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 چکیذه:

اسائٝ ؿذٜ  ا٘شطی اِىتشیىی دس ؿجىٝ تٛصیغ ،ٚ ثلٛست ثبس ػبػتی ثیٙی وٛتبٜ ٔذت ثبس جٟت پیؾ جذیذ سٚؿی٘بٔٝ  دس ایٗ پبیبٖ

ػبصی اٍِٛسیتٓ سلبثت اػتؼٕبسی وٝ ثلٛست تشویجی اص اٍِٛسیتٓ سلبثت اػتؼٕبسی ٚ  سٚؽ اسائٝ ؿذٜ اص ٌؼؼتٝ دس اػت.

اثضاسی ٘بٔیٓ ثٝ ٔٙظٛس  # ٔیHICA $Hybrid Imperialist Competitive Algorithmآٖ سا  ٚاٍِٛسیتٓ ط٘تیه اػت 

ٞب  یبفتٗ آٖ دػتٝ اص ٚسٚدی HICAٞذف اػتفبدٜ اص  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.ٞبی ػلجی  ا٘تخبة ٚیظٌی $ٚسٚدی# دس ؿجىٝ جٟت

ثیٙی ػشی صٔب٘ی ثبس اِىتشیىی داس٘ذ، تب ثتٛاٖ خغبی ؿجىٝ ػلجی سا تب حذ أىبٖ وبٞؾ  اػت وٝ ثیـتشیٗ تأحیش سا دس پیؾ

 اص ٞبیی ٚسٚدیٔٛحش ثبؿٙذ، ؿبُٔ  ثبس ثیٙی وٝ دس اثتذا احتٕبَ آٖ دادٜ ؿذ وٝ ٔی تٛا٘ٙذ دس پیؾ ٞبی ؿجىٝ ػلجی ٚسٚدیداد. 

حذالُ ٚ حذاوخش دٔب، ػشػت ثبد، ٞٛاؿٙبػی ٘ظیش  لاػبتاع ػبػت، سٚص، ٔبٜ، سٚص ٞفتٝ، ٚ ٘ٛع سٚص اص جٟت تؼغیُ یب سٚص ػبدی؛

ٞبی لجّی ثبس ثٝ كٛست ٔیضاٖ ثبس  تشتیجی ٔٙغمی اص دادٜ ٚضؼیت اثش، دسجٝ حشاست خـه، دسجٝ حشاست ٔشعٛة ٚ سعٛثت ٞٛا؛

لشفی ػبػت وٙٛ٘ی، ثبس ػبػت وٙٛ٘ی اص سٚص لجُ، ثبس ػبػت وٙٛ٘ی اص ػبَ لجُ، ثبس ػبػت ثؼذ اص سٚص لجُ، ثبس ػبػت ثؼذ اص ٔ

تؼییٗ  ٔلشفی ٕٞبٖ سٚص اص ػبَ لجُ وُ ػبَ لجُ، ٔیضاٖ ثبس وُ ٔلشفی سٚص لجُ، ثبس وُ ٔلشفی سٚص لجُ اص ػبَ لجُ، ثبس

دس  ٞب ثش اػبع ٔیضاٖ خغبیی وٝ آٖ دػتٝ اص ٚسٚدی ٞب ػجٝ ٔیضاٖ تأحیش ٚ وبسایی ٚسٚدیٚ ٔحب HICAثب اػٕبَ اٍِٛسیتٓ  ٌشدیذ.

 ٘ـبٖ ٞب آصٔبیؾ ٞبی ٔؤحش تؼییٗ ؿذ٘ذ. ٘تبیج ٚسٚدی؛ داؿت اػت،  ٞبیی وٝ لجلاً ؿجىٝ ػلجی ثب آٖ ٔٛاجٝ ٘ـذٜ دادٜ ٔٛاجٝ ثب 

 تؼذاد ثب وٝ عٛسی ثٝ وٙذ، ٔی ا٘تخبة ثیٙی ثبس پیؾ ثشای سا ٔٙبػجی ٞبی# ٞبی $ٚسٚدی ٚیظٌی HICA اٍِٛسیتٓ وٝ داد

 آٚسد. ثذػت خٛثی ثیٙی پیؾ دلت تٛاٖ ٔی ٔحذٚد ثؼیبس ٞبی ٚیظٌی

 پیص تینی تار در سیستم های توسیع انزصی الکتزیکی

ػیؼتٓ لذست اِىتشیىی ؿبُٔ تؼذاد صیبدی ػٙبكش ثٝ ٞٓ پیٛػتٝ اػت وٝ دس یه ٔٙغمٝ جغشافیبیی ٚػیغ جٟت تِٛیذ ٚ 

ثبؿٙذ. ػٕٛٔبً تجٟیضات تِٛیذ فمظ دس چٙذ ٘یشٌٚبٜ ثضسي ٔتٕشوض  تغزیٝ لذست اِىتشیىی ثٝ ٘مبط ٔختّف دس حبَ وبس ٔی

ا٘ذ. ػیؼتٓ تٛصیغ لذست اص تجٟیضات ٌٛ٘بٌٖٛ صیبدی تـىیُ ؿذٜ اػت وٝ دس تٕبْ ٔٙبعك خذٔبتی ثبس تٛصیغ لذست سا ثش  ؿذٜ

ٛس ٔٙبػجی جبیبثی ؿٛد تب تمبضبی حٛٔٝ سا ٘یض پبػخٍٛ ثبؿذ. عشاحی آتی ػیؼتٓ ػٟذٜ داس٘ذ. ٞش ٚاحذ ػیؼتٓ تٛصیغ ثبیذ ثغ

ٞب، خغٛط ا٘تمبَ تغزیٝ وٙٙذٜ آٟ٘ب، فیذسٞبیی وٝ لذست سا اص پؼتٟب  ػجبستؼت اص تؼییٗ ظشفیت ٚ ٔىبٖ تجٟیضات اص لجیُ پؼت

