٚـ، ا ٗ زض ِصا. ٔی قٛز  ثبٖج

ارتٕبٔ شضات اؾ  اؾتفبزٜ قسٜ ٚثٗس اظ آٖ اظ اٍِٛض تٓ ارتٕبٔ شضات ثطای ؾطٖ  ثركیسٖ ثٝ ٍٕٞطا ی اؾتفبزٜ 

 ذهٛنی  ا ٗ اظ ثٝ ٘حٛی وطزٜ ا ٓ ؾٗی غ٘تیه اٍِٛض تٓ ٚ ارتٕبٔ شضات اٍِٛض تٓ تطویت ثب ٔب ٚقسٜ اؾ  

ٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙجٙججٙجٗ٘یٙی .وٙیٓ اؾتفبزٜ اٍِٛض تٓ زٚ ا ٗ زض ٔتًبز

                                                 

1
Hybrid-GA-Pso  



 

 

  چٟبضْ فهُ
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 ٔمسٔٝ - 4-1

ٞبی لجُ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطف ، ثیبٖ ثطذی انَٛ ٚ ٔجب٘ی َطاحی ؾیؿتٓ تٛظ ٕ، ضٚـ فهُ آ٘چٝ زض 

ق تٛظ ٕ ٚ ثیبٖ قطح اٍِٛض تٓ ٞبی پیكٟٙبزی ثطای ٞبی ا٘زبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ رب بثی پؿ  ٞبی تٛظ ٕ ٚ فٛ

َطاحی ؾیؿتٓ تٛظ ٕ  ثٛزٜ اؾ . زض ا ٗ فهُ ثٝ ثیبٖ تبثٕ ٞسف ٔٛضز اؾتفبزٜ وٝ قبُٔ ٞع ٙٝ احساث پؿ ، 

ٚ ٔٙٓٛض وطزٖ ُٔٙمٝ  تطا٘ؿفٛضٔطٞب ثطایيط ت ثٟطٜ ثطزاضی اف  ِٚتبغ، ٞع ٙٝ اف  تٛاٖ، ثب لیٛزی چٖٛ ٞع ٙٝ 

 ،(GA) ثٟیٙٝ ؾبظی ٔجتٙی ثطاٍِٛض تٓ ٞب ی چٖٛ غ٘تیهحُ  ٟبیضٚق ثط اؾبؼاث پؿ  ٕٖٔٙٛٝ ثطای احس

 پطزاظ ٓ.ٚ غیطٜ ٔی  (IBPSO)اٍِٛض تٓ ثٟجٛز  بفتٝ ثب ٙطی ارتٕبٔ شضات، شضات ارتٕبٔ ؾبظی ثٟیٙٝ اٍِٛض تٓ

 ٔؿئّٝٔسِؿبظی  - 4-2

فٛق  پؿ  ٞبیثٟیٙٝ ٞسف اؾبؾی ٚ ٟٔٓ ٔٛيٛٔ ا ٗ تحمیك تٗییٗ ٔىبٖ، ْطفی  ٚ حٛظٜ ؾطٚ ؽ زٞی 

 ؾبِٝ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛض تٓ ٞبی اوتكبفی ٔی ثبقس. 3تٛظ ٕ زض ََٛ  ه زٚضٜ ظٔب٘ی 

ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ضا تكىیُ ٔی زٞس، ٚرٛز  زض اثتسا فطو ثط ا ٗ اؾ  وٝ ٔحسٚزٜ رغطافیب ی ذبنی وٝ

آٖ ثبض طفی وب٘س س زض ٔطوع حمُ ٝ ثٝ ٘ٛاحی وٛچىتطی تمؿیٓ ٔی قٛز وٝ ثبض ٔهٗزاقتٝ اؾ . ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِ

 زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾ .

 وب٘س س ٔكرم قس ثب س ٔٛلٗی  ٞبیٔٛلٗی  رغطافیب ی ثبضٚ ٕٞچٙیٗ  ٔمساض ثبضٞبپؽ اظ ا ٗ وٝ 

ٚؾپؽ ٞع ٙٝ ٞبی    ٞبی فٛق تٛظ ٕ ٔٛرٛز ٔكرم قٛ٘سرغطافیب ی ثبضٞبی ٔٛرٛز ٚ ٔٛلٗی  رغطافیب ی پؿ

ٞب،  پؿ  ذط س ظٔیٗ ٞع ٙٝ قبُٔ ٞسف تبثٕ اظ ثرف ا ٗفٛق تٛظ ٕ وٝ ٞبی احساث پؿ   ٔطثٌٛ ثٝ لیٕ 

پؿ  ٞبی اؾتب٘ساضز ٔٛرٛز ثطای  ٞبی ْطفی  َجك ثبقس ٔی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞع ٙٝ ٚ ٞب تزٟیعات پؿ  ٞع ٙٝ

 تبثٕ ٞسف ٔی پطزاظ ٓ.تكىیُ ثب تٛرٝ ثٝ ُٔبِت ثبم زض ازأٝ، ثٝ چٍٍٛ٘ی  قٛ٘س.ٔی ٔكرم  فٛق تٛظ ٕ
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 ٔؿئّٝحبوٓ ثط  ٞسف ٚ لیٛزتبثٕ  - 4-2-1

ٔرتّف ثٝ َطاحی ؾیؿتٓ تٛظ ٕ پطزاذتٝ  ز سٌبٟٞبیٕٞبُ٘ٛض وٝ زض فهُ ٞبی لجُ اقبضٜ قس ٔمبمت اظ 

ثٛزٜ اؾ ،  َطاحی ؾیؿتٓ تٛظ ٕ ثیبٖ وطزٜ ا٘س ٔؿئّٝثطای  وٝتٛاثٕ ٞسف ٚلیٛز ٔتٖٙٛی ٖ ٔٛاضز آ ىی اظ  ،ا٘س

 ٝ تّفبت ا٘طغی ٔی ثبقٙس. وٝ ٖٕٛٔب قبُٔ ٞع ٙٝ احساث ٚ ٞع ٙٝ ٔطثٌٛ ث

 ثط ٔجتٙی التهبزی اضظ بثیٚ اظ آ٘زب وٝ  قسٜ،اؾتفبزٜ [8 ، 5]زض ا ٗ تحمیك اظ تبثٕ ٞسف ٔٛرٛز زض ٔمبِٝ

 أب ٚاضز قسٜ اؾ  ٞسف تبثٕ زض تغییط ثسٖٚ اِٚیٝ حبث  ٞبی قٛز ٞع ٙٝ ٔی ا٘زبْ ٞب َطح اضظـ وٙٛ٘ی ٔمب ؿٝ

تبثٕ ٞسف ٚ  .ٌطز٘س ٔی ٞع ٙٝ ٔٙٓٛض تبثٕ زض وٙٛ٘ی اضظـ ٔٗبزَ ضتنٛ ثٝ ُٔبِٗٝ زٚضٜ ربضی زض ٞبی ٞع ٙٝ

 ثهٛضت ظ ط ثیبٖ ٔی قٛز: ٔؿئّٝلیٛز 

 

( 4–1) 
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( 4–2) 
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 زضحبِی وٝ ضٚاثٍ ظ ط ثطلطاض اؾ :
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mٕٔٛای اظ پؿ  ٞبی وب٘س س : ٔز 

nٔزٕٛٔ ٘مبٌ ثبض وب٘س س : 

ij
L فبنّٝ ٘مُٝ ثبض :j   اْ اظ پؿi ْا 

ij
S ٔیعاٖ تٛاٖ ٘مُٝ ثبض :j   اْ ٔتهُ ثٝ پؿi ْا 

 
, ,

( )
s i s i

C P ٖتٛاٖ آٖ: ٞع ٙٝ احساث ٞط پؿ  ثب تٛرٝ ثٝ ٔیعا 

c
K ٝثبقس ٔی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞع ٙٝ ٚ پؿ ، تزٟیعات پؿ  ذط س ظٔیٗ ٞع ٙٝ: يط ت ٚظ٘ی ٚاثؿتٝ ث. 

v
K ٝا٘تمبَ تٛاٖ)ٔتٙبؾت ثب قبذم اف  ِٚتبغ( ٞع ٙٝ: يط ت ٚظ٘ی ٚاثؿتٝ ث 

l
Kٝاتلاف ا٘طغی ٞع ٙٝثٝ  : يط ت ٚظ٘ی ٚاثؿت 

In f rْ1: ٘طخ تٛض 

Intrٜ2: ٘طخ ثٟط 

t :َثبقس ٔی ض عی ثط٘بٔٝ افك ؾب. 

 i
e S :پؿ  تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اظ ثطزاضی ثٟطٜ يط ت iْا   

j
W: ٝٙٔثبض ٘مُٝ ثبض زاj ْا 

( , )
i i

X Y  ٔرتهبت ٔىبٖ ثٟیٙٝ پؿ :i ْا 

( , )
j j

X Y ٔرتهبت ٔىبٖ ثٟیٙٝ ثبض :j ْا 

 

                                                 

Inflation rate 1  

Interest rate 2  
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 تغص ٝ پؿ  ٘عز ىتط ٗ اظ ثب س ثبضٞب وٝ اؾ  ٚالٗی  ا ٗ اظ ٘بقی ثبض ٔمساض زض فبنّٝ حبنًّطة قبذم

 ضا پؿ  تب ثبض ٘مُٝ فبنّٝ ٔمساض ٚ رط بٖ ثب ٔتٙبؾت ضا ثبض ٘مُٝ تٛاٖ ٔمساض تٛاٖ ٔی آ٘زبئیىٝ اظ ٕٞچٙیٗ .قٛ٘س

 ثب ٔتٙبؾت تٛاٖ ٔی ضا پؿ  تب آٖ فبنّٝ زض ثبض ٘مُٝ تٛاٖ حبنًّطة قبذم ِصا ٕ٘ٛز فطو ٔمبٚٔ  ثب ٔتٙبؾت

 ٘ٓط زضٚ قبذم حبنًّطة ٔطثٕ تٛاٖ ٘مُٝ ثبض زض فبنّٝ آٖ تب پؿ  ضا ٔتٙبؾت ثب ٔیعاٖ تّفبت  ِٚتبغ اف 

 تغص ٝ زض آٟ٘ب وبضوطز ثطای پب یٗ ٚ ثبم حس زٚ ٞب پؿ  ثطای ،يط ت ثٟطٜ ثطزاضیٕ٘ٛزٖ  ِحبِ ایثط ثٗلاٜٚ .ٌطف 

 قبٖ قسٜ ٘هت ْطفی % 50% ٚ 80 تطتیت ثٝ تٟبپؿ پب یٗ ٚ ثبم حس ٔخبَ ثٗٙٛاٖ  .اؾ  قسٜ ٌطفتٝ ٘ٓط زض ثبض

ٕٕٓ ٕٕٔٓ ٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٕٔ.اؾ  قسٜ ٔٙٓٛض

 ٔسَ ٔٙٓٛض ثٝ أب ثبقس، ٕ٘ی ٘ٓط ٔس ٔتٛؾٍ فكبض قجىٝ زلیك  بثی ٔؿیط ٔؿئّٝ حبيط زض٘زب ی وٝ آاظ ٛ ٕٔ

