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چکیذُ

ٞبی تٛظیغ آة، ٚخٛز ٘كت زض ؾیؿتٓ ٚ ٞسض ضفت ٔمبزیط لبثُ تٛخٟی آة  یىی اظ ٔكىلات اؾبؾی زض قجىٝ

ٞب ٚ ذطٚج ٔمبزیط  بز تطن ٚ قىؿتٍی زض ِِٛٝٞب ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ ثبػث اید اؾت. ٘ٛؾبٖ فكبض ثبلای خطیبٖ زض ِِٛٝ

تٛاٖ ثبػث خٌّٛیطی اظ ٘كت  قٛز. ثب وبٞف ایٗ اذتلاف فكبض زض قجىٝ ٔی لبثُ تٛخٝ آة اظ ؾیؿتٓ تٛظیغ ٔی

وبٞف ٘ٛؾب٘بت فكبض زض قجىٝ اظ زٚ  ٘بٔٝ، پبیبٖ پصیطی ؾیؿتٓ قس. زض ایٗ زض ؾیؿتٓ ٚ زض ٘تیدٝ افعایف إَیٙبٖ

٘عزیه وطزٖ فكبض زض  -2ٞب ثٝ فكبض ٔتٛؾٍ ٚ  ٘عزیه وطزٖ فكبض زض ٌطٜ -1اؾت:  َطیك نٛضت پصیطفتٝ

، وبٞف ٞبی زٚضزؾت ٞب ثٝ فكبض حسالُ ٔدبظ. ٔعیت اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اَٚ، تبٔیٗ فكبض وبفی زض ٌطٜ ٌطٜ

اؾت. ٕٞچٙیٗ زض ضٚـ زْٚ، پصیطی قجىٝ  فكبضٞبی ثبلا زض ؾیؿتٓ، وبٞف احتٕبَ ٘كت ٚ افعایف إَیٙبٖ

ٞب ثٝ فكبض حسالُ ٘عزیه قسٜ ٚ وبٞف لبثُ ٔلاحظٝ ٘كت  ػلاٜٚ ثط وبٞف ٘ٛؾب٘بت فكبض، فكبض زض تٕبٔی ٌطٜ

ٞبی  ٞب زض قجىٝ ؾبظی ٕٞعٔبٖ لُط ٚ خبٕ٘بیی ِِٛٝ ٘بٔٝ ٔسِی خٟت ثٟیٙٝ اظ ؾیؿتٓ ضا ٘تیدٝ ذٛاٞس زاز. ایٗ پبیبٖ

زٞس. اٍِٛضیتٓ  اضائٝ ٔی NSGA2ب ثب اؾتفبزٜ اظ ٞ ِِٛٝ  آثطؾب٘ی ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ٘ٛؾب٘بت فكبض ٚ وبٞف ٞعیٙٝ

NSGA2 ٝافعاض  ٞب ثٛؾیّٝ ٘طْ زض ٔحیٍ ٔتّت وس٘ٛیؿی قسٜ ٚ تحّیُ ٞیسضِٚیىی قجىEPANET2  نٛضت

 پصیطفتٝ اؾت.

ٍاصُ ٞب،  ؾبظی ٕٞعٔبٖ لُط ٚ خبٕ٘بیی ِِٛٝ ثٟیٙٝپصیطی، ؾبظی زٚ ٞسفٝ، افعایف إَیٙبٖ ثٟیّٙٝایکلیذی:

 .NSGA2، آةقجىٝ تٛظیغ 
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 فهُ اَٚ

 وّیبت تحمیك
 

هقذهِ-1-1

ثبقس. اظ خّٕٝ  ٞبی نٙبیغ ٔرتّف زض خٛأغ أطٚظی ثكط ٔی تطیٗ اخعاء زض ظیطؾبذت ای یىی اظ اؾبؾی ٞبی ِِٛٝ قجىٝ

. تٕبٔی ]12[ٞب زض نٙبیغ آة ٚ فبيلاة، ٘فت، ٌبظ ٚ وكبٚضظی اقبضٜ وطز  تٛاٖ ثٝ وبضثطز ٚؾیغ ایٗ قجىٝ ٔی

یبٖ ضا اظ ٘مبٌ ٔٙجغ ٔكرم ثٝ ٘مبٌ ٌطٞی ثب تمبيبی ٔؼیٗ یب ای ػّٕىطزی ٔكبثٝ زاقتٝ ثٝ ایٗ قىُ وٝ خط ٞبی ِِٛٝ قجىٝ