یغ سا تىٕیُ ٔی ٕ٘بیٙذ. اِٚیٗ ٌبْ دس عشاحی، وٙٙذ ٚ ٞضاساٖ ٚػیّٝ دیٍش وٝ تٛا٘بیی تٛص ثٝ تٕبٔی ٔٙبعك خذٔبتی ساٞجشی ٔی

 ثیٙی تمبضبی ثبس اِىتشیىی آتی ٚ ٘یض جضئیبت جغشافیبیی اػت ثٍٛ٘ٝ ای وٝ ثتٛاٖ ا٘ذاصٜ ٚ ٔىبٖ تجٟیضات سا عشاحی ٕ٘ٛد. پیؾ

بثّیت ٘ىتٝ ٟٔٓ دس عشاحی ػیؼتٓ لذست، حلَٛ ٌؼتشؽ ٔٙظٓ ٚ التلبدی اػت وٝ ٘یبص آتی ػبّٔٝ سا ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ل

ٞب ٚ فیذسٞبی تٛصیغ ػٕٛٔبً داسای  اعٕیٙبٖ ٔٙبػت ثشآٚسدٜ ػبصد. ػٙبكش ػیؼتٓ تفزیٝ یؼٙی خغٛط ا٘تمبَ فشػی، پؼت

ثبؿٙذ. عشاحی چٙیٗ ػیؼتٕی ػجبستؼت اص تؼییٗ  ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ چٙذیٗ ٔشتجٝ وٛچىتش اص ثبس وُ ػیؼتٓ ٔی ظشفیت

ٝ ٚ صٔبٖ ثٙذی جٟت اضبفٝ وشدٖ تجٟیضات دس آیٙذٜ. عشاحی كحیح ٞبی كحیح، ٔىبٟ٘بی ٔٙبػت، اتلبلات پیٛػت ا٘ذاصٜ

ثیٙی تٛصیغ جغشافیبیی تمبضبی اِىتشیىی دس آیٙذٜ ٘یبصٔٙذ اػت ثغٛسی وٝ تٕبیض ثیٗ  تجٟیضات تٛصیغ ثشای آیٙذٜ ثٝ پیؾ

ش ویفیت عشاحی ػیؼتٓ ثیٙی تأحیش صیبدی ث ظشفیتٟبی ٕٔىٙٝ، ٔىبٟ٘ب ٚ اتلبلات لبثُ تغییش ثبؿٙذ. ویفیت ٚ دلت ایٗ پیؾ

ٞبیی ٔٛضٛػی اػت وٝ عی چٙذیٗ ػبِٝ اخیش ٔٛسد تٛجٝ صیبدی  ثیٙی ٞبی ا٘جبْ چٙیٗ پیؾ تغزیٝ ثؼذی داسد. ثٙبثشایٗ سٚؽ

لشاس ٌشفتٝ اػت. عی دٞٝ اخیش چٙذیٗ سٚؽ وبٔپیٛتشی ػّٕی ٚ ثحذّ وبفی اتٛٔبتیه ثشای اػتفبدٜ دس عشاحی ػیؼتٓ تغزیٝ 

ٞب، ثشای ثٟجٛد عشاحی ػیؼتٓ ٚ تؼییٗ یه عشح تٛػؼٝ ثب ٞضیٙٝ وٕیٙٝ اص ثٟیٙٝ ػبصی  یبسی اص ایٗ سٚؽاسائٝ ؿذٜ اػت. دس ثؼ

 اػتفبدٜ ٌشدیذٜ اػت.



 تینی کوتاه مذت تار پیص

 ثیٙی وٛتبٜ ٔذت ػجبستٙذ اص: ثبؿذ. دلایُ اكّی پیؾ ثیٙی وٛتبٜ ٔذت ثبس ٔؼٕٛلا ثیٗ یه ػبػت تب یه ػبَ ٔی پیؾ

 ثشداسی التلبدی اص ٚاحذٞبی لذست ثشای ثٟشٜصٔب٘جٙذی ٔٙبػت  -1

 ٞب ٚ خغٛط ا٘تمبَ ای ٘یشٌٚبٜ سیضی تؼٕیشات ٚ ػشٚیغ دٚسٜ صٔب٘جٙذی ٔٙبػت جٟت ثش٘بٔٝ -2

اعلاع اص ثبس ؿجىٝ جٟت اعٕیٙبٖ ٚ أٙیّت ؿجىٝ ٚ جٌّٛیشی اص حٛادث احتٕبِی دس احش ػٛأّی ٘ظیش اضبفٝ ثبس ٚ  -3

 تغییشات ِٚتبط

 ی آة پـت ػذٞب ٚ فلَٛ ٔختّف ٘شطی تؼییٗ ؿذٜ ٚاحذٞبی آثی ثب تٛجٝ ثٝ ٔیضاٖ رخیشٜسػبیت ٔیضاٖ تِٛیذ ا -4

 مذل ساسی تار

سػذ. ثٝ ػجبست دیٍش  ؿٛد ٚ ثٝ یه ػغح اؿجبع ٔی عجیؼت ٔٙحٙی ثبس ثٍٛ٘ٝ ای اػت وٝ اص یه ٔمذاس وٓ أب افضایٙذٜ ؿشٚع ٔی

 ٞب داسای ػٝ پشیٛد صٔب٘ی ٞؼتٙذ. ٌٛ٘ٝ ٔٙحٙی ذ. ایٗثبؿ ٔی Sؿىُ وّی یه دٚسٜ ثبس ٕٞب٘ٙذ یه ٔٙحٙی ِجؼتیه یب 

 
 مراحل رشد و تكبمل ببر: 1 -1شكل 

 یبثذ پشیٛد اِٚیٝ وٝ دس آٖ سؿذ وٓ اػت ٚ ثٝ تذسیج افضایؾ ٔی -1

 پشیٛد ٔیب٘ی ثب سٚ٘ذ سؿذ ػشیغ -2

 سػذ ٔییبثذ ٚ دس ٟ٘بیت ثٝ یه ػغح اؿجبع  پشیٛد ٟ٘بیی وٝ دس آٖ سؿذ وبٞؾ ٔی -3

 # ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.1-1ٔشاحُ فٛق دس ؿىُ $

ثیٙی وٙٙذٜ یٝ ػغح اؿجبع ٟ٘بیی  اص ٔٙحٙی ثبس ثبؿٙذ ٚ ؿخق پیؾ 2ٚ  1ٞبی ٔٛجٛد اص ثبس، ٔشثٛط ثٝ پشیٛدٞبی  چٙب٘چٝ دادٜ

 ثبس تٛجٝ ٘ذاؿتٝ ثبؿذ، دس ایٙلٛست ثشٚ٘یبثی ٔؼتمیٓ ٘تبیج ٘بٔغّٛثی دس پی خٛاٞذ داؿت.