 ضٚ ا ٗ اظ .ؾبظی قٛز قجیٝ ٖ٘ٛی ثٝ ٔتٛؾٍ فكبض قجىٝ ثب ؿ  ٔی پب یٗ زؾتی، قجىٝ ِٚتبغ اف  ٚ تّفبت ؾبظی

 تٛرٝ ثب س .قسٜ اؾ  اؾتفبزٜ تٛظ ٕ فٛق پؿتٟبی تب ضثب ٘مبٌ ٔیبٖ ٖٕٛزی ٚ افمی فٛانُ ٔزٕٛٔ اظ تحمیك ا ٗ زض

. ثب ا ٗ تٛيیح فبنّٝ اؾ  ٚالٗی فیسض اظ ای ٕ٘ب ٙسٜ وٝ ثٛزٜ ٔزبظی زاضای ٔبٞی  فیسضٞب ٔسَ ا ٗ زض وٝ زاق 

)اْ ثب ٔرتهبتiٔیبٖ پؿ   , )
i i

X Y، تب ٘مُٝ ثبضj ْثب ٔرتهبت ا( , )
j j

X Y ٔحبؾجٝ ٔی قٛز. (4-4)اثُٝ اظ ض  ٚ

ٕٞچٙیٗ ٔٙبَمی وٝ ثطای احساث پؿ  ٔٙبؾت ٘یؿتٙس ثٝ نٛضت ٔٙبَك ٕٖٔٙٛٝ ٚ ثب قٗبٔ ّْٔٗٛ ٔكرم ٔی 

 .[24] ثیبٖ ٔی قٛ٘س (5-4)قٛ٘س ٚ ثٝ نٛضت ضاثُٝ 

 

 ( 4–5) 

 
   

2 2
2

p p p
R X a Y b   

 

P قٗبٔ ُٔٙمٝ ٕٖٔٙٛٝ :  p
R        

P ٔرتهبت ٔطوع ُٔٙمٝ ٕٖٔٙٛٝ :   ,
p p

a b        
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, يطا ت   ,
c v l

K K K ثٝ نٛضت ظ ط تٗط ف وطز. ٔیتٛاٖضا  

يط ت 
v

K  َ1ٖجبضتؿ  اظ ٞع ٙٝ ا٘تمب
M V A   ّٝویّٛ ٔتطی. 1تٛاٖ اظ  ه ٘ٛٔ ٞبزی ثٝ فبن 

يط ت 
l

K  1ٖجبضتؿ  اظ ٞع ٙٝ ٔیعاٖ تّفبت ٘بقی اظ ٖجٛض
M V A . تٛاٖ زض  ه ویّٛ ٔتط اظ  ه ٘ٛٔ ٞبزی 

,يطا ت 
v l

K K  ٔحبؾجٝ وطز: (7-4( ٚ )6-4)اظ ضاثُٝ  ٔیتٛاٖضا 

 

( 4–6) 

 
V V

K C

 

V
C : 

.km M V A
 طای ٘ٛٔ ٞبزیٚاحسپَٛ  ث

 

( 4–7) 

 
2

* 8760 *
*

l l

t R
K C

V


 

l
C :

M W h
 ٚاحسپَٛ 

Rثط حؿت ) : ٔمبٚٔ  ٚاحس ََٛ ٞبزی


  
) 

tزٚضٜ َطاحی ََٛ :    

V :اِٚیٝ ثط حؿت ِٚتبغ ؾیؿت ٓkV 

اِجتٝ مظْ ثٝ تصوط اؾ  وٝ ا ٗ يطا ت تٛؾٍ ٘ٓط َطاح )اظ ِحبِ إٞی ( لبثُ ٔلاحٓٝ ذٛاٞٙس ثٛز، 

إٞی  ٞط  ه اظ قبذم ٞب آٖ اظ ٞع ٙٝ ٞبی ؾطٔب ٝ ٌصاضی، ٞع ٙٝ ا٘تمبَ )اف  ِٚتبغ( ٚ  ٔیتٛاٖثٗجبضت ز ٍط 

 ب ٞط وساْ ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ زض تبثٕ ٞسف زذبِ  زاز.تّفبت ضا ضتجٝ ثٙسی ٕ٘ٛز ٚ ؾپؽ يطا ت ٚظ٘ی ٔطتجٍ ث
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  ٔؿئّٝلیٛز  - 4-2-2

 س اظ ٔمساض ٔزبظ تزبٚظ وٙس.بثبض ٞیچ  ه اظ پؿ  ٞب ٘ج  

  ْطفی  ٘بٔی( تزبٚظ ٘ىٙس.50% ٚ حسالُ 80ٔیعاٖ ثبضٌصاضی پؿ  ٞب اظ حس ٔكرهی )حساوخط % 

 ضی اظ قجىٝ ثی ثطق ٕ٘ب٘س(.ٚضزٜ قٛز)ٞیچ ٘مُٝ ثبآٔیعاٖ تمبيبی وّیٝ ی ٘مبٌ ثبض ثب س ثط 

 ٔٙبَك ٕٖٔٙٛٝ لطاض ٍ٘یط٘س. ٞیچ  ه اظ پؿ  ٞب زض 

 پؿ  ٞبی لبثُ احساثٚ ٔىبٖ ثسؾ  آٚضزٖ تٗساز  - 4-3

اؾتفبزٜ ٌطز سٜ اؾ . زض  ٔؿئّٝاظ اٖساز نحیح ثطای وسثٙسی  ٔؿئّٝ ضٔعٌكب ی ٚ  ضٔعٌصاضیزض فطآ ٙس  

٘مُٝ ثبض ُٔٙمٝ اؾ  ثٙبثطا ٗ ََٛ شضٜ ثطاثط ثب تٗساز ٘مبٌ فطآ ٙس وس ًٙ ٞط غٖ ) ه ثی  اظ شضٜ( ٕ٘ب ٙسٜ  ه 

2تٛا٘ٙس زض ثبظٜ اٖساز نحیح ٞط وساْ اظ ا ٗ غٟ٘ب ٔی .ثبقس ثبض ُٔٙمٝ ٔی 1
m m m   .ا٘تربة قٛ٘س 

 رٕٕ آٚضی قسٜ اؾ . ثطای ثسؾ  آٚضزٖ تطویت ٔٙبؾت پؿ  Qزض  زٕٖٛٝ ای اظ ْطفی  ٞبی ٕٔىٗٔ

قٙبذتٝ ٔی قٛز. تٕبٔی ا ٗ تطویت ٞب  لُ ٚ حساوخط تٗساز پؿ  ٞب، حسا(9-4)ٚ  (8-4)اؾبؼ ضٚاثٍ اثتسا ثط 

2ًٖٛی   mلیس ٔؿئّٝ  ٗٙی تغص ٝ قسٖ وّیٝ ٘مبٌ ثبض ضا ثطآٚضزٜ ٔی ؾبظز ؾپؽ وُ ٔزٕٖٛٝ  1
m m m  

 ٌیطز. ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

 

( 4–8) 

 

 

min
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( 4–9) 

 

 

max
max{ | }

i i
S S S Q  1 1
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2 ثب س ثیٗ ((mثٙبثطا ٗ تٗساز پؿ  ٞبی آ ٙسٜ  1
m m m  ٘س.ض ثٍیطلطا 
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W



:  ٕٕثط حؿت تٛاٖ ْبٞطی  ٚٞٓ ٘مُٝ ثبضٞبی رس سلس ٓ ٞٓ ثبضٞبی ، وُ ٘مبٌ ثبضتٛاٖ ر 

1

m

i

i

P



  : ُْبٞطی تٛاٖ ثط حؿت  پؿ  ٞبی ٔٛرٛز زض حبَ وبضتٛاٖ رٕٕ و 

   n ٝتٗساز ٘مبٌ ثبض زض ُٔٙم : 

m    ٛز ٔتهُ ثٝ ثبض: تٗساز پؿ  ٞبی ٔٛر 

IT    : ه ٖسز ٔخج  حمیمی  

 Q    ٞب.  ٞبی اؾتب٘ساضز ٔٛرٛز )زض زؾتطؼ( ثطای پؿ  : ِیؿ  ْطفی 

 
m in

S ٔٛرٛز : وٛچىتط ٗ پؿ  زض ِیؿ 

 
max

S :ٗ ٔٛرٛز پؿ  زض ِیؿ  ثعضٌتط 

بٌ ا٘زبْ ٔی قٛز وٝ ٔىبٖ ثٟیٙٝ ثب حسالُ تّفبت ذٛاٞس ٔىبٖ  بثی پؿ  تٛؾٍ  بفتٗ ٔىبٖ ٔطوع ثبض ٘م

)ثب ثٛز. ٔىبٖ ٔطوع , )
s s

X Y :ثهٛضت ظ ط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز 

 

( 4–10) 

2 2

1 1

2 2

1 1

                       Y s

n n

i i i i

i i

n n

i i

i i

S X S Y

X s

S S

 

 

 

 

 

 

 ( , )
i i

X Yٔرتهبت ٘مبٌ ثبض : 

i
Sٔیعاٖ ثبض ٔٛضز تمبيب زض ٘مُٝ ثبض : 

احساث پؿ  ثٝ ٔرتهبت ٔطوع ثبض ثٗٙٛاٖ رٛاة ٕٔىٗ زض ٘ٓط ٌطفتٝ  تط ٗ ٔحُ ثطایزض ا ٗ حبِ  ٘عز ه 

 ٔی قٛز.
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اؾتفبزٜ  ٔؿئّٝاظ اٖساز نحیح ثطای وسثٙسی  ٔؿئّٝفطآ ٙس وس ًٙ ٚ ز ىس ًٙ ٕٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قس زض 

زض فطآ ٙس وس ًٙ ٞط غٖ ) ه ثی  اظ شضٜ( ٕ٘ب ٙسٜ  ه ٘مُٝ ثبض ُٔٙمٝ اؾ  ثٙبثطا ٗ ََٛ شضٜ ٌطز سٜ اؾ . 

 nٕ٘ٛ٘ٝ اظ وسثٙسی ٖ٘ٛی ثب ؾٝ پؿ  ٕٔىٗ ٚ  (1-4)ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ قىُ  ثبقس. ثطاثط ثب تٗساز ٘مبٌ ثبض ُٔٙمٝ ٔی

وٝ اِٚیٗ ٘مُٝ ثبض ثٝ ٌطٜٚ زْٚ،  ٘مُٝ ثبض ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ز ىس وطزٖ ا ٗ شضٜ ثٝ ا ٗ تطتیت ا٘زبْ ٔی قٛز

أیٗ ٘مُٝ ثبض ثٝ ٌطٜٚ ؾْٛ   nثٝ ٕٞیٗ تطتیت  زٚٔیٗ ٘مُٝ ثبض ثٝ اِٚیٗ ٌطٜٚ ٚ ؾٛٔیٗ ٘مُٝ ثبض ثٝ اِٚیٗ ٌطٜٚ ٚ

 اذتهبل ٔی  بثٙس.