ای وكٛض ضا تكىیُ  ٞبی ِِٛٝ ٞبی آثیبضی ثعضٌتطیٗ قجىٝ ٞبی آة ٚ فبيلاة قٟطی ٚ قجىٝ زٞٙس. قجىٝ ٘بٔؼیٗ ا٘تمبَ ٔی

ٞبی  تٞبی فطؾٛزٜ ثبػث تحٕیُ ٔجبِغ ٍٞٙفتی ثٝ قطو ٞبی خسیس ٚ تؼٕیط ٚ ٍٟ٘ساضی قجىٝ زٞٙس. ٌؿتطـ قجىٝ ٔی

ٞبی ٔصوٛض ذٛاٞس قس. ثسیٟی اؾت حتی وبٞف خعیی زض ٞعیٙٝ اخعاء ٚ لُؼبت قجىٝ، وبٞف  ٔدطی َطح

 ٞب ضا ثس٘جبَ ذٛاٞس زاقت. چكٍٕیطٞعیٙٝ

 ،ٞبی تٛظیغ ثبقس. فكبض ثبلا زض قجىٝ ٞبی ا٘تمبَ خطیبٖ، فكبض زض قجىٝ ٔی یىی اظ ٔٛيٛػبت حبئع إٞیت زض قجىٝ   

ٞب قسٜ، احتٕبَ تطن ٚ  ذٛاٞس زاقت. افعایف فكبض زض قجىٝ، ثبػث ذٛضزٌی ٚ فطؾبیف ِِٛٝ اتلاف آة ضا ثٝ ٕٞطاٜ

ػجبضتٙس اظ  وٝ ثبقس ٔی ظیبزی ٔعایبی ٘كت زاضای وبٞف ٔمساض زٞس. ٞب ٚ ٘كت اظ ؾیؿتٓ ضا افعایف ٔی قىؿتٍی ِِٛٝ

 ػٕط ثطزٖآثطؾب٘ی، ثبلا ٞبیؾبٔب٘ٝ تٛؾؼٝ ٚ خسیس آة ٔٙبثغ تبؾیؿبت ؾبذت ثطای ٌصاضی ؾطٔبیٝ ٞبی ٞعیٙٝ وبٞف

 ٚ ثطزاضیثٟطٜ ٞبیٞعیٙٝ پٕپبغ، وبٞف آة ٚ تهفیٝ تدٟیعات خّٕٝ اظ آةزض قجىٝ تٛظیغ   تبؾیؿبت ٕٞدٛاض

 ٚ آة قطوت وبضایی ٚ ثبظزٞی ٞب، افعایف ِِٛٝ ٘كت زض ٞبی ٔحُ اظ آِٛزٌی ٚضٚز أىبٖ ٍٟ٘ساضی، وبٞف

 فبيلاة ٚ خّت ٚ آة ٞبیقطوت زضآٔس ثطزٖٔكتطویٗ، ثبلا ٚ ثطزاضی ثٟطٜ ٟٔٙسؾی، ٚ فٙی ٞبیثرف زض فبيلاة

 ٔكتطویٗ. ضيبیت
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1هذیزیتفطار-1-2

 ٔسیطیت .اظ قجىٝ تٛظیغ آة، ٔسیطیت فكبض اؾت2ٞبی وٙتطَ ٚ وبٞف ٘كت تطیٗ ضاٜ یىی اظ وبضاتطیٗ ٚ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ

ثط   ثُٛضیىٝ ػلاٜٚ پصیطز، نٛضت ٔی قجىٝ زض3فكبض تٙظیٓ ٔٙظٛض ثٝ وٝ قٛز ػّٕیبتی ٌفتٝ ٔی ٚ ٞب ثط٘بٔٝ ٔدٕٛػٝ ثٝ فكبض

ٔسیطیت فكبض ثب وبٞف ٘ٛؾب٘بت  .فكبض ایدبز ٍ٘طزز زض ٘بپبیساضی ٚ تغییطات وٙٙسٌبٖ، تبٔیٗ فكبض آة ٔٛضز ٘یبظ ٔهطف

 قٛز. ٞب ٔی ِٝٞب، ثبػث افعایف ََٛ ػٕط قجىٝ ثسِیُ وبٞف احتٕبَ قىؿتٍی زض ِٛ فكبض ٚ وبٞف ايبفٝ فكبض زض ِِٛٝ