 

 مناسةانتخاب مذل 

ثبؿذ، ثؼتٝ ثٝ ٘ٛع ثبس ؿیت ٔٙحٙی ثبس دس  ٔی Sاٌش چٝ سؿذ ٚ تىبُٔ ثشای ا٘ٛاع ثبس دس ٔٙبعك ٔختّف ثلٛست یه ٔٙحٙی 

ٞبی تٕبٔی ثبسٞب  ؿٛد وٝ اػتفبدٜ اص یه ٔذَ ثٝ تٟٙبیی ثشای ثشٚ٘یبثی دادٜ ٔشاحُ ٔختّف آٖ ٔتفبٚت اػت. ایٗ أش ثبػج ٔی

خشٚجی ٌشدد. ِزا ثش حؼت سفتبس ٌزؿتٝ ثبس ثبیذ ٔذِی سا یبفت وٝ حذاوخش تغبثك سا داؿتٝ ٔٙجش ثٝ افضایؾ خغب دس ٔمبدیش 

اػتفبدٜ وشد وٝ دس ٚالغ ثیبٖ وٙٙذٜ ا٘حشاف اص  Rتٛاٖ اص تؼت  ٞب ثب ٔذَ ا٘تخبة ؿذٜ ٔی ثبؿذ. ثشای اسصیبثی ٔیضاٖ تغبثك دادٜ

 ٞبی حبكُ اص ٔذَ ٚ ثٝ ؿىُ صیش اػت: دٜٞبی ٚالؼی ثٝ ا٘حشاف اص ٔیبٍ٘یٗ ثشای دا ٔیبٍ٘یٗ ثشای دادٜ



ضشیت     
∑( ( )   ̅) 

∑( ̂( )   ̅) 
 

 وٝ دس آٖ:

 : ثبس اِىتشیىی ٚالؼی ( ) 

 : ٔیبٍ٘یٗ ثبس ̅ 

 ثبؿذ. ثیٙی ؿذٜ ٔی : ثبس اِىتشیىی پیؾ ( )̂ 

 ٞبی ثبس اػت. ٘ضدیىتش ثبؿذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ تغبثك ثیـتش ٔذَ ثب دادٜ 1ٞشچٝ ٔمذاس فٛق ثٝ 

   
∑( ( )   ̅)   

∑( ̂( )   ̅)  (     )
 

 ٌیش٘ذ ػجبستٙذ اص: ثؼضی اص ٔذَ ٞبیی وٝ ثشای ثشٚ٘یبثی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

 سٌشػیٖٛ -1

 ػشیٟبی صٔب٘ی -2

 ٔتٛػظ ٌیشی -3

 ٕٞٛاسػبصی ٕ٘بیی -4

 ؿجىٝ ٞبی ػلجی -5

 ٞبی خجشٜ $فبصی# ػیؼتٓ -6

 تینی تار خطا در پیص

ٞبی لجُ سا ثب اػتفبدٜ اص  داد وٝ ثبس ػبَ جبسی ٚ ػبَتٛاٖ یذیٗ عشیك ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس  ثیٙی سا ٔی ثغٛس وّی، خغبی پیؾ

ثیٙی یٝ دػت آٚسد ٚ ثب ٔمبیؼٝ آٖ ثب ٔمبدیش ٚالؼی ٚ حجت ؿذٜ ٔمذاس خغب سا ٔـخق ٕ٘ٛد. ثشای ایٗ وبس اص  ٞبی پیؾ سٚؽ

 ذ.ثبؿ تٛاٖ ثٟشٜ ثشد. ٘تبیج ثذػت آٔذٜ ثشای پشیٛد ا٘تخبة ؿذٜ لبثُ اػتفبدٜ ٔی ٞبی ٔختّف آٔبسی ٔی سٚؽ

ثبؿذ.  اعلاع ٔی ثیٙی ثی وٙذ، عشاح اص ٔحُ ٚ ٔیضاٖ خغب دس آٖ پیؾ ثیٙی ٌؼتشؽ پیذا ٔی ٚلتی ػیؼتٕی ثش اػبع یه پیؾ

 آیذ: تؼشیف خغب ػجبستؼت اص تفبٚت ثیٗ ثبس ٚالؼی ٚ ثبس تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ دس ٞش ٘بحیٝ ٚ ٔمذاس آٖ اص ساثغٝ صیش ثذػت ٔی

         ( ) ثیٙی پیؾ ثبس ثشای ٘ٛاحی            ( )       خغبی 

خغب، ٔمذاس ٔتٛػظ خغب، ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف ٔؼیبس. ایٗ پبسأتشٞب دس یه  AAVتؼذادی اص پبسأتشٞبی اكّی خغب ػجبستٙذ اص: 

دٞٙذٚ ٘ىتٝ خیّی ٟٔٓ، یىی ٘جٛدٖ خغب دس  ٞبی ٔختّف ثٝ ٔب ٔی ثیٙی، تمؼیٓ ثٙذی ٞبی ٔختّف پیؾ ٔؼأِٝ خبف ٚ دس سٚؽ

ٌیشی  ٞبی لذیٕی ٚ ٔتذاَٚ ا٘ذاصٜ ثبؿذ. یؼٙی ایٗ دٚ ٘ؼجت ثٝ ٞٓ ٔؼتمُ ٞؼتٙذ. سٚؽ بِؼبت ٚ دس صٔبٖ عشاحی ٚ اجشا ٔیٔغ

دٞٙذ، صیشا ٘ؼجت ثٝ ویفیت خغب ٔبدأی وٝ ػیؼتٓ  ٌیشی ثٝ ٔب ٕ٘ی اسصیبثی دػتی اص خغبی ا٘ذاصٜ RMS  ٚAAVخغب ثلٛست 

 لذست ٔذّ ٘ظش ثبؿذ حؼبع ٘یؼتٙذ.