   L6 L5 L4 L3 L2 L1 

3 1 .    .    . 1 3 2 1 1 2 

 پؿ  فٛق تٛظ ٕ رب بثی ٔؿئّٝ٘حٜٛ وسثٙسی  1–4 قىُ 

 (o ,+ ,*)٘مُٝ ثبض ضا وٝ اًٖبی ٞط ٌطٜٚ ثب ٖلائٓ ٔرتّفی  30 ه ُٔٙمٝ ثب ؾٝ ٌطٜٚ ثٙسی ٚ  (2-4)قىُ 

 ٔی زٞس. بٖس ٘كا٘ٔكرم قسٜ 

 

 ( زض  ه شضٜ ٖ٘ٛیm=3ٌطٜٚ ٞبی ٘مبٌ ثبض )  2–4 قىُ 
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ٛظ ٕ ثطای ٞط ٌطٜٚ اذتهبل زازٜ ٔی قٛز ٚ ثب ثٗس اظ لطاض زازٖ ٘مبٌ ثبض زض ٌطٜٚ ٞب،  ه پؿ  فٛق ت

 ٔرتهبت ٔٛلٗی  لطاض ٌیطی ا ٗ پؿ  تٗییٗ ٔی ٌطزز.  (10-4)اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ 

اؾتفبزٜ اظ ثب  ٔؿئّٝتٛرٝ ثٝ لیس ْطفی  پؿ  ٞب ی وٝ ثب ؿتی زض ٔطوع چٍبِی ثبض ٞط ٌطٜٚ ٘هت ٌطز٘س ثب 

 ضاثُٝ ظ ط ٔحبؾجٝ ٔی قٛ٘س:

 

(4-11) 

 

 . . .

{ | } 1, 2, ...,

j i i

i i i

s t W S e S

S S S Q i m



  


 

 ( ٕ٘ب ف زازٜ قسٜ اؾ .3-4وٝ زض قىُ )ٚ ثٝ ا ٗ تطتیت حٛظٜ تغص ٝ تٕبٔی پؿ  ٞب تٗییٗ ٔی ٌطز٘س. 

 

 لطاض زازٖ پؿ  زض ٔطوع چٍبِی ثبض ٞط ٌطٜٚ   3–4 قىُ 
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 ؾیؿتٓ تٛظ ٕ ٕ٘ٛ٘ٝ  4-4

 ٔی زٞیٓ: بٖ٘مُٝ ثبض ٘ك 24ثب  ُٔٙمٝه ارطای ا ٗ اٍِٛض تٓ ضا ضٚی   ،ٔخبَزض ا ٗ ثرف ثب اضائٝ  ه 

 ثبقس.ٔٛرٛز ثٝ نٛضت قىُ ظ ط  ٘مُٝ ثبض 24ثب  ُٔٙمٝوٙیس وٝ  ه  فطو

 

 ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ٘مُٝ ثبض زض  ثیؿ  ٚ چٟبض بٖٔى  4–4 قىُ 

 

٘مبٌ ثبض  ؿتٙسقىُ ٞ ِٛظیوٝ  ٘مبَیٚ  ثبض وب٘س سٕ٘ب ف زازٜ قسٜ ا٘س ٘مبٌ  ٔطثٕثٝ قىُ ٘مبَی وٝ 

 ٔی ثبقٙس. ٔٛرٛز

( ٘مبٌ ثبض ثٝ ٕٞطاٜ تٛاٖ آٟ٘ب زض ا ٗ ٘مبٌ Yٚ ٖطو رغطافیب ی )  (Xٚ ٕٞچٙیٗ اَلاٖبت ٔطثٌٛ ثٝ ََٛ )

 آٚضزٜ قسٜ اؾ . (1-4)زض رسَٚ 
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 .[25] وساْ ٔرتهبت لطاض ٌیطی ٘مبٌ ثبض ثٝ ٕٞطاٜ ْطفی  ٞط :1–4 رسَٚ 

 

 

 % ضٚثٝ ضٚ ذٛاٞس قس.2فطو ثط ا ٗ اؾ  وٝ حساوخط ثبض زض پب بٖ ؾبَ ؾْٛ ثب افعا ف 

زض فٛق تٛظ ٕ  ٞبی پؿ  ساثٚ ٕٞچٙیٗ ٞع ٙٝ احتٛظ ٕ فٛق  ٞبی ساضز پؿ بِ٘یؿ  ْطفی  ٞبی اؾت

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ  (2-4)رسَٚ 

 

ًرخ 

رشذ بار 

)%( 

هیساى   

 بار
MVA 

 شوارُ هرکس ثقل ًقاط بار

 X Y بار

2 5 24770 73250 1 

2 7 27300 66230 2 

2 1.2 32600 68240 3 

2 3 31910 61250 4 

2 2 38360 57630 5 

2 3 34450 53660 6 

2 1.9 35370 46640 7 

2 1.4 49650 53950 8 

2 4 47810 63890 9 

2 2.7 53340 67400 10 

2 2.5 55880 62430 11 

2 6 61410 52490 12 

2 2.5 58640 43130 13 

2 5 54720 42840 14 

2 3.7 55420 38450 15 

2 1 25370 46640 16 

2 3.5 39650 53950 17 

2 4 57810 23890 18 

2 3 36500 74000 19 

2 4.5 47500 30020 20 

2 6 44100 70000 21 

2 1.8 38640 83130 22 

2 4 44720 82840 23 

2 3.5 48000 45100 24 
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 [13] ٚ ٞع ٙٝ احساث ساضزبِ٘یؿ  ْطفی  ٞبی اؾت: 2–4 رسَٚ                               

 ظرفیت های قابل نصب

(MVA) 

 هزینه احداث

 )میلیون تومان(

15 2522 

30 3222 

60 4222 

75 4522 

 

٘مبٌ ثبض ٔٛرٛز ثٝ ٕٞطاٜ تٛاٖ ٔهطفی زض ا ٗ ٘مبٌ ٚ   (Yافیب ی )ٖٚطو رغط  (Xاَلاٖبت ٔطثٌٛ ثٝ ََٛ )

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾ .4-4( ٚ )3-4ٕٞچٙیٗ ٔٛلٗی  رغطافیب ی ٚ تٛاٖ پؿ  ٔٛرٛز زض رسَٚ ٞبی )

                            ٟب  آ٘ٚ ْطفیلس ٓ ثبض ٔرتهبت ٘مبٌ : 3–4 رسَٚ   

تعداد 

 بارهای موجود
قدیممرکز ثقل نقاط بار    ظرفیت بارهای  

 X Y (MVA)موجود

1 35000 35000         1 

2 30000 45000     1.4 

3 22500 30000     1.1 

4 42500 22000     2.8 

5 21000 45000       1 

 

 فطو ثط ا ٗ اؾ  وٝ ا ٗ ٘مبٌ ثسٖٚ افعا ف ثبض ٔی ثبقس.

ٔٛرٛز پؿ  ٞبیٔكرهبت : 4–4 َ رسٚ  

تعذاد          

ّا پست  

 ّای ظرفیت پست هختصات پست هَجَد

 X Y    (MVA) هَجَد

  1 25000  30000     7.5 

  

قسٜ ا٘س. پبضأتطٞبی زض ٘ٓط ٌطفتٝ  0/3، 79/1،  0/1ثٝ تطتیت  ،Kc، Kl، Kvپبضأتطٞبی زض ا ٗ آظٔب كبت 

Kl، Kv، ( ٍثسؾ  ٔی آ ٙس وٝ ثطای ٞبز ٟبی وبثُ 7-4( ٚ )6-4َجك ضٚاث )2 
mm 185  ذٍ ٞٛا ی زان

زضنس ٚ ثطای اف   9ٚ 12ٕٚٞچٙیٗ ٘طخ ثٟطٜ ٚ ٘طخ تٛضْ زض تبثٕ ٞسف ثطای اف  ِٚتبغ ثطاثط   .اؾتفبزٜ قسٜ اؾ 

 فطو قسٜ ا٘س. زضنس 10ٚ 12ثطاثط  تٛاٖ
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ثبقس. ثب  ضا ٔحبؾجٝ وٙیٓ، وٝ ٔمساض اِٚیٝ تٗساز پؿ  ٞب ثطای تغص ٝ ٘مبٌ ثبض ٔی mَ، ثب ؿتی ثطای ٌبْ اٚ

2ثیٗ m،(9-4( ٚ )8-4)اؾتفبزٜ اظ ٔٗبزِٝ  7m  ِٚضا وٝ ثٝ نٛضت  یٝٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز. حبَ، رٕٗی  ا

ٚ ثب س تٛرٝ زاق  وٝ زض ٞیچ  ه اظ  تِٛیس ٔی قٛز ضا تكىیُ ٔی زٞیٓ. تهبزفی ثب اؾتفبزٜ اظ اٖساز نحیح 

 فمٍ اظ  ه پؿ  ثطای ثبضٞب اؾتفبزٜ وطز.  ٕیتٛاٖ٘  mضز ف ٞب )وطٚٔٛظْ ٞب( ثب تٛرٝ ثٝ ٔمساض 

 :تطؾیٓ قسٜ ا٘سثٝ نٛضت رسَٚ ظ ط وٝ  ٘مبٌ ثبض 24ثب  ٚاؾ   رٕٗی  اِٚیٝ تِٛیس قسٜ 40فطو وٙیس 

 1 2 3 .    .    .  23 N=24 

1 2 3 2  2 3 

2 1 2 5  1 2 

3 5 6 5  5 3 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

P=42 1 2 6 .    .    .  2 1 

    رب بثی پؿ  فٛق تٛظ ٕ ٔؿئّٝ٘حٜٛ وسثٙسی  5–4 قىُ                          

                                                

ُٔبثك ثب شضات تِٛیسقسٜ رٕٗی  فٛق، ٔب ٘مبٌ ثبض ضا ٌطٜٚ ثٙسی ٔی  ٔخبَتٝ ثبقیس وٝ زض ا ٗ  تٛرٝ زاق

، ؾٛٔیٗ ٘مُٝ ثبض ثٝ ؾْٛوٙیٓ. ثطای ٔخبَ، زض شضٜ اَٚ اِٚیٗ ٘مُٝ ثبض ثٝ ٌطٜٚ زْٚ، زٚٔیٗ ٘مُٝ ثبض ثٝ ٌطٜٚ 

ثٝ  وٝ ٘مُٝ ثبضثیؿ  ٚ چٟبضٔیٗ زْٚ ٚ ثٝ ٌطٜٚ وٝ ٘مُٝ ثبض  ثیؿ  ٚؾٛٔیٗثٝ ٕٞیٗ تطتیت تب ، ٚ زٌْٚطٜٚ 

 اذتهبل ٔی  بثس. ؾٌْٛطٜٚ 

٘كبٖ زازٜ  6-4زض قىُ ز ىس قسٜ ٚ ا٘س اذتهبل  بفتٝ  ٖآاَٚ ثٝ  ضز فٌطٟٚٞب ی وٝ ٞط ٘مُٝ ثبض زض  