ٞب ثبیس زض حس ثٟیٙٝ لطاض ٌیطز. َطاحی وبضآٔس قجىٝ زض ثطاثط ٘كت، تبثیط لبثُ تٛخٟی ثط  زض ایٗ ضٚـ، فكبض زض ٌطٜ

ٞبی تٛظیغ آة  ٞبی ٔرتّفی ثٝ ٔٙظٛض ٔسیطیت فكبض زض قجىٝ ٞبی تؼٕیط ٚ ٍٟ٘ساضی ذٛاٞس زاقت. ضاٞىبض حدٓ فؼبِیت

ای اظ  ای ثب اؾتفبزٜ اظ ٔدٕٛػٝ ػجبضتٙس اظ وبٞف ٞس پٕپبغ، تٙظیٓ فكبضٞبی ٘بحیٝاضائٝ قسٜ اؾت وٝ تؼسازی اظ آٟ٘ب 

ٞبی ٔصوٛض ثب ثبثت فطو وطزٖ قىُ قجىٝ  . ضٚـ]13[5ٞبی فكبضقىٗ ٚ یب اؾتفبزٜ اظ ٘هت تب٘ه4قیطٞبی فكبضقىٗ

ط لبثُ تٛخٟی ثط ٘حٜٛ تٛظیغ فكبض ٞب تبثی ا٘س، زض حبِیىٝ لُط ٚ ٔحُ لطاضٌیطی ِِٛٝ ٞب اضائٝ قسٜ یؼٙی ٔحُ لطاضٌیطی ِِٛٝ

ٞب زض   ٞب ٚ زض ٘تیدٝ ٘كت اظ ؾیؿتٓ تٛظیغ ذٛاٞس زاقت. زض ایٗ تحمیك، ثٝ ثطضؾی تبثیط ػٛأُ لُط ٚخبٕ٘بیی ِِٛٝ زض ٌطٜ

 ٞبی تٛظیغ آة پطزاذتٝ قسٜ اؾت. وبٞف ٘ٛؾب٘بت فكبض ٚ ٞعیٙٝ قجىٝ

ضزٍرتتحقیق-1-3

ٞعیٙٝ -2ٞعیٙٝ ا٘طغی ٚ  -1ٞبی آثیبضی، قبُٔ  ٞبی تٛظیغ آة ٚ قجىٝ خّٕٝ قجىٝای اظ  ٞبی ِِٛٝ ٞعیٙٝ انّی زض قجىٝ

قسٜ ثط پطٚغٜ  ٞبی تحٕیُ ٞب ؾٟٓ ثؿعایی زض وبٞف ٞعیٙٝ ثبقس. وبٞف ایٗ ٞعیٙٝ ٞب ٔی اخعاء قجىٝ قبُٔ ٞعیٙٝ ِِٛٝ

 ذٛاٞس زاقت.

 -1ٞعیٙٝ ِِٛٝ ٞب اظ زٚ َطیك ٕٔىٗ اؾت: وبٞف زض ثبقٙس.  ٞب ٔی ٞبی تٛظیغ، ِِٛٝ خعء انّی ٚ پطٞعیٙٝ زض قجىٝ   

ٞب. زض ایٗ  تغییط زض خٙؽ ِِٛٝ -3ٞب ٚ  وبٞف زض لُط ِِٛٝ -2ٞب(،  ٞب )ثٛؾیّٝ تغییط خبٕ٘بیی ِِٛٝ وبٞف زض ََٛ ِِٛٝ

وٕیٙٝ ٞب ثُٛض ٕٞعٔبٖ  ٞبی ٚاضز ثط َطح زض ٘ظط ٌطفتٝ ٘كسٜ ٚ لُط ٚ خبٕ٘بیی ِِٛٝ ٞب زض ٞعیٙٝ تبثیط خٙؽ ِِٛٝ ،٘بٔٝ پبیبٖ

                                                      
1
 Pressure management 

2
 Leakage 

3 
Pressure regulation 

4
 PBV: pressure breaking valve 

5
 PBT: pressure breaking tank 
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قٛ٘س وٝ قطایٍ ٞیسضِٚیىی ٔدبظ زض قجىٝ ثطلطاض ثبقس. اظ قطایٍ  ٞب زض قطایُی وٕیٙٝ ٔی قٛ٘س. ََٛ ٚ لُط ِِٛٝ ٔی