ثیٙی ثبس، ثؼتٝ ثٝ ٘حٜٛ تٛصیغ خغب دیذٌبٜ جبِجی دسثبسٜ عشاحی ػیؼتٓ تٛصیغ ٚ تٛػؼٝ ٔفبٞیٓ ٔفیذ دس  خغبی پیؾتأحیش 

ؿٛد. اص ٘ظش تأحیش تٛصیغ خغب ثش عشاحی  وٙذ وٝ تجضیٝ ٚ تحّیُ فشوب٘ؼی تٛصیغ خغب ٘بٔیذٜ ٔی ٞبی عشاحی اسائٝ ٔی سٚؽ

 ثبؿٙذ. ٌزس ٔی  ٞب ثٝ كٛست فیّتش پبییٗ ػیؼتٓ لذست، ایٗ ػیؼتٓ

ثیٙی ثبس ٘ٛاحی سا ثب سؿذ ٚالؼی حجت ؿذٜ آٖ ٘بحیٝ یب لؼٕت ٔمبیؼٝ وشد  ثٙبثش تجشثٝ، ثبیذ ٔیضاٖ خغبی ظشفیت دس سٚؽ پیؾ

ٌزس، لؼٕت ثبلیٕب٘ذٜ  ثیٙی ثذػت آیذ. ثب حزف خغبٞبی فشوب٘غ ثبلا تٛػظ فیّتشٞبی پبییٗ پیؾ تب اٍِٛی ٔٙبػجی اص خغبی 

ثبؿذ ٚ ثؼٙٛاٖ سإٞٙبی عشاح دس  تشی ثشای اٍِٛی خغب ٘ؼجت ثٝ حبِت لجُ ٔی یٗ داس٘ذ ؿبخق ٔٙبػتخغب وٝ فشوب٘غ پبی

 سٚ٘ذ. ٞبی تٛصیغ ثٝ وبس ٔی عشاحی ػیؼتٓ

ثبؿذ اص ٘ظش تأحیشی اػت وٝ  ؿٛد تٛصیغ خغب ثب فشوب٘غ پبییٗ ثب إٞیت ٚ خغبی ثب فشوب٘غ ثبلا وٓ إٞیت ٔی ٚلتی ٌفتٝ ٔی

ثیٙی  ٞبی پیؾ ٞب دس عشاحی ػیؼتٓ تٛصیغ داس٘ذ. تٛا٘بیی سٚؽ ثیٙی ثبس ٚ وبسثشد ایٗ سٚؽ ٞبی پیؾ سٚؽدس ٔحبػجبت ٚ ثؼظ 

تٛاٖ دس حٛصٜ فشوب٘ؼی ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس داد ٚ ٔیضاٖ ٔـبسوت ٚ ٘ٛع خغبیی  ٞبی پشداصؽ اعلاػبت سا ٔی ثبس اعلاػبت ٚ سٚؽ

 ق ٕ٘ٛد.وٙٙذ ٚ تأحیشی وٝ دس عشاحی داس٘ذ سا ٔـخ وٝ تِٛیذ ٔی

وٙٙذ. دس سٚؿٟبی  تٛا٘ٙذ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیش٘ذ وٝ خغبی فشوب٘غ ثبلا تِٛیذ ٔی ٞبیی ٔی ٞبی تٛصیغ، سٚؽ دس عشاحی ػیؼتٓ

سٚ٘ذ وٝ خغبی تِٛیذ  ػّٕی ثب دػتىبسی اعلاػبت ٚ آٔبس ٌشدآٚسی ؿذٜ دسثبسٜ ثبس ٚ اثؼبد ٔٙغمٝ ٚ ٘بحیٝ ثٝ ػٕتی پیؾ ٔی

ؿذ تب تأحیش وٕی ثش عشاحی ػیؼتٓ داؿتٝ ثبؿذ. چٙب٘چٝ ایٗ وبس كٛست ٍ٘یشد ثشای تلحیح فشوب٘غ صیبد ثب ؿذٜ داسای

 اعلاػبت ٚ پشداصؽ آٟ٘ب ثبیذ صٔبٖ صیبدی كشف ٌشدد.

ٞبی خغب ٚ  ثیٙی ثبس تٛصیغ، لبثُ اػتفبدٜ ٚ ٔفیذ دس عشاحی ثبؿذ، ثبیذ ؿبُٔ ٕ٘بیؾ دلیمی اص ٕٞٝ فشوب٘غ ثشای ایٙىٝ پیؾ

بسٞب ثبؿذ وٝ عشاحی ٘ؼجت ثٝ آٟ٘ب حؼبع اػت. ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی اص ثبس ثبیذ داسای چٙبٖ ٘شخی ثبؿذ وٝ ٔىبٖ جغشافیبیی ث

ثیٙی ثبس تؼییٗ  تٛاٖ ا٘ذاصٜ ٔٙبػت ثشای ٘ٛاحی ٚ ػِّٟٛب سا دس پیؾ ٞبی حؼبع عشاحی سا دس ثشٌیشد. ٚ ثذیٗ ٚػیّٝ ٔی فشوب٘غ

 ثشداسی ثؼتٍی صیبدی ثٝ ٔذَ ا٘تخبثی ٔب داسد. ٚ ٔـخق ٚ ثب آصٔبیؾ كحت آٖ سا تأییذ ٕ٘ٛد. ٘شخ ٕ٘ٛ٘ٝ