 قسٜ اؾ .
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  زض  ه شضٌٜطٜٚ ثٙسی ٘مبٌ ثبض  6–4 قىُ  

 ه پؿ  تٗط ف وٙیٓ. ثٙبثطا ٗ ثب  بٖغص ٝ ٘مبٌ ثبض ٔطثَٛٝ قزض ا ٗ ٔطحّٝ، ثب ؿتی ثطای ٞط ٌطٜٚ رٟ  ت

ْطفی  ٞط پؿ  ضا وٝ ثب ؿتی زض  (11-4)ٔرتهبت پؿ  ٞب ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثُٝ  (10-4)اؾتفبزٜ اظ ضاثُٝ 

 .وٙیٓٔطوع چٍبِی ٞط ٌطٜٚ ٘هت ٌطزز ٔحبؾجٝ 

 

   ثطای شضٜ اَْٚطفی  ٞب ٚ ٔرتهبت لطاض ٌیطی ٞط پؿ  7–4 قىُ 

ٚ حٛظٜ تغص ٝ ٞط پؿ  ثطای ٞط شضٜ تٗییٗ ٔی ٌطزز. ؾپؽ تبثٕ ٞسف ثب اؾتفبزٜ اظ  بٖٚ ثٙبثطا ٗ، تٗساز، ٔى

 ، ٞٛقٕٙس قسٜ ٚٞبی اٍِٛض تٓ ٚاضز  ؾپؽ ٚ زٌطزٔی ثطای ٞط شضٜ ٔحبؾجٝ  قستٛيیح زازٜ  ثبمضٚاثُی وٝ زض 

 ٔمب ؿٝ ٚ ثىبض ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س.ٚ  طفتٝثط اؾبؼ قب ؿتٍی ٞط شضٜ نٛضت ٌتِٛیس ٘ؿُ رس س 
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 اٍِٛض تٓ اثتىبضی اؾتفبزٜ قسٜ زض ثط٘بٔٝ 4-5

وٝ  اؾتفبزٜ قسٜ اؾ اثتىبضی ٘یع  اٍِٛض تٓ ه ٚ اٍِٛض تٓ غ٘تیه اظ  PSOزض ََٛ ثط٘بٔٝ ٖلاٜٚ ثط اٍِٛض تٓ 

ٛز زض ٌطٜٚ ٞبی ی ٔٛرثٝ ا ٗ تطتیت ُٖٕ ٔی وٙس: فبنّٝ تٕبٔی ٘مبٌ ثبض ٞط ٌطٜٚ ضا ثب تٕبٔی ؾب ط پؿ  ٞب

وطزٜ ٚ زض نٛضتیىٝ فبنّٝ ٘مُٝ ثبض ٔٛرٛز زض  ه ٌطٜٚ ٘ؿج  ثٝ پؿ  ز ٍط ٘عز ه اظ حبِ  ز ٍط ٔمب ؿٝ 

 B( ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔلاحٓٝ ٔی قٛز فبنّٝ ٘مُٝ ثبض 7-4ٔٛرٛز ثبقس تغییط ٌطٜٚ ٔی زٞس ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ زض قىُ )

ٕٞیٗ َٛض ٚ  ،زٚضتط اؾ ضا تغص ٝ ٔی وٙس ثٝ ٔطاتت  1 پؿتی وٝ ٌطٜٚفبنّٝ تّٗك زاضز اظ  2وٝ ثٝ ٌطٜٚ قٕبضٜ 

حبِ  ثرف  زٚضتط اؾ  ضا تغص ٝ ٔی وٙس 2پؿتی وٝ ٌطٜٚ فبنّٝ اظ تّٗك زاضز  1ٌطٜٚ وٝ ثٝ  Cفبنّٝ ٘مُٝ ثبض 

ضا اظ ٌطٜٚ  C٘مُٝ ثبض ٚ  ٔٙتمُ ٔی وٙس  هرسا وطزٜ ٚ ثٝ ٌطٜٚ قٕبضٜ  زٚضا اظ ٌطٜٚ  Bاثتىبضی ثط٘بٔٝ، ٘مُٝ ثبض 

ٚ ثٝ ا ٗ تطتیت أیسٚاض اؾ  وٝ ثب وبٞف فبنّٝ تغص ٝ ٘مبٌ  ٔٙتمُ ٔی وٙس زٚرسا وطزٜ ٚ ثٝ ٌطٜٚ قٕبضٜ  ه 

ثبض تّفبت قجىٝ ضا وبٞف زٞس. اِجتٝ تٛرٝ زاقتٝ ثبقیس وٝ پؽ اظ تغییط ٌطٜٚ ٘مبٌ ثبض ثب ؿتی ٔزسزاً ٔرتهبت 

 رس س پؿ  ٔحبؾجٝ ٌطزز.

 

 اثتىبضی اٍِٛض تٓثب اؾتفبزٜ اظ  اٌَٚطٜٚ ٘مبٌ ثبض ثطای شضٜ  تغییط  8–4 قىُ 

قٛز وٝ زض ََٛ وُ فطآ ٙس ؾٗی زض وٕیٙٝ قسٖ زاضز. پؽ اظ  زض ٞط ٘ؿُ ٔمساض تبثٕ ٞسف ٔحبؾجٝ ٔی

 ٚ ٔىبٖ ٚ ثب اٖٕبَ قطٌ ذبتٕٝ ثط٘بٔٝ، ٚ ٍّٖٕط ٞبی اٍِٛض تٓ غ٘تیه اٖٕبَ اپطاتٛضٞبی اٍِٛض تٓ ارتٕبٔ شضات 
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 قٛز. تٗییٗ ٔی بٖق ٞب ٚ حٛظٜ تغص ٝ پؿ ْطفی  

 ٞٛقٕٙس٘تب ذ حبنُ اظ ارطای اٍِٛض تٓ ٞبی  4-6

 اظ حبنُ ٘تب ذ ثط تٛاٖ ٕ٘ی رٛاة ثٝ ضؾیسٖ ٚ ٍٕٞطا ی ؾطٖ  طٓ٘ اظ ٞٛقٕٙس ٞبی اٍِٛض تٓ ٔمب ؿٝ ثطای

 اٍِٛض تٓ ا ٗ ؾبذتبض زض احتٕبَ ٚ تهبزف زذبِ  ٚ ٚرٛز ٘یع أط ا ٗ ّٖٚ  وطز تىیٝ ثط٘بٔٝ ارطای ٚ تىطاض  ىجبض

 ثطای )وٝ ٝٔطتج 10 زفٗبت تٗساز ثٝ ٞطاٍِٛض تٓ، ٞب اٍِٛض تٓ ا ٗ ٔمب ؿٝ ثطای ا ٙزب زض ضٚ اظا ٗ .ثبقس ٔی ٞب

 ٔیبٍ٘یٗ ثٟتط ٗ ٚ ثستط ٗ رٛاة ٞب ٚ ٚ قسٜ ارطا (ثبقس ٔی ٔٗمَٛ ٖسزی ضٚـ  ه ؾطٖ  زضٔٛضز ازٖب تخجی 

 .اؾ  قسٜ آٚضزٜ ظ ط رسَٚ زض ٘تب ذ ٚ اؾ  قسٜ ٔمب ؿٝ ٍٕٞطا ی ظٔبٖ ٘ٓط اظ ٔطتجٝ 10 ا ٗ ٘تب ذ اظ حبنُ

ٞع ٙٝ حبنُ اظ ارطای اٍِٛض تٓ ٞبی اوتكبفی: 5–4 رسَٚ   

 

 اًحراف هعیار

 

 بْتریي جَاب 

 )هیلیَى تَهاى(

 هیاًگیي جَاب ّا

)هیلیَى تَهاى(     

 بذتریي جَاب

َهاى()هیلیَى ت   

 

 ًام الگَریتن

 

 

 شوارُ الگَریتن 

626.7842 22725 23801.4 24860 PSO 1 

376.1695 22529 23126.9 23527 GA 2 

411.6679 22249 23080.6 23741    LDW-PSO 3 

364.0201 22249 22780 23738    NDW-PSO 4 

332.2444 22249 22649.8 23192     DIW-PSO 5 

650.044 22249 23020.1 24624 IPSO 6 

430.8767 22340 22782.2 23526 HPSO 7 

514.2284 22249 22868.3 23619 IBPSO 8 

186.8587 22249 22593.8 23222    H-GA-PSO 9  
  

 ٚ ا٘حطاف ٔٗیبض رٛاة ٞب ثطاثط 6/23080 ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ تبثٕ ٞسف ثطاثط PSO-LDWزض اٍِٛض تٓ 

ثب ٔمب ؿٝ ٚ . اؾ  1695/376ٚ 9/23126 ثٝ تطتیت ثطاثط GAثطای اٍِٛض تٓ  ٔمبز ط . ا ٗثٛزٜ اؾ  9766/411

َطاحی  ٞع ٙٝ غ٘تیه اٍِٛض تٓ زضاٍِٛض تٓ غ٘تیه ٚ اٍِٛض تٓ ارتٕبٔ شضات زض ٔی  بثیٓ وٝ ثٟتط ٗ رٛاة ٞب زض 

 ٖ تٛٔبٖٔیّیٛ 216 شضات ارتٕبٔ اٍِٛض تٓ اظ آٔسٜ َطاحی ؾیؿتٓ تٛظ ٕ ثسؾ  ٞع ٙٝ ثٝ ؾیؿتٓ تٛظ ٕ ٘ؿج 
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ثب ٘مبٌ لٛت  اٍِٛض تٓ  ه ٚ ثطای ا ٗ وٝ اٍِٛض تٕی لٛی تط ا زبز وٙیٓ، ٔی تٛا٘یٓ ٘مبٌ يٗف  ثبقس ٔی ثیكتط

-H-GA زض اٍِٛض تٓ. اٍِٛض تٓ ز ٍطی ثپٛقب٘یٓ، وٝ ثٝ ا ٗ ٘ٛٔ اظ اٍِٛض تٓ ٞب اٍِٛض تٓ تط ویجی ٌفتٝ ٔی قٛز

PSO ٕٓٞع ٙٝ وٝ (ؾبَ 3  ِٚتبغ ٚ اف  تٛاٖ زض ََٛ ٞع ٙٝ افٞسف )ٔزٕٛٔ ٞع ٙٝ احساث ، تبثٕ ٔمساض ٔیٙی 

ٚ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض  اؾ  آٔسٜ ثسؾ  ٔیّیٖٛ تٛٔبٖ  22249 ثب ثطاثطَطاحی ؾیؿتٓ تٛظ ٕ ٔی ثبقس  ٟ٘ب ی

٘ؿج  ثٝ ؾب ط اٍِٛض تٓ ٞبی   H-GA-PSOٔكبٞسٜ ٔی قٛز ٔیبٍ٘یٗ رٛاة ٞب زض اٍِٛض تٓ( 5-4)رسَٚ

ای زضؾتی ٔٙبؾجی اؾ  ٕٚٞچٙیٗ ا٘حطاف ٔٗیبض وٕتطی ٘ؿج  ثٝ اٍِٛض تٓ ٞٛقٕٙس ُّٔٛة تط اؾ   ٗٙی زاض

ْطفی  ثسؾ  آٔسٜ ثطای پؿ  ٞبی فٛق تٛظ ٕ ٚ ٕٞچٙیٗ تٗساز پؿ    ٞبی ز ٍط زاضز،  ٗٙی زل  ذٛثی زاضز.