 ثبقس فكبض، ؾطػت ٚ زثی اؾت. ٞب زض حس ٔدبظ لطاض زاقتٝ ٞیسضِٚیىی وٝ ثبیس زض قجىٝ

ٌیطز ٚ ٞط چٝ ایٗ اذتلاف ثیكتط ثبقس  ضت ٔی( ن6ٛای ثط اثط اذتلاف ا٘طغی )ٞس فكبضی ٞبی ِِٛٝ ا٘تمبَ آة زض قجىٝ   

لسضت ا٘تمبَ ٚ تٛظیغ آة ثیكتط ذٛاٞس ثٛز. أب ثب افعایف اثؼبز قجىٝ، ایٗ ايبفٝ فكبض افعایف یبفتٝ ٚ پسیسٜ ٘كت وٝ 

بفی ٞبی اي ایىٝ پطزاذت ٞعیٙٝ قٛز. ٘كت ثبػث وٕجٛز زض ٔٙبثغ آة قسٜ ثٍٛ٘ٝ اضتجبٌ ٔؿتمیٓ ثب فكبض زاضز ٘یع تكسیس ٔی

وبٞف ٘ٛؾب٘بت فكبض زض  ٕ٘بیس. پٕپبغ، تهفیٝ ٚ ا٘تمبَ آة ضا ثط تِٛیسوٙٙسٜ تحٕیُ ٚ آة ضا اظ چطذٝ ٔهطف ذبضج ٔی

ٞبی زٚضزؾت ٚ وبٞف فكبض  ٞب ثٝ فكبض ٔتٛؾٍ، ثبػث افعایف فكبض زض ٌطٜ ٞبی آثطؾب٘ی ثب ٘عزیه وطزٖ فكبض ٌطٜ قجىٝ

یبثس. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ تبثیط لُطٞب ٚ پلاٖ قجىٝ )ٔحُ  وبٞف ٔیٞبی ثب فكبض ثبلا قسٜ، ٘كت اظ ؾیؿتٓ  زض ٌطٜ

ٞب(، ثٝ ٔٙظٛض  ٞب( ثط تٛظیغ فكبض ٚ ٔیعاٖ فكبض زض قجىٝ، اضائٝ َطح ثٟیٙٝ )َطحی اظ لُطٞب ٚ خبٕ٘بیی ِِٛٝ لطاضٌیطی ِِٛٝ

ٞبی  ؾبیط تىٙیه یبثس. إٞیت ایٗ ضٚـ زض ایٗ اؾت وٝ ثطذلاف حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝ ٚ ٘ٛؾب٘بت فكبض يطٚضت ٔی

ٞب ثب لُطٞبی ٔرتّف زض قجىٝ )٘ٝ ثٛؾیّٝ  وبٞف ٘كت تٟٙب ثٛؾیّٝ تغییط ٔحُ لطاضٌیطی ِِٛٝٔسیطیت فكبض، زض ایٙدب 

 پصیطز. تدٟیعات خب٘جی( نٛضت ٔی

ّذفتحقیق-1-4

، اذتلاف فكبض ثیٗ 7یؾبظی التهبزثبقس ثُٛضیىٝ ػلاٜٚ ثط ثٟیٙٝٞسف اظ ایٗ تحمیك، اضائٝ ٔسَ ثٟیٙٝ قجىٝ تٛظیغ آة ٔی

 ٞب ثٝ فكبض ٘عزیه وطزٖ فكبض ٌطٜ -1. حسالُ قسٖ ٘ٛؾب٘بت فكبض، اظ زٚ ضٚـ قٛز حسالُ ٞب ٘یع ٌطٜ

 ،ٞب ثٝ فكبض ٔیبٍ٘یٗ ٘عزیه وطزٖ فكبض ٌطٜ ثبثبقس.  ٞب ثٝ فكبض حسالُ ٔدبظ ٔی ٘عزیه وطزٖ فكبض ٌطٜ -2ٔیبٍ٘یٗ ٚ 

 قجىٝ زض آة تّفبت ٘تیدٝ زض ٚ قسٜ وٓٚ فكبض ثبلا  ثبلا فكبض٘ٛؾبٖ  اثط زض ٞبِِٛٝ زض قىؿت ٚ ذٛضزٌیتطن احتٕبَ