 :تینی تار روش پیطنهادی جهت پیص

ٞبی ػلجی ثبس ٔلشفی  ثیٙی ثبس دس ػیؼتٓ لذست روش ٌشدیذ للذ داسیٓ ثٝ وٕه ؿجىٝ عجك آ٘چٝ وٝ دس ٔٛسد إٞیت پیؾ

ایجبد ؿجىٝ ػبصی اٍِٛسیتٓ سلبثت اػتؼٕبسی،  تٝثخؾ ٌؼؼ ػٝؿبُٔ  ٔؼئّٝػبصی  پیبدٜثیٙی وٙیٓ.  یه ػبػت ثؼذ سا پیؾ

 اػت. ٚ تؼییٗ تبثغ ٞضیٙٝ ػلجی

 ساسی ساسی الگوریتم رقاتت استعماری گسسته

ؿٙبخت ػٍّٕشٞبی ایٗ اٍِٛسیتٓ اػت. دس ایٗ اٍِٛسیتٓ دٚ دػتٝ اص  ػبصی اٍِٛسیتٓ سلبثت اػتؼٕبسی اِٚیٗ ٌبْ دس ٌؼؼتٝ

 ػٍّٕشٞب سا داسیٓ:

 ٚ ٘یؼتٙذ ٚاثؼتٝ ٔؼئّٝ وشدٖ وذ ٘ٛع ثٝ وٝ ٞؼتٙذ ػٍّٕشٞبیی :مسئله از مستقل و سبختبری عملگرهبی -1

 ٔخلاً ثخؾ سلبثت اػتؼٕبسیداس٘ذ.  حبثتی ٚ ٔؼیٗ تمشیجبً ػبختبس

 جزة ػٍّٕش ٔخلاً. ؿٛ٘ذ عشاحی ٔؼئّٝ ثٝ ٚاثؼتٝ ثبیذ ٞب، ػٍّٕش ایٗ :مسئله به وابسته عملگرهبی -2



 ٚ ػٍّٕشٞب ؿٛ٘ذ، دادٜ تغییش ثبیذ وٝ ٞبیی ثخؾ تٟٙب ٌؼؼتٝ، ٔؼبئُ حُ دس اػتؼٕبسی سلبثت اٍِٛسیتٓ اص اػتفبدٜ دس

 :اص ػجبستٙذ ٞب ثخؾ ایٗ. ٞؼتٙذ ٔؼئّٝ ثٝ ٚاثؼتٝ ٞبی ثخؾ

 اِٚیٝ جٕؼیت ایجبد (Initial Countries)  

 جزة ػٍّٕش (Assimilation)  

 ا٘ملاة ػٍّٕش $Revolution# 

 اولیه جمعیت ایجاد

ثٙذی ٔؼبئُ ٌؼؼتٝ ػبصی ػجبستٙذ  ٞب دس عجمٝ ٔبٞیت ٔؼئّٝ ٌؼؼتٝ تؼییٗ ٌشدد. ػٝ دػتٝ ٚ ؿبیذ تٟٙب دػتٝاثتذا لاصْ اػت 

 اص:

 ٔؼبئُ ٌؼؼتٝ ثب ٔبٞیت پیٛػتٝ -1

 ٔؼبئُ جبیٍـتی -2

 ٔؼبئُ ثبیٙشی -3

 .اػت ٚسٚدی آٖ حضٛس ٘ـبٖ یه ػذد ٚ حضٛس ػذْ ٘ـبٖ كفش ػذد وٝ تشتیت ایٗ ثٝ ٚسٚدی ا٘تخبة ٔؼئّٝ ٔبٞیت ثٝ تٛجٝ ثب

 فشم ٔؼئّٝ ثیـتش فٟٓ ثشای اػت. ثبیٙشی وٝ ثب آٖ سٚثشٚ ٞؼتیٓ اص دػتٝ ٔؼبئُ ای ٔؼئّٝ٘ٛع ٔبٞیت ٔؼئّٝ ا٘تخبة ٚسٚدی، 

 :ؿٛد  تؼشیف صیش كٛست ثٝ F تبثغ ثٙبثشایٗ ثبؿذ ػذد 10 ٕٔىٗ# ٞب ٚسٚدی$ ٞبی ٚیظٌی وُ ٔجٕٛػٝ وٙیذ

  *                              + 

 :ثٛد خٛاٞذ صیش كٛست ثٝ F تبثغ اص دِخٛاٜ ٔجٕٛػٝ صیش دٚ

   *               + 

   *           + 

 صیش دٚ اص یه ٞش ثشای وٝ Genotype فضبی دیٍشی ٚ Phenotype فضبی یىی داؿت، خٛاٞیٓ وبس فضبی دٚ ٔب ثٙبثشایٗ

 :ؿٛد ٔی تؼشیف كٛست ایٗ ثٝ فٛق ی ٔجٕٛػٝ

Genotype Phenotype 

   ,                   -    *               + 
   ,                   - 

 
   *           + 

 تؼذاد وٙٙذٜ ثیبٖ  n وٝ فشم ایٗ ثب وٙذ، تِٛیذ m×n ثلٛست سا ٔتغییشٞب اص ای سؿتٝ وٝ داؿت خٛاٞیٓ تبثؼی ثٝ ٘یبص ِزا

 خٛاٞذ تغییش دػتخٛؽ اٍِٛسیتٓ اص ٔشحّٝ ٞش دس تؼذاد ایٗ وٝ ثبؿذ وـٛسٞب تؼذاد m ٚ# ٞب ٚسٚدی تؼذاد ایٙجب دس$ ٔتغیشٞب

 .ؿذ



 عملگز جذب

 ایٗ دس اكّی وٙیٓ. ایذٜ تؼشیف سا جزة ػٍّٕش ثبیذ آٟ٘ب، ثشای ٔٙبػت وذیًٙ تؼشیف ثب وـٛسٞب، ٔٙبػت تؼشیف اص پغ