٘كبٖ  (7-4( ٚ رسَٚ )6-4زض رسَٚ )ٚ ثستط ٗ رٛاة  ثٟتط ٗ رٛاة ثطای ٞبی ثسؾ  آٔسٜ اظ ارطای اٍِٛض تٓ

 ٜ قسٜ اؾ .زاز

: 6–4 رسَٚ   ْطفی  ٞبی ثسؾ  آٔسٜ ثطای پؿ  ٞبی فٛق تٛظ ٕ زض ثٟتط ٗ رٛاة        
ظرفیت بذست آهذُ برای پست ّای 

 فَق تَزیع

تعذاد پست ّای 

بذست آهذُ از 

 اجرای الگَریتن

 

 ًام الگَریتن

 

 

 شوارُ الگَریتن

60 60 30 3 PSO      1 

60 60           30 3 GA     2 

60 60 30 3  LDW-PSO 3 

60 60 30 3  NDW-PSO 4 

60 60 30 3  DIW-PSO 5 

60 60 30 3 IPSO       6 

60 60 30 3 HPSO       7 

60 60 30 3 IBPSO       8 

60 60 30 3 H-GA-PSO 9 

آٔسٜ اظ ارطای  ثسؾ ٞبی تٗساز پؿ  ٔكبٞسٜ ٔی قٛز زض تٕبْ اٍِٛض تٓ ٞب  6-4ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض رسَٚ    

ٔٛرت ٕ٘ی قٛز  ا ٗثطاثط ٔی ثبقٙس ٚ ثسؾ  آٔسٜ ثطای پؿ  ٞبی فٛق تٛظ ٕ ٞبی اٍِٛض تٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ْطفی 

 17-4تب قىُ  9-4 ٞبی قىُ زضس ظ طا ٙثطای َطاحی ؾیؿتٓ تٛظ ٕ ثطاثط ثبقآٔسٜ  ثسؾ ٞبی  وٝ ٞع ٙٝ
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ٚ ی ثیٗ پؿ  ٞب ا ٗ  ٗٙی فبنّٝ ٞبفبٚت اؾ  ٚ ٔتزض ثًٗی اظ قىُ ٞب ٔكرم اؾ  وٝ ٘ٛٔ ٌطٜٚ ثٙسی ٞب 

آٔسٜ اظ ارطای  ثسؾ تٗساز پؿ  ٞبی  7-4 رسَٚ .ٔی وٙس تغییطب ٔتفبٚت قسٜ ٚ ٞع ٙٝ ٞٔطوع حمُ ثبضٞب 

 .ثطای ثستط ٗ رٛاة ضا ٘كبٖ ٔی زٞس  ثسؾ  آٔسٜ ثطای پؿ  ٞبی فٛق تٛظ ٕ ٞبی ٚ ٕٞچٙیٗ ْطفی  اٍِٛض تٓ

: 7–4 رسَٚ   پؿ  ٞبی فٛق تٛظ ٕ زض ثستط ٗ رٛاةآٔسٜ ثطای  ثسؾ ْطفی  ٞبی     
 

 ظرفیت بذست آهذُ برای پست ّای فَق تَزیع

 

تعذاد پست ّای 

بذست آهذُ از 

 اجرای الگَریتن

 

ًام 

 الگَریتن

 

 

 شوارُ الگَریتن

60 30 30 15 15 5 PSO       1 

0           0 60 60              60 3 GA      2 

0           0 60 60              30 3 LDW-PSO 3 

0 0 60 60  60   3 NDW-PSO 4 

0 60 30 30 30 4 DIW-PSO 5 

0 60 30 30 30 3 IPSO       6 

0 0 60 60 60 3 HPSO     7 

0 60 60 30 30 4 IBPSO    8 

0 60 60 30 15 4 H-GA-PSO 9 

 زض ٘ٓط  5/0زض ا ٗ اٍِٛض تٓ ثطاثط  wٚ ٕٞچٙیٗ ٔمساض  8/1ٚ  7/1ثطاثطC1  ٚ   C2ٔمساض ،PSOثطای اٍِٛض تٓ 

زض ا ٗ اٍِٛض تٓ ثٝ نٛضت  wٚ ٔمساض  6/1ٚ  5/1ثطاثط   C1 ٚC2ٔمساض PSO-LDWزض اٍِٛض تٓ  .ٌطفتٝ قسٜ اؾ 

ٚ 9/1 ٚ 7/1ثطاثط    C1 ٚC2ٔمساض   NDW-PSOزض اٍِٛض تٓ  .ٔی  بثس وبٞف ؾبظی ثٟیٙٝ  ٙسآفط ََٛ ذُی زض

-DIWٚ زض اٍِٛض تٓ  ٔی  بثس وبٞف ؾبظی ثٟیٙٝ  ٙسآفط ََٛ زض ا ٗ اٍِٛض تٓ ثٝ نٛضت غیط ذُی زض wٔمساض 

PSO ٔمساضC1 ٚC2  زض اٍِٛض تٓ 5/1ٚ  5/1ثطاثط ٚIPSO ٔمساضC1 ٚC2  زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾ   8/1ٚ  7/1ثطاثط

 زض ا ٗ اٍِٛض تٓ ثٝ نٛضت ذُی وبٞف wض ٚ ٔمسا9/1ٚ  7/1ثطاثط  C1 ٚC2ٔمساض H-GA-PSOٚ زض اٍِٛض تٓ 

ٌٛ٘ٝ ای  ثٝ زض ٘ٓط ٔی ٌیط ٓ. ا٘تربة ٞب 4962/1ٚ  4962/1ثطاثط    C1 ٚC2ٔمساض  HPSOزض اٍِٛض تٓ  .ٔی  بثس

 ثیبثٙس.  ضا ثٟیٙٝ ٔمبز ط قٛ٘س ٚ ٞسا   ٔؿبِٝ ُّٔٛة فًبی اٍِٛض تٓ ٞب ثٝ ثٛزٜ وٝ 
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ٚ ٕٞچٙیٗ ٕ٘ب ف  ٔی زٞس.٘كبٖ  ضا طای اٍِٛض تٓ ٞبی ٞٛقٕٙسثسؾ  آٔسٜ اظ ارٔٛلٗی  رغطافیب ی 7-4رسَٚ

ثٟتط ٗ ٔمساض ثسؾ  آٔسٜ ثطای تبثٕ ٞع ٙٝ اظ آغبظ ارطای ثط٘بٔٝ تب قٕبضٜ تىطاض زضد قسٜ ثط ضٚی ٔحٛض افمی ٚ 

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ .4-17( تب )4-9چٍٍٛ٘ی تطاوٓ رٕٗیتی رٛاة ٞب زض اٍِٛض تٓ ٞب  زض قىُ)ٕ٘ب ف 

پؿ  ٞبی فٛق تٛظ ٕ  ثطای ٗی  رغطافیب ی ثسؾ  آٔسٜٔٛل رسَٚ   7–4      
 هَقعیت جغرافیایی

 پست ّای فَق تَزیع

 

الگَریتن ًام  

 

  

الگَریتن شوارُ  

X Y 
27380    66765  PSO 

 

1 

43752 68649 

54365 41751 

54839 41281   GA 2 

43763 67705 
27112 67564 
44370 68846    LDW-PSO 3 

54839 41281 

27737 66208 

44370 68846    NDW-PSO 4 

54839 41281 

27737 66208 

44370 68846     DIW-PSO 5 

54839 41281 

27737  66208  

44370 68846 IPSO 6 

54839 41281 

27737  66208  

54622 41320 HPSO 7 

44370 68846 

27763 66421 

44370 68846 IBPSO 8 

54839 41281 

27737 66208 

54839 41281    H-GA-PSO 9 

44370 68846 
27737 66208 
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 :( PSOارتٕبٔ شضات ) اٍِٛض تٓ

 

 

  ؾیؿتٓ تٛظ ٕ َطاحیٕ٘ب ف وٛتبٞتط ٗ ٔؿیط  بف  قسٜ ٚ تطاوٓ رٕٗیتی شضات ٚ چٍٍٛ٘ی   9–4 قىُ 
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 : (GA) غ٘تیه اٍِٛض تٓ

 

 

 ؾیؿتٓ تٛظ ٕ  َطاحیچٍٍٛ٘ی ٚ شضات تطاوٓ رٕٗیتی ٚ  وٛتبٞتط ٗ ٔؿیط  بف  قسٜٕ٘ب ف   10–4 قىُ 
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 :LDW-PSOاٍِٛض تٓ 

 

 

 ؾیؿتٓ تٛظ ٕ َطاحیٕ٘ب ف وٛتبٞتط ٗ ٔؿیط  بف  قسٜ ٚ تطاوٓ رٕٗیتی شضات ٚ چٍٍٛ٘ی   11–4 قىُ 
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 NDW-PSO :ض تٓ اٍِٛ

 

 4 

 ؾیؿتٓ تٛظ ٕ َطاحیٕ٘ب ف وٛتبٞتط ٗ ٔؿیط  بف  قسٜ ٚ تطاوٓ رٕٗیتی شضات ٚ چٍٍٛ٘ی  12–4 قىُ 
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 : DIW-PSOاٍِٛض تٓ 

 

 

 ؾیؿتٓ تٛظ ٕ طاحیَٕ٘ب ف وٛتبٞتط ٗ ٔؿیط  بف  قسٜ ٚ تطاوٓ رٕٗیتی شضات ٚ چٍٍٛ٘ی   13–4 قىُ 
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 :IPSOاٍِٛض تٓ 

 

 

 ؾیؿتٓ تٛظ ٕ َطاحیٕ٘ب ف وٛتبٞتط ٗ ٔؿیط  بف  قسٜ ٚ تطاوٓ رٕٗیتی شضات ٚ چٍٍٛ٘ی  14–4 قىُ 
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 :HPSOاٍِٛض تٓ 

 

 

 ؿتٓ تٛظ ٕؾی َطاحیٕ٘ب ف وٛتبٞتط ٗ ٔؿیط  بف  قسٜ ٚ تطاوٓ رٕٗیتی شضات ٚ چٍٍٛ٘ی   15–4 قىُ 
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 :IBPSOاٍِٛض تٓ 

 

 

 ؾیؿتٓ تٛظ ٕ َطاحیٕ٘ب ف وٛتبٞتط ٗ ٔؿیط  بف  قسٜ ٚ تطاوٓ رٕٗیتی شضات ٚ چٍٍٛ٘ی   16–4 قىُ 
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 :H-GA-PSOاٍِٛض تٓ 

 

 ؾیؿتٓ تٛظ ٕ َطاحییتی شضات ٚ چٍٍٛ٘ی ٕ٘ب ف وٛتبٞتط ٗ ٔؿیط  بف  قسٜ ٚ تطاوٓ رٕٗ 11–4 قىُ 
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ضٚی  ثط وٝ 4-4 ُٔبثك قىُ ٞب رٛاة رٕٗی  ثطضؾی ثب ،تٛظ ٕ فٛق ٞبی پؿ  َطاحی ثطای حُ ٔؿئّٝ