ثٛزٖ فكبض زض ثؼًی ٘مبٌ ٔهطف اظ  ٞبی زٚض اظ ٔرعٖ افعایف یبفتٝ ٚ ٔكىُ وٓ  ٕٞچٙیٗ فكبض زض ٌطٜ. یبثسٔی وبٞف

ٞبی  كبض زض ٌطٜثیٗ ذٛاٞس ضفت. ٕٞچٙیٗ ثب ٘عزیه وطزٖ فكبض زض قجىٝ ثٝ فكبض حسالُ ٔدبظ، ثب تبٔیٗ حسالُ ف

ٚ ٞب، ٘ٛؾب٘بت فكبض زض قجىٝ ٘یع وبٞف یبفتٝ ٚ ٘كت اظ ؾیؿتٓ ثٝ قست وبٞف  ٔهطف، ػلاٜٚ ثط وٕیٙٝ قسٖ فكبض زضٌطٜ

 یبثس. ٔیپصیطی قجىٝ افعایف  إَیٙبٖ

                                                      
6 

Compressive head 
7 
Economic optimization 
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رٍشتحقیق-1-5

 قٛز وٝ ػجبضتٙس اظ: حبِت ثطضؾی ٔی 3ٞبی تٛظیغ آة زض  ؾبظی قجىٝ ثٟیٙٝ

 GAٞب ثب ٞسف وبٞف ٞعیٙٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٚ خبٕ٘بیی ُِِٛٝط ؾبظی ل ثٟیٙٝ -1

 NSGA2ٞب ثب اٞساف وبٞف ٞعیٙٝ ٚ وبٞف ٘ٛؾب٘بت فكبض ثب اؾتفبزٜ اظ  ؾبظی زٚ ٞسفٝ لُط ٚ خبٕ٘بیی ِِٛٝ ثٟیٙٝ -2

 پصیطز: ؾبظی زض حبِت زْٚ ثٝ زٚ ضٚـ نٛضت ٔی ثٟیٙٝ

ٔدٕٛع لسض ُّٔك اذتلاف  ،تبثغ ٞسفزٚٔیٗ  ،حبِتزض ایٗ ّاتِفطارهتَسظ:ًشدیککزدىفطاردرگزُ-1

 ثبقس. ٔی ٞبی ٔهطف ٘ؿجت ثٝ فكبض ٔتٛؾٍ فكبض ٌطٜ

ٔدٕٛع لسض ُّٔك ، تبثغ ٞسف زٚٔیٗ ،زض ایٗ حبِتحذاقلهجاس:ّاتِفطارًشدیککزدىفطاردرگزُ -2

ٔتط آة زض  30٘بٔٝ  ظ زض ایٗ پبیبٖفكبض حسالُ ٔدب ثبقس. ٔیٞبی ٔهطف ٘ؿجت ثٝ فكبض حسالُ ٔدبظ(  اذتلاف فكبض ٌطٜ

 ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

 EPANET2افعاض  ٞبیی ثٝ ٘طToolKitْٞب، ٔتّت ثب وبضثطز  قسٜ ٚ ثٝ ٔٙظٛض تحّیُ قجىٝ ا٘دبْزض ٔحیٍ ٔتّت  وس٘ٛیؿی   

 قٛز. ٔطاحُ وّی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه تٙظیٓ قسٜ زض ازأٝ ثیبٖ قسٜ اؾت: ِیٙه ٔی

 

 ٝایدبز خٕؼیت اِٚی 

 ٝثٙسی ٞب ٚ ضتجٝ خٛاة ٔمبیؿ 

 ٖا٘تربة اػًبی ٚاِسیٗ، تطویت ٚ ایدبز خٕؼیت فطظ٘سا 

 یبفتٍبٖ ٚ اػٕبَ خٟف ا٘تربة اػًبی خٟف 

 یبفتٍبٖ ٚ ایدبز خٕؼیت ٘ؿُ خسیس ازغبْ خٕؼیت انّی، فطظ٘ساٖ ٚ خٟف 

  ّٝوٙیٓ. تىطاض ٔی 2اٌط قطایٍ ذبتٕٝ ٔحمك ٘كسٜ ثبقس اظ ٔطح 

 ٖپبیب 
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 هثاًیًظزی-1-6

ّایتَسیغآبهؼادلاتضثکِ-1-6-1

افت  ،ثبقس. زض یه قجىٝ تٛظیغ آة ٔدٟٛلات قبُٔ زثی ٞب ٚ قیطٞب ٔی ٞب، ٔربظٖ، پٕپ ٞبی تٛظیغ آة قبُٔ ِِٛٝ قجىٝ