 ؿذٖ ٞیجشیذی ٔٛجت ػٍّٕش ایٗ اص اػتفبدٜ وٝ اػت جزة ػیبػت ثشای ط٘تیه اٍِٛسیتٓ تمبعغ اص ػٍّٕش اص اػتفبدٜ ٘بٔٝ پبیبٖ

 .ؿذ خٛاٞذ ط٘تیه -اػتؼٕبسی سلبثت اص دٌٚب٘ٝ اٍِٛسیتٕی ایجبد ػجبستی ثٝ یب ٚ

 وّٛ٘ی تشیٗ ٞضیٙٝ وٓ ٚ أپشاعٛسی ٞش وٝ تشتیت ایٗ ثٝ اػت ؿذٜ اػتفبدٜ Genotype فضبی سٚی ثشؽ یه اص ثخؾ ایٗ دس

 سٚی ثش سٚاَ ایٗ ػپغ ؿٛ٘ذ، ٔی ػٛم ثبٞٓ خٛسدٜ ثشؽ ٞبی لؼٕت جبی ٚ خٛسدٜ ثشؽ ٘مغٝ یه اص س٘ذْ كٛست ثٝ

 اص پغ. ٌیش٘ذ ٔی لشاس لغؼبت دس جبیی جبثٝ ٚ ثشؽ ٔٛسد دٚ ثٝ دٚ ٞب وّٛ٘ی ٚ پزیشد ٔی كٛست ٘یض أپشاعٛسی دیٍش ٞبی وّٛ٘ی

 .وٙٙذ ٔی ؿشوت سلبثت دس ٚ ؿذٜ ٔحبػجٝ آٟ٘ب ٞضیٙٝ تبثغ ٔجذداً آٖ

 عملگز انقلاب:

 سلبثت اٍِٛسیتٓ اص ٔٛجٛد آٔبدٜ وذٞبی دس ٔؼٕٛلاً ثبؿذ، ؿذٜ ػبصی پیبدٜ خٛثی ثٝ ،"اِٚیٝ جٕؼیت ایجبد" ثخؾ اٌش

. ٕ٘بیذ ٔی جبیٍضیٗ جذیذ، ٔٛلؼیت ثب تلبدفی كٛست ثٝ سا آٟ٘ب ٚ وٙذ ٔی ا٘تخبة سا تلبدفی وـٛسٞبی اص ثؼضی اػتؼٕبسی،

 .ؿٛد ٔی اػتفبدٜ اِٚیٝ جٕؼیت وٙٙذٜ ایجبد تبثغ ٕٞبٖ اص جذیذ، ٔٛلؼیت ایجبد جٟت

ثب ا٘جبْ ٔشاحُ فٛق ٔب اٍِٛسیتٕی ثب ػبختبسی تشویجی اص سلبثت اػتؼٕبسی ٚ ط٘تیه داسیٓ وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ لجلا ٘یض روش ؿذ، 

 ٘بٔیٓ ٔی HICAآ٘شا اٍِٛسیتٓ ٞیجشیذ سلبثت اػتؼٕبسی یب ثٝ اختلبس 

 ثکه عصثیایجاد ض

 اص ؿجىٝ آٔٛصؽ ثشای وٝ اػت - دٚلایٝ ایٙجب دس -  لایٝ چٙذ پیـخٛس ػلجی ؿجىٝ یه اػتفبدٜ ٔٛسد ؿجىٝ ثشسػی ایٗ دس

 اص ثبؿذ ٘ذاؿتٝ ٚجٛد وبفی حبفظٝ وٝ ٔٛالؼی دس. اػت ؿذٜ اػتفبدٜ Levenberg-Marquardt ا٘تـبس پغ اٍِٛسیتٓ

 .اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ؿجىٝ یبدٌیشی جٟت  تٛأْ ؿیت اٍِٛسیتٓ

 .اػت ؿذٜ ا٘تخبة ٘شٖٚ پٙج# پٟٙبٖ لایٝ$ اَٚ لایٝ ٞبی ٘شٖٚ تؼذاد ٚ خغی ٘ٛع اص دْٚ لایٝ ػیٍٕٛئیذی، ٘ٛع اص اَٚ لایٝ تبثغ

 

 : شبكه عصبی مورد استفبده1-2شكل

 وٝ سٚد ٔی ا٘تظبس ٚ ثٛد ٘خٛاٞذ ٘بٔٝ پبیبٖ ایٗ ثحج حٛكّٝ دس آٟ٘ب آٔٛصؽ ی ٘حٜٛ ٚ ػلجی ٞبی ؿجىٝ ا٘ٛاع ٔٛسد دس تٛضیح

 .ثبؿذ داؿتٝ سا ؿذ اؿبسٜ آ٘چٝ ثٝ ٘ؼجت لجّی صٔیٙٝ ؿخق

 تاتع هشینه پیطنهادی

ٞبیی اػت وٝ  خغبی ؿجىٝ ػلجی ثشای دادٜ تبثغ ٞضیٙٝ اثتذا لاصْ اػت ٞذف سا ٔـخق وٙیٓ. ٞذف ٔب وبٞؾ تؼییٗثشای 

دٞیٓ. پغ اص  ٞب سا جذا وشدٜ ٚ دس ٔحبػجبت ؿجىٝ دخبِت ٕ٘ی " اص داد15ٜؿجىٝ لجلاً آٟ٘ب سا ٘ذیذٜ اػت. ِزا دس ٞش ٔشحّٝ 



د ٔیضاٖ وبسایی ؿجىٝ سا ٔٛس ٔشثؼبت خغب جىٝ اػٕبَ وشدٜ ٚ ثب ٔحبػجٝ ٔیبٍ٘یٗٞبی تؼت سا ثش سٚی ؿ اتٕبْ آٔٛصؽ دادٜ