 ثیكتطرٕٗیتی پطاوٙسٌی زاضای غ٘تیه اٍِٛض تٓ ٔی قٛز ا٘زبْ ٌطفتٝ، ٔكرم رس س ٘مُٝ ثبض 24ثب  ه قجىٝ 

 .ثبقس ٔی ٔٙبؾت رٛاة ثٟتط، پیساوطزٖ ثطای ا ٗ ٚ اؾ  9-4قىُ زض  (PSO) ارتٕبٔ شضات اٍِٛض تٓ ثٝ ٘ؿج 

ثبٖج  ا ٗ ٚ اؾ  وٓ اٍِٛض تٓ ا ٗ زض ثٟیٙٝ رٛاة ؾٕ  ثٝ رٕٗی  رٛاثٟب ٔتٛؾٍ ثٟجٛز ؾطٖ  ٖٛو زض ِٚی

 ارتٕبٔ شضات اٍِٛض تٓ وٝ اؾ  حبِی ا ٗ زض .٘كٛز ٍٕٞطا ُّٔك ثٟیٙٝ رٛاة ؾٕ  ثٝ ٞب رٛاة قب س وٝ قٛز ٔی

 ثٝ ٞب رٛاة ٔیُ ؾطٖ  ٖٛو زض ِٚی قٛ٘س ٔی ٍٕٞطا ظٚز ٞب رٛاة ٚرٕٗی  اؾ  وٓ رٕٗیتی طاوٙسٌیپ زاضای

 ّٖٕىطز ثٟجٛز ا زبز ٚ اٍِٛض تٓ زٚ ا ٗ فىطتطویت وٝ اؾ  چیعی ٕٞبٖ زضؾ  ا ٗ. اؾ  ثبم ثٟیٙٝ، رٛاة ؾٕ 

ثب ٘هف وطزٖ رٕٗی  اِٚیٝ  ضٚـ، ا ٗ زض ِصا. ٔی قٛز  ثبٖج ضا ٞب رٛاة ثٟتطقسٖ زض٘تیزٝ ٚ ٞب رٛاة رٕٗی 

 زٚ ا ٗ زض ٔتًبز ذهٛنی  ا ٗ اظ ثٝ ٘حٛی قسٜ ؾٗی غ٘تیه اٍِٛض تٓٚ ارتٕبٔ شضات اٍِٛض تٓ تطویت ثبٚ 

ثب ٘هف وطزٖ غ٘تیه  اٍِٛض تٓ ارتٕبٔ شضات ٚاٍِٛض تٓ ٘تیزٝ حبنّٝ اظ ارطای تطویجی  قٛز. اؾتفبزٜ اٍِٛض تٓ

 .اؾ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ 17-4 زض قىُرٕٗی  اِٚیٝ 
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 ٘تیزٝ ٌیطی 5-1

ٞبی  ضٚـتب وٖٙٛ ؾیؿتٓ تٛظ ٕ ٔی ثبقس.  ٔٙبؾتتحٛ ُ تٛاٖ ثب ٚ ػٌی ٞبی ُّٔٛة ٘یبظٔٙس َطاحی 

 َطاحی ثط ای ٔمسٔٝ آغبظ زضزض ا ٗ تحمیك، قسٜ اؾ .  پیكٟٙبزٔرتّفی ثطای َطاحی ؾیؿتٓ تٛظ ٕ 

 فٛق پؿتٟبی  بثی ثطای ٔىبٖ اذیط ؾبِٟبی قسٜ زض وبضٞبی اضائٝ ثطذی ؾپؽ ٌطز س، ثیبٖ ٕتٛظ  ؾیؿتٕٟبی

ٚ غیطٜ  (GA)ٚ اٍِٛض تٓ غ٘تیه PSOزض ازأٝ ثٝ تكط ح اٍِٛض تٓ ٞبی ٞٛقٕٙس ٔب٘ٙس اٍِٛض تٓ  ٔٗطفی قس تٛظ ٕ

ض تٓ ٞبی ٞٛقٕٙس، ٘تب ذ اٍِٛ آٖ ثط اؾبؼ ؾبظی ٔؿئّٝ، يٕٗ ثٟیٙٝ اظ ثب تٗط ف ٔسِی پب بٖ زض پطزاذتٝ قس.

ٞبی ٞٛقٕٙس، اٍِٛض تٓ اثتىبضی  ثسؾ  آٔسٜ ثطضؾی ٚ ٔمب ؿٝ ٌطز س. زض ا ٗ تحمیك ٖلاٜٚ ثط اؾتفبزٜ اظ اٍِٛض تٓ

H-GA-PSO رٛاة زض  ٕٞبُ٘ٛض وٝ زٞس. ٘یع ٔٗطفی قس وٝ ٘تب ذ حبنُ وبضا ی اٍِٛض تٓ پیكٟٙبزی ضا ٘كبٖ ٔی

-H-GAقٛز ٔیبٍ٘یٗ رٛاة ٞب زض اٍِٛض تٓ اثتىبضیارطای اٍِٛض تٓ ٞبی ٞٛقٕٙس ٔكبٞسٜ ٔی  اظ ٞبی حبنّٝ 

PSO   ٗ٘ؿج  ثٝ ؾب ط اٍِٛض تٓ ٞبی ٞٛقٕٙس ُّٔٛة تط اؾ   ٗٙی زاضای زضؾتی ٔٙبؾجی اؾ  ٚ ٕٞچٙی

 ا٘حطاف ٔٗیبض وٕتطی ٘ؿج  ثٝ اٍِٛض تٓ ٞبی ز ٍط زاضز،  ٗٙی زل  ذٛثی زاضز.
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 اتپیكٟٙبز 5-2

 زض ا ٗ پب بٖ ٘بٔٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظ ط اقبضٜ وطز.ثٝ ٔٙٓٛض ثٟجٛز ٚ تٛؾٗٝ ضٚـ پیكٟٙبزی 

     ٝزض ٘ٓط ٌطفتٗ چٍٍٛ٘ی اضتجبٌ ثب ذٌُٛ فٛق تٛظ ٕ ٚ قجىٝ فٛق تٛظ ٕ زض ٔؿائّٝ رب ابثی ثٟیٙا

 پؿتٟبی فٛق تٛظ ٕ

  اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثٕ تِٛیس پطاوٙسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ٌع ٙٝ ای ز ٍط ثطای ثٟجٛز قجىٝ ٚ ٞع ٙٝ حبنّٝ اظ آٖ زض

 . ارطای ثط٘بٔٝ

 ٝٙاؾتفبزٜ اظ ؾب ط ضٚقٟبی ثٟی    ٝ اذتهابض   ؾبظی ٔب٘ٙس اٍِٛض تٓ ثٟیٙٝ ؾبظی غصا بثی ثابوتطی  اب )ثا

BFO
 ( ثطای َطاحی ؾیؿتٓ تٛظ ٕ ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی تبثٕ ٞسف1

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

Bacterial Foraging Optimization 1  
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 الگىریتم ژنتیک :پیوست   الف 
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 ٔمسٔٝ -1-اِف

ٚ ٞط ضٚظ ثب پیكطف  ضٚظافعٖٚ ّْٖٛ ٚ تىِٙٛٛغی  ثؿیبض ٚؾیٕ ٔی ثبقسٔحسٚزٜ وبضی اٍِٛض تٓ غ٘تیه    

 ىی اظ ظ ط تطـ  بفتٝ اؾ . اٍِٛض تٓ غ٘تیه اؾتفبزٜ اظ ا ٗ ضٚـ زض ثٟیٙٝ ؾبظی ٚ حُ ٔؿبئُ ثؿیبض ٌؿ

تٛاٖ  ه ضٚـ رؿتزٛی وّی ٘بٔیس وٝ اظ اٍِٛض تٓ غ٘تیه ضا ٔی  .ٔزٕٖٛٝ ٞبی ٔحبؾجبت تىبُٔ  بفتٝ ٔی ثبقس

ثٝ أیس  ٔؿئّٝٞبی اٍِٛض تٓ غ٘تیه ثطضٚی  ىؿطی اظ رٛاة وٙس.َجیٗی تمّیس ٔی لٛا٘یٗ تىبُٔ ثیِٛٛغ ه

ثسؾ  آٚضزٖ رٛاثٟبی ثٟتط لبٖ٘ٛ ثمبی ثٟتط ٗ ضا اٖٕبَ ٔی وٙس. زضٞط ٘ؿُ ثٝ وٕه فطآ ٙس ا٘تربثی ٔتٙبؾت 

ا٘س ّیس قسٜٞبی ا٘تربة قسٜ ثٝ وٕه ٍّٖٕطٞب ی وٝ اظ غ٘تیه َجیٗی تم ٞب ٚ تِٛیس ٔخُ رٛاةثب اضظـ رٛاة

 ٔؿئّٝقٛز وٝ ٘ؿّٟبی رس س ثب قطا ٍ آ س. ا ٗ فطا ٙس ثبٖج ٔیٞبی ثٟتطی اظ رٛاة ٟ٘ب ی ثسؾ  ٔی,تمط ت

 ؾبظٌبضتط ثبقس.

 بض رچٝت -2-اِف

تٛؾٍ آلبی ض چٙجطي اضائٝ قس وٝ تحمیك ٚی زض ٔٛضز  1960ثطای اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ  ,حؿبة تىبّٔی   

ٓط ٝ اٚ تٛؾٍ ٔحممبٖ ظ بزی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطف  تب ا ٙىٝ اٍِٛض تٓ غ٘تیه  ثٗسٞب ٘ اؾتطاتػی تىبُٔ ثٛز.