ٌطٜ اؾت،  M  ٚ ِِٝٛN ی ثبقس. زض نٛضتیىٝ فطو قٛز قجىٝ ٔٛضز ٘ظط زاضا ٞب ٔی ٞب ٚ ٔمبزیط فكبض زض ٌطٜ ٞس زض ِِٛٝ

ٞبی تٛظیغ  ثبقس. ٔؼبزلات ٔٛخٛز زض قجىٝ ٔدَٟٛ ٚخٛز زاضز، ثٙبثطایٗ ثٝ ٕٞیٗ تؼساز ٔؼبزِٝ احتیبج ٔی M+N2تؼساز 

ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ثٝ  ثبقس. ثط اؾبؼ ٔؼبزِٝ پیٛؾتٍی خٕغ خجطی خطیبٖ آة قبُٔ ٔؼبزلات پیٛؾتٍی ٚ خطیبٖ ٔی

 .]1[ثبقس  یه ٌطٜ نفط ٔی

ّاهؼادلِپیَستگیدرگزُ -1

(1-1) ∑   
 

 ∑(
     

  
)
  ⁄

 

 

   

   ٞبی ٔتهُ ثٝ ٞط ٌطٜ اؾت.  تؼساز ِِٛٝ: K. زاقت ذٛاٞیٓ ذُی ضاثُٝ -1k تؼساز ٔرعٖ، ٌطٜ یه زاقتٗ فطو ثب

ٞس ٌطٞی زض ٌطٜ ا٘تٟبی    ٞس ٌطٞی زض ٌطٜ اثتسای ِِٛٝ،    ، ٔیعاٖ ثطزاقت اظ ٌطٜ   اْ ٔتهُ ثٝ ٌطٜ،   زثی زض ِِٛٝ

 وٙس. تٛا٘ی اؾت وٝ زض ضٚاثٍ افت ٞس ٔتفبٚت تغییط ٔی n ٚ اْ  ثبثت ٔمبٚت ِِٛٝ   ، ِِٛٝ

افتّذدرلَلِ)درایپاًت(تهؼادلا -2

(1-2)              

(1-3)                                    

(1-4)                              

  ، ٞس ٌطٞی زض ٌطٜ ا٘تٟبی ِِٛٝ   ٞس ٌطٞی زض ٌطٜ اثتسای ِِٛٝ،    ، افت ٞس آة زض ِِٛٝ   ، ٘طخ خطیبٖ زض ِِٛٝ   

افت ٞس آة زض ِِٛٝ          ،وٙس يطیت تدطثی وٝ زض ٔؼبزلات افت ٞس ٔتفبٚت تغییط ٔی nيطیت ٔمبٚٔت ِِٛٝ، 

افت ٞس آة زض ِِٛٝ          ََٛ ِِٛٝ،   ،لُط ِِٛٝ  ، ِِٛٝزض  ٚیّیبٔع - ٞیعٖ يطیت   ،ٚیّیبٔع -َجك ٔؼبزِٝ ٞیعٖ

 .]1[ثبقس  ٚیؿجبخ ٔی-يطیت ظثطی زاضؾی : ٚ  خٚیؿجب -َجك ٔؼبزِٝ زاضؾی

 

 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D8%A7%D8%B5%D8%B7%DA%A9%D8%A7%DA%A9_%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%B3%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&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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 ّایتطکیلدٌّذُتزاتزصفزتاضذ،یؼٌی:لَلِدرّزحلقِتایذجوغجثزیافتّذ-3

(1-5) ∑    
   

   

             

c زٞٙسٜ حّمٝ ٞبی تكىیُ تؼساز ِِٛٝ  ٘ظط،  حّمٝ ٔٛضز ،C ٝيطیت ٔمبٚٔت ِِٛٝ ٚ    ٞبی ٔٛخٛز زض قجىٝ، تؼساز وُ حّم

n 1[وٙس  يطیت تدطثی اؾت وٝ زض ٔؼبزلات افت ٞس ٔتفبٚت تغییط ٔی[. 

 ،زثی ،اظ ٔیعاٖ فكبض ،ٞبی آثطؾب٘ی