 .دٞیٓ اسصیبثی لشاس ٔی

 پیاده ساسی روش پیطنهادی و نتایج حاصل اس آن

ٌشدد، ثٝ ػٙٛاٖ  ؿٟشػتبٖ ٔـٟذ وٝ ثٝ كٛست آ٘چٝ روش ٔی 1389ثشای اجشای اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی اص دادٞبی ثبس ٔلشفی ػبَ 

ٔٛجٛد ثٛد  2010اوتجش  31ٞبی ٔٛجٛد اص ٞٛاؿٙبػی ؿٟشػتبٖ ٔـٟذ تب  اػتفبدٜ ؿذ. اص آ٘جب وٝ دادٜٔؤحش  احتٕبلاًٞبی  ٚسٚدی

ثب  ٚ ،ثٛدٞبی ٞٛاؿٙبػی وٝ ٘تیجٝ آٖ افضایؾ صٔبٖ لاصْ جٟت ؿجیٝ ػبصی  ٞب ثب حضٛس دادٜ ٚ ٘یض ثٝ ِحبػ ٌؼتشدٜ ؿذٖ دادٜ

ٞبی ٞٛاؿٙبػی كشف ٘ظش  ا٘ذن ثٛد، اص ٚاسد ػبختٗ دادٜ ی خٛدوبسؿٙبػ ٘بٔٝ پبیبٖ اسائٝایٙجب٘ت جٟت  ٘ظش ثٝ ایٙىٝ فشكت

ذٜ ٚ ثشای ٞبی ٞٛاؿٙبػی ٘یض ثٝ صٚدی آٔبدٜ ؿ ؿٛد وٝ ٘تبیج ثذػت آٔذٜ اص اٍِٛسیتٓ دس حضٛس دادٜ ؿذ. ِٚی ٘ٛیذ آٖ دادٜ ٔی

 اسائٝ ٌشدد. ٘بٔٝ ٔتٗ اكّی پبیبٖ

 ػجبستٙذ اص: Genotypeفضبی  سؿٕبسٜ د ؿجىٝ ػلجی ثٝ تشتیت ٔؤحش احتٕبِی ثشای ٞبی ٚسٚدی

 ثیبٖ وٙٙذٜ ػبػت ؿجب٘ٝ سٚص# 24تب  1ػبػت $ -1

دس ٘ظش ٌشفتٝ  29تب  1ٔبٜ دْٚ ٚ ثشای ٔبٜ آخش  5ثشای  30تب  1ثشای ؿؾ ٔبٞٝ اَٚ ٚ  31تب  1سٚص $اص  -2

 ؿذ.#

 ثیبٖ وٙٙذٜ ٔبٜ ػبَ# 12تب  1ٔبٜ $  -3

 سٚص ٞفتٝ $ؿٙجٝ تب جٕؼٝ اص یه تب ٞفت ؿٕبسٜ ٌزاسی ؿذ٘ذ# -4

٘ٛع سٚص $ثشای سٚص تؼغیُ ٔمذاس كفش ٚ سٚصٞبی ػبدی یه دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ثشای سٚصٞبی پٙجـٙجٝ ٔمذاس  -5

؛ سٚصٞبی وٝ ثٝ ػّت ٚالغ ؿذٖ ثیٗ تؼغیلات احتٕبَ ثیـتشی ثشای وٕتش ثٛدٖ ثبس ٔلشفی داؿتٙذ 5/0

 ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.# دس 7/0ٚ ثشای آٖ دػتٝ وٝ فبكّٝ ٚالغ ؿذٖ ثیٗ تؼغیلات ثیـتش ثٛد ػذد  3/0ػذد 

 وٙٛ٘ی ػبػت ٔلشفی ثبس ٔیضاٖ -6

 لجُ سٚص اص وٙٛ٘ی ػبػت ٔلشفی ثبس ٔیضاٖ -7

 لجُ ػبَ اص وٙٛ٘ی ػبػت ٔلشفی ثبس ٔیضاٖ -8

 لجُ سٚص اص ثؼذ ػبػت ٔلشفی ثبس ٔیضاٖ -9

 لجُ ػبَ اص ثؼذ ػبػت ٔلشفی ثبس ٔیضاٖ -10

 لجُ سٚص ٔلشفی وُ ثبس ٔیضاٖ -11

 لجُ ػبَ اص لجُ سٚص ٔلشفی وُ ثبس ٔیضاٖ -12

 لجُ ػبَ اص سٚص ٕٞبٖ ٔلشفی وُ ثبس ٔیضاٖ -13

ٕ٘ٛ٘ٝ اػت سا ثشای تؼت وٙبس ٌزاؿتٝ ٚ ٔبثمی  1314" وٝ ٔؼبدَ 15ٚسٚدی داسیٓ وٝ  13ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  8760ِزا ثشای یه ػبَ 

٘تبیج حبكُ اص اجشای ثش٘بٔٝ ثمشاس صیش  ٘ذ. پغ اص ٌزؿت ػٝ سٚص اص اجشای ثش٘بٔٝؿٛ ٔیثشای آٔٛصؽ ؿجىٝ ػلجی اػتفبدٜ 

 خٛاٞذ ثٛد:

ٞؼتٙذ وٝ ایٗ سؿتٝ حبوی اص آٖ اػت  [1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1]ثلٛست  Genotypeٞبی ٔؤحش داسای فضبی  ٚسٚدی

وٝ ٚسٚدی ٞبی ػبػت، ٔیضاٖ ثبس ٔلشفی ػبػت وٙٛ٘ی، ٔیضاٖ ثبس ٔلشفی ػبػت وٙٛ٘ی اص سٚص لجُ، ٔیضاٖ ثبس ٔلشفی ػبػت 



ثؼذ اص سٚص لجُ، ٔیضاٖ ثبس ٔلشفی ػبػت ثؼذ اص ػبَ لجُ، ٔیضاٖ ثبس وُ ٔلشفی سٚص لجُ ٚ ٔیضاٖ ثبس وُ ٔلشفی ٕٞبٖ سٚص اص 

 ػبَ لجُ ثٟتشیٗ $٘ٝ اِضأبً# ٚسٚدی ٞب ثشای آٔٛصؽ ؿجىٝ ػلجی ٞؼتٙذ. 