(GA  (تٛؾٍ ربٖ ِٞٛٙس )John Holland ٚ )  َاضائٝ قس. ,زض زا٘كٍبٜ ٔیكیٍبٖ 1975زض ؾب 

( ثطای حُ ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔؿبئُ   GA( اظ اٍِٛض تٓ غ٘تیه  ) John Koza٘یع ربٖ وٛظا ) 1992زض ؾبَ 

( ضا ثٝ ظثبٖ وبٔپیٛتط زض   GAتٝ اؾتفبزٜ وطز ٚ تٛا٘ؿ  ثطای اِٚیٗ ثبض ضٚ٘س اٍِٛض تٓ غ٘تیه )ٟٔٙسؾی پیكطف

(  GPثط٘بٔٝ ٘ٛ ؿی غ٘تیه ) وٝ ثٝ ا ٗ ضٚـ ثط٘بٔٝ ٘ٛ ؿی, آٚضز ٚ ثطای آٖ  ه ظثبٖ ثط٘بٔٝ ٘ٛ ؿی اثسأ وٙس

  وٝ ٞٓ اوٖٙٛ ٘یع ا ٗ ٘طْ افعاض ٔكٟٛض اؾ LISPٚ ٘طْ افعاضی وٝ تٛؾٍ ٚی اثسأ ٌطز س ثٝ ٘طْ افعاض  ٌٛ ٙس

 وبضثطز ظ بزی زض حُ ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔؿبئُ ٟٔٙسؾی پیسا وطزٜ اؾ  .
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 تبض رچٝ ثیِٛٛغ ىی   -3-اِف

 ظ٘سٜ ای اظ ؾَّٛ تكىیُ  بفتٝ اؾ  ٚ ٞط ؾَّٛ ٞٓ اظ وطٚٔٛظْٚ تكىیُ  بفتٝ اؾ . ٔٛرٛز ٞط ثسٖ

ٚ ثٝ ٞط ثّٛن  ٛظٟٚٔب ٞٓ اظ غٖ تكىیُ  بفتٝ ا٘سطٚٔتكىیُ  بفتٝ ا٘س.و DNAوطٚٔٛظٟٚٔب ٘یع اظ ضقتٝ ٞبی 

DNA . ثٝ ٔزٕٖٛٝ اظ   ه غٖ ٔی ٌٛ ٙس ٚ ٞط غٖ ٘یع اظ  ه پطٚتئیٗ ذبل ٚٔٙحهط ثٝ فطز تكىیُ  بفتٝ اؾ ٚ

 ( ٔی ٌٛ ٙس.Genomeغٟ٘ب  ه غْ٘ٛ )

 ٞبی غ٘تیىی ؾبذتبض اٍِٛض تٓ -4-اِف

 قٛ٘س: ىیُ ٔیٞبی غ٘تیىی اظ ارعاء ظ ط تك ثٝ َٛض وّی, اٍِٛض تٓ

1وطٚٔٛظْٚ -1-4-اِف
 

حُ ٕٔىٗ  ٞبی غ٘تیىی, ٞط وطٚٔٛظْٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ  ه ٘مُٝ زض فًبی رؿتزٛ ٚ  ه ضاٜ زض اٍِٛض تٓ

قٛ٘س.  )ٔتغیط( تكىیُ ٔی 2ٞب( اظ تٗساز حبثتی غٖ ٞب )ضاٜ حُ ثطای ٔؿئّٝ ٔٛضز ٘ٓط اؾ . ذٛز وطٚٔٛظْٚ

 ٔتساَٚ وسٌصاضی ضٚقٟبیٔرتّفی اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٞبی  وسٌصاضیٞب, ٕٔٗٛمً اظ  وطٚٔٛظْٚی ٕ٘ب ف ثطا

ٔی  6زضذتی وسٌصاضی، 5اضظقی وسٌصاضی، 4 رٟكی وسٌصاضی، 3زٚزٚ ی وسٌصاضی، غ٘تیه اٍِٛض تٓ زض

 ثبقس وٝ ٔب زض ا ٙزب ثٝ زٚ ٘ٛٔ اظ آٖ اقبضٜ ٔی وٙیٓ.

 

                                                 

Chromosome 1  

Gene 2  

Binary Encoding 3  

Permutation Encoding  4  

Value Encoding 5  

Tree Encoding  6  



 فهُ پٙزٓ: ٘تیزٝ ٌیطی ٚ پیكٟٙبز

 

   73  

  

 زٚزٚ ی وسٌصاضی-1-1-4-اِف

   1ٚ 0 قبُٔ ٞبی ثی  اظ ضقتٝ  ه وطٚٔٛظْٚ ٞط ضٚـ،  ٗا زض .اؾ  وسٌصاضی ٘ٛٔ ٔتساِٚتط ٗ وسٌصاضی، ا ٗ

 زازٜ ٕ٘ب ف زٚزٚ ی وسٌصاضیزض قىُ ظ ط  زٞس پٛقف ضا ظ بزی حبِتٟبی ٔیتٛا٘س زٚزٚ ی وسٌصاضی .ٔیجبقس

 .اؾ  قسٜ

 ْ اَٚ ٚوطٚٔٛظ

 ْ زْٚٚوطٚٔٛظ
 

 وسٌصاضی زٚزٚ ی  1–اِف0 قىُ 

 

 اظ ثٗس وٝ اؾ  مظْ اٚلبت اغّت ٚ ٘ساضز َجیٗی حبِ  ٔؿب ُ اظ ذیّی ثطای وسٌصاضی ٘ٛٔ ا ٗ ز ٍط َطف اظ

 .ثٍیطز نٛضت انلاحبتی رٟف ٚ تطویت ٍّٖٕطٞبی

 رٟكی وسٌصاضی-2-1-4-اِف

 ضا وسٌصاضی ٘ٛٔ ا ٗ اظ ثبقس قىُ ظ ط ٕٟ٘ٛ٘بی ٔی اٖساز اظ ضقتٝ  ه وطٚٔٛظْٚ ٞط رٟكی، وسٌصاضی زض

 اؾتفبزٜ قٛ٘س. ٌطز زٚضٜ فطٚقٙسٜ ٔؿبِٝ ٘ٓیط تطتیجی ٔؿب ُ زض تٛا٘س ٔی وسٌصاضی ٘ٛٔ ا ٗ .ٔیسٞس ٕب ف٘

 ْ اَٚ ٚوطٚٔٛظ

 ْ زْٚٚوطٚٔٛظ

 

 وس ٌصاضی رٟكی 2–اِفقىُ 

 

 ثب س اٚلبت ٞیٌب ٘یع ٔؿب ُ ٕٞیٗ ثطای حتی .اؾ  ٔفیس تطتیجی ٔؿب ُ ثطای تٟٙب رٟكی ضٚـ ثٝ وسٌصاضی

 .ٌیطز ا٘زبْ ٔٙبؾت ٚ ؾبظٌبض وطٚٔٛظٟٚٔبی ا زبز ثطای قسٜ انلاح نٛضت ثٝ رٟف ٚ تطویت ٍّٖٕطٞبی
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1رٕٗی  -2-4-اِف
 

زٞٙس. ثب تبحیط ٍّٖٕطٞبی غ٘تیىی  ثط ضٚی ٞط رٕٗی ,  ٞب  ه رٕٗی  ضا تكىیُ ٔی ای اظ وطٚٔٛظْٚ ٔزٕٖٛٝ

 قٛز. یرٕٗی  رس سی ثب ٕٞبٖ تٗساز وطٚٔٛظْٚ تكىیُ ٔ

2تبثٕ ثطاظ٘سٌی  -3-4-اِف
 

ٞبی غ٘تیىی, اثتسا ثب س  ه تبثٕ ثطاظ٘سٌی ثطای آٖ ٔؿئّٝ  ثٝ ٔٙٓٛض حُ ٞط ٔؿئّٝ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛض تٓ

 اثسأ قٛز. 

 اٍِٛض تٓ  غ٘تیه ٍّٖٕطٞبی-5-اِف

تبحیط ا ٗ  قٛز. ثب اظٍّٖٕطٞبی غ٘تیىی اؾتفبزٜ ٔی 3ٞبی غ٘تیىی, زض َی ٔطحّٝ تِٛیس ٔخُ زض اٍِٛض تٓ

, آٔیعـ  ٚ رٟف  5ا٘تربة قٛز. ٍّٖٕطٞبی ثٗسی آٖ رٕٗی  تِٛیس ٔی 4ٍّٖٕطٞب ثط ضٚی  ه رٕٗی , ٘ؿُ

 ٞبی غ٘تیىی زاض٘س. ٕٔٗٛمً ثیكتط ٗ وبضثطز ضا زض اٍِٛض تٓ

 :ٍّٖٕط ا٘تربة-1-5-اِف

یس ٔخُ ا٘تربة ٞبی ٔٛرٛز زض  ه رٕٗی , تٗسازی وطٚٔٛظْٚ ضا ثطای  تِٛ ا ٗ ٍّٖٕط اظ ثیٗ وطٚٔٛظْٚ

اظ رّٕٝ ا ٗ ضٚقٟب ٔی تط قب٘ؽ ثیكتطی زاض٘س تب ثطای تِٛیس ٔخُ ا٘تربة قٛ٘س.  ٞبی ثطاظ٘سٜ وٙس. وطٚٔٛظْٚ ٔی

، ا٘تربة حبِ  پب ساض، ٚ... اقبضٜ وطز. زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ا ٗ ضٚـ ٞبی  ٘رجٍبٖتٛاٖ ثٝ ا٘تربة چطخ ٌطزاٖ ، ا٘تربة 

 ا٘تربة زض ازأٝ تٛيیح زازٜ ٔی قٛز.

                                                 

Population  1  

 Fitness Function 2  

Reproduction 3  

Generation 4  
5
 Selection 
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9ا٘تربة ٘رجٍبٖ-1-1-5-فاِ
 

ثب تٛرٝ ثٝ ٔمساض قب ؿتٍی وٝ اظ تبثٕ اضظ بة زض بف  وطزٜ  قٛز. تط ٗ ًٖٛ ٞط ارتٕبٔ ا٘تربة ٔی ٔٙبؾت

 اؾ .

2ضِٚ چطخ -2-1-5-اِف
 

ٚاِس ٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٔمساض تبثٝ ثطاظ٘سٌی آٟ٘ب ا٘تربة ٔی قٛ٘س ِصا ثٟتط ٗ وطٚٔٛظْ ٞب قب٘ؽ ثیكتطی ثطای 

. زض تهٛ ط ظ ط ٕٞٝ وطٚٔٛظْ ٞبی  ه ٘ؿُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ . لؿٕ  ٞبی ٔرتّف ا ٗ ا٘تربة قسٖ زاض٘س

ز سٜ ٔی قٛز ا٘ساظٜ ا ٗ لؿٕ  ٞب ثب ٞٓ ثطاثط  ٕ٘ٛزاض ثطای ٞط وطٚٔٛظْ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾ . ٕٞبٖ َٛض وٝ

  .٘یؿ  ثّىٝ ا ٗ ا٘ساظٜ ٞب ثٝ اضظقی وٝ تبثٕ ثطاظ٘سٌی ثٝ ٞط وطٚٔٛظْ ٔی زٞس ٚاثؿتٝ اؾ

 

 ٘حٜٛ اضظ بثی قب ؿتٍی زض چطخ ضِٚ  3–اِفقىُ 

 

 ثطاظ٘سٌی ٔمبز ط َجك ثط ٚ قٛ٘س ٔی زازٜ لطاض ضِٚ  چطخ ضٚی افطاز ضٚـ، ا ٗ ثب ضِٚ  چطخ ؾبظی پیبزٜ زض

 ثٝ قسٜ ازٜز ٘كبٖ وطٚٔٛظْٚ تٛلف، اظ ثٗس ٚ قٛز ٔی چطذب٘سٜ چطخ ؾپؽ .وٙٙس ٔی اقغبَ ضا چطخ اظ ثركی

 ضا وطٚٔٛظٚٔی ثبض ٞط زض ٚ چطذب٘س ٔی مظْ تٗساز ثٝ ضا ضِٚ  چطخ ا٘تربة فطآ ٙس .قٛز ٔی ا٘تربة قبذم ٚؾیّٝ

                                                 

Elitist Selection 1  

Roulette Wheel Selection 2  
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ٔی قٛز ٚثب تٛرٝ ثٝ قىُ زض ٔی  ا٘تربة وٙس ٔی اقبضٜ آٖ ثٝ چطخ قسٖ ٔتٛلف اظ پؽ ضِٚ  چطخ قبذم وٝ

 ٜ ثبقس احتٕبَ ا٘تربة قسٖ ثیكتطی زاضز. بثیٓ وٝ اٌط وطٚٔٛظٔی ؾُح ثیكتطی اظ چطخ ضا اقغبَ وطز

 (: Crossover)ٍّٖٕط آٔیعـ -2-5-اِف

ىس ٍط تٗٛ ى ٔی قٛ٘س. ا ٗ ٔٛيٛٔ ثٝ نٛضت اتفبلی ثركٟب ی اظ وطٚٔٛظْٚ ٞب ثب  زض رط بٖ ُٖٕ تّفیك  

ىی اظ تٝ ثبقٙس ٚ زلیمبً ٔكبثٝ  ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاق ذٛز ذهٛنیبت ٚاِس ٗ اظ تطویجی1وٝ فطظ٘ساٖثبٖج ٔی قٛز

ٔٛرٛز زض فطظ٘سقبٖ ثٝ ا ٗ أیس وٝ ذهٛنیبت ذٛة زٚ ثبقس  ،تِٛیس فطظ٘س رس س ٔیزض وُ ٞسفٚاِس ٗ ٘جبقٙس.

 زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ا ٗ ضٚـ ٞبی آٔیعـ زض ازأٝ تٛيیح زازٜ ٔی قٛز. ٔٛرٛز ثٟتطی ضا تِٛیس وٙس.رٕٕ قسٜ ٚ  ه 

  2تّفیك ته ٘مُٝ ای-1-2-5-اِف

ثس ٗ نٛضت  تّفیك ٘مُٝ ا٘زبْ زٞیٓ ثٝ آٖ تّفیك ته ٘مُٝ ای ٔی ٌٛ ٙس.اٌط  ّٖٕیبت تّفیك ضا زض  ه 

ضٚـ تِٛیس ٔخُ ٘یع ثس ٗ نٛضت اؾ  وٝ  ا٘زبْ ٔی ٌیطز وٝ حبنُ تطویت وطٚٔٛظٟٚٔبی پسض ٚ ٔبزض ٔی ثبقس.

ٗس اظ ؾپؽ اٖساز ث اثتسا ثهٛضت تهبزفی ,٘مُٝ ای وٝ لطاض اؾ  تِٛیس ٔخُ اظ آ٘زب آغبظ ٌطزز ,ا٘تربة ٔی ٌطزز.

  آٖ ثٝ تطتیت اظ ثی  ٞبی وطٚٔٛظٟٚٔبی پسض ٚ ٔبزض لطاض ٔی ٌیطز وٝ زض قىُ ظ ط ٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ .

 

 

  1،2 ٚاِس ٗ

 1،2 فطظ٘ساٖ

 

  ه ٕ٘ٛ٘ٝ تّفیك )آٔیعـ( 4–0 قىُ 

                                                 

Offspring 1  

Single Point Crossover 2  
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ضقتٝ ٞبئی ثٙبْ زض ٘مف ٚاِس ٗ ٞؿتٙس. ٚ حبنُ تِٛیس ٔخُ آٟ٘ب زض  2ٚ 1ٟٚٔبی زض قىُ ثبم وطٚٔٛظ

Offspring . ٔطثٌٛ ثٝ ٘مُٝ قطٚٔ تِٛیس ٔخُ ٔی ثبقس ٚ زض ضقتٝ  زل  قٛز وٝ ٖلأ   شذیطٜ قسٜ اؾ

اٖسازی وٝ ثٗس اظ ٘مُٝ قطٚٔ تِٛیس ٔخُ لطاض ٔی ٌیط٘س ٔطثٌٛ ثٝ وطٚٔٛظٟٚٔبی ٔطثٌٛ ثٝ ذٛز  Offspringٞبی 

  قٙس.ٔی ثب

9 ایضٚـ ازغبْ زٚ ٘مُٝ -2-2-5-اِف
 

 زض ا ٗ ضٚـ زٚ ٔىبٖ ضا ثٝ نٛضت تهبزفی ا٘تربة وطزٜ ٚ ٔمبز ط ثیٗ ا ٗ زٚ ٘مُٝ ضا ربثزب ٔی وٙیٓ.

 

 ایضٚـ ازغبْ زٚ ٘مُٝ  5–اِفقىُ 

2٘مُٝ ای تّفیك-3-2-5-اِف
 

 .ْ زٞیٓ ، وٝ ثٝ آٖ ثبظتطویجی چٙس ٘مُٝ ای ٔی ٌٛ ٙسیٓ ا ٗ ّٖٕیبت ضا زض چٙس ٘مُٝ ا٘زبٔیتٛا٘

 3ربٕٔ تّفیك-4-2-5-ِفا

 اٌط تٕبْ ٘مبٌ وطٚٔٛظْٚ ضا ثٗٙٛاٖ ٘مبٌ ثبظتطویجی ا٘تربة وٙیٓ ثٝ آٖ ثبظتطویجی ربٕٔ ٔی ٌٛئیٓ.    

 

                                                 

Two-point CrossOver  1  

Multipoint Crossover 2  

Uniform Crossover 3  

 ـ تّفیك ربٕٔضٚ 6–0قىُ 
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 (Mutation)ٍّٖٕط رٟف -3-5-اِف

قٛز. ا ٗ ٍّٖٕط  ه غٖ اظ  ه  زٜ ٔیٞب احط زا پؽ اظ اتٕبْ ُٖٕ آٔیعـ, ٍّٖٕط رٟف ثط ضٚی وطٚٔٛظْٚ

زٞس. اٌط غٖ اظ رٙؽ اٖساز  وطٚٔٛظْٚ ضا ثٝ َٛض تهبزفی ا٘تربة ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾپؽ ٔحتٛای آٖ غٖ ضا تغییط ٔی

وٙس ٚ چٙب٘چٝ ٔتّٗك ثٝ  ه ٔزٕٖٛٝ ثبقس, ٔمساض  ب ٖٙهط ز ٍطی اظ  زٚزٚ ی ثبقس, آٖ ضا ثٝ ٚاضٚ٘ف تجس ُ ٔی

 زٞس.  اض ٔیآٖ ٔزٕٖٛٝ ضا ثٝ ربی آٖ غٖ  لط

 

 جهش عمل انجام نحوه 7–0 قىُ 

ٞبی تِٛیس قسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ٘ؿُ رس س قٙبذتٝ قسٜ ٚ ثطای زٚض ثٗس  پؽ اظ اتٕبْ ُٖٕ رٟف, وطٚٔٛظْٚ

 قٛ٘س. ارطای اٍِٛض تٓ اضؾبَ ٔی

 تیهضٚ٘س وّی ثٟیٙٝ ؾبظی ٚ حُ ٔؿبئُ زض اٍِٛض تٓ غ٘-6-اِف

( وٝ قبُٔ تٗساز ظ بزی وطٚٔٛظْ)ضٚقٟبی  Population: تِٛیس تهبزفی  ه رٕٗی )(Startقطٚٔ) -1

 حُ ٔؿئّٝ اؾ ( ٔی ثبقس.

 زضرٕٗی . xٞط وطٚٔٛظْٚ ی ثٝ اظا f(x)(: اضظ بثی نح  ثطای تبثٕ  Fitnessنح  ٚ زضؾتی) -2

ْ تٕابٔی ظ اط   تِٛیس  اه رٕٗیا  رس اس ثاب ا٘زاب      (: New Populationا زبز  ه رٕٗی  رس س) -3

 ٌطٟٚٞبی ظ ط  تب آ٘ىٝ  ه رٕٗی  رس س ا زبز ٌطزز.
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ا٘تربة وطٚٔٛظٟٚٔبی پسض ٚ ٔبزض  اظ رٕٗیا  لجّای ثاب تٛراٝ ثاٝ ناح  ٚ        (: Selectionا٘تربة) -4

ثٟتط ثبقس )زل  رٛاة زض ٍٕٞطائی ثیكتط ثبقاس(   Fitnees(.ثُٛض ىٝ ٞط چٝ  Fitnessزضؾتی آٖ )

 قب٘ؽ ثیكتطی ثطای ا٘تربة زاضز.

 ا٘زبْ ظازٚ ِٚس ٚ ا زبز  ه ٘ؿُ رس س. (: Crossoverتِٛیس ٔخُ) -5

 .ٔكرم قسٖ ٔىبٖ فطظ٘س تِٛیس قسٜ زض وطٚٔٛظْٚ (: Mutationرٟف) -6

 (: رب زازٖ فطظ٘س رس س زض زاذُ رٕٗی . Acceptingپص طـ) -7

بی رٕٗی  لجّی ٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ لاطاض زازٖ  ررب ٍع ٙی رٕٗی  رس س ثٝ  (: Replaceرب ٍع ٙی) -8

 ٗی  رس س زض ٔطاحُ ثٗسی اٍِٛض تٓرٕ

(: اٌط قطائٍ ُّٔٛة زض حُ ٔؿئّٝ اضيب قس اٖلاْ ٔیىٙیٓ واٝ ثاٝ ثٟتاط ٗ راٛاة      Testأتحبٖ: ) -9

ٔیاطٚ ٓ ٚ   Fitneess ٗٙی  2ضؾیسٜ ا ٓ ٚ اظ اٍِٛض تٓ ذبضد ٔی قٛ ٓ زض غیط ا ٗ نٛضت ثٝ ٔطحّٝ 

 زٚثبضٜ ٕٞیٗ ضٚ٘س ضا تىطاض ٔی وٙیٓ.

 ٍٛض تٓقطٌ پب بٖ اِ-7-اِف

زا٘یٓ  ٔكرم ٘یؿ  ٚ ٕ٘ی ٔؿئّٝرٛاة چٖٛ وٝ اٍِٛض تٓ ٞبی غ٘تیه  ثط پب ٝ تِٛیس ٚ تؿ  ٔی ثبقٙس، 

قطٌ ذبتٕٝ ضا پیسا قسٖ رٛاة زض رٕٗی  تٗط ف وٝ وسأیه اظ رٛاة ٞبی تِٛیس قسٜ رٛاة ثٟیٙٝ اؾ  تب 

 ٓ: ٌیط ، ٔٗیبضٞبی ز ٍطی ضا ثطای قطٌ ذبتٕٝ زض ٘ٓط ٔی. ثٝ ٕٞیٗ زِیُوٙیٓ

 زٚض چطذف حّمٝ انّی ثط٘بٔٝ لطاض زٞیٓ.  100  یٓ قطٌ ذبتٕٝ ضا ٔخلأًیتٛا٘تٗساز ٔكرهی ٘ؿُ:  -1

 ٖسْ ثٟجٛز زض ثٟتط ٗ قب ؿتٍی رٕٗی  زض َی چٙس ٘ؿُ ٔتٛاِی -2

 .تغییطی ٘ىٙسذبنی تب  ه ظٔبٖ ثٟتط ٗ قب ؿتٍی رٕٗی   -3
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