؛ ػجت ثیـتش ؿذٖ خغبی ؿجىٝ ػلجی ٞبی سٚص، ٔبٜ، سٚص ٞفتٝ، ٘ٛع سٚص ٚ ٔیضاٖ ثبس وُ ٔلشفی سٚص لجُ اص ػبَ لجُ ٚسٚدی

ثیٙی ثبس خٛاٞٙذ ؿذ ٚ تأحیش چٙذا٘ی دس ٔحبػجبت ٘خٛاٞٙذ داؿت. ؿبیذ یه دِیُ آٖ سا ثتٛاٖ ٚجٛد اعلاػبت فٛق دس  دس پیؾ

ا٘ذ! ثشای ٔخبَ ٚاضح اػت دس تیشٔبٜ وٝ ٞٛا ٌشْ اػت ٔیضاٖ ثبس ٔلشفی  ثغٗ اعلاػبتی دا٘ؼت وٝ ثیـتشیٗ تأحیش سا داؿتٝ

ٞبی ٔیضاٖ ثبس ٔلشفی ػبػت وٙٛ٘ی، ٔیضاٖ ثبس  ویٗ ثیـتش خٛاٞذ ثٛد! ایٗ ٘ىتٝ وٝ ٔلشف دس تیشٔبٜ ثبلا اػت دس دادٜٔـتش

ٔلشفی ػبػت وٙٛ٘ی اص سٚص لجُ، ٔیضاٖ ثبس ٔلشفی ػبػت ثؼذ اص سٚص لجُ، ٔیضاٖ ثبس ٔلشفی ػبػت ثؼذ اص ػبَ لجُ، ٔیضاٖ ثبس 

 ی ٕٞبٖ سٚص اص ػبَ لجُ ثٝ ٚضٛح لبثُ ٔـبٞذ اػت. وُ ٔلشفی سٚص لجُ ٚ ٔیضاٖ ثبس وُ ٔلشف

 ٞب ثشاثش ؿذ ثب: ٞبیی وٝ لجلاً ثب آٖ ٔٛاجٝ ٘ـذٜ ثٛد، دس ایٗ حبِت اص ٚسٚدی خغبی ؿجىٝ ػلجی ثشای دادٜ

 وٝ خغبیی ٔؼمَٛ اػت. 05/0وٝ ثش حؼت دسكذ ٔؼبدَ اػت ثب "                        

ؿٛد، اٍِٛسیتٓ تٛا٘ؼتٝ اػت پغ  ٔـبٞذ ٔی #1-3$ؿىُ دس  سیتٓ ٞیجشیذ سلبثت اػتؼٕبسیوبسایی اٍِٛ ٕ٘ٛداسدس  عجك آ٘چٝ وٝ

دٞٝ $یب ٕٞبٖ اجشای اٍِٛسیتٓ# ثٟتشیٗ ٚسٚدی سا پیذا وٙذ. سً٘ لشٔض وٕتشیٗ ٞضیٙٝ دس أپشاعٛسی ٚ  57ٌزؿت حذٚدا 

ٞب وٓ اػت ٚ فشم ا٘تخبثی  دٞذ. اص آ٘جب وٝ تؼذاد ٚسٚدی خغٛط ٘مغٝ چیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٞضیٙٝ ػبیش وّٛ٘ی ٞب سا ٘ـبٖ ٔی

٘بچیض اػت. أب ثبیذ ایٗ ٘ىتٝ سا دس ٘ظش ٌشفت وٝ ب ٘یض ثٝ خٛثی كٛست ٌشفتٝ ثٛد ٔـبٞذٜ ٔیـٛد وٝ ٔیضاٖ ثٟجٛد ٞ ٚسٚدی

اػت ٔیتٛا٘ذ تب چٝ حذ  MWHٕٞیٗ ٔیضاٖ ثٟجٛد دس ؿشایظ فٛق، ثب تٛجٝ ثٝ ثضسي ثٛدٖ ٔمیبع دس ثبس ٔلشفی وٝ ثشحؼت 

ٞب سا ثشای آٔٛصؽ ؿجىٝ دخبِت  ثشای ٔخبَ اٌش تٕبٔی ٚسٚدی ثبؿذ. كشفٝ جٛیی التلبدی دس تِٛیذ ٘یشٚی اِىتشیىی داؿتٝ

ٞبی ثٟیٙٝ آٔٛصؽ دیذٜ اػت  خٛاٞیٓ داؿت وٝ اختلاف ایٗ ٔمذاس ثب ٔمذاسی وٝ ؿجىٝ ثب ٚسٚدی06/0دٞیٓ، خغبیی ثشاثش ثب " 

 یٓ داؿت.ٍٔبٚات ػبػت كشفٝ جٛیی التلبدی خٛاٞ 876ویّٛٚات ػبػت خٛاٞذ ثٛد وٝ دس یه ػبَ  100ثشاثش 

 

 : میسان کبرایی الگوریتم هیبرید رقببت استعمبری1-3شكل 



ثلٛست ؿىُ  اٍِٛسیتٓ ٞیجشیذ سلبثت اػتؼٕبسی آٟ٘ب سا ا٘تخبة وشدٜ ثٛد، ٕ٘ٛداس وبسایی ؿجىٝ ػلجیثش اػبع ٚسٚدی ٞبیی وٝ 

تىشاس ، ؿشط ٍٕٞشایی دس اٍِٛسیتٓ آٔٛصؽ  286تٛا٘ؼتٝ پغ اص  ؿجىٝ ػلجی وٝ ؿٛد آیذ. ٔـبٞذ ٔی # ثذػت ٔی$4-1

 سا اسضب وٙذ.Levenberg-Marquardt ا٘تـبس  پغ

 

 : میسان کبرایی شبكه عصبی1-4شكل 

 

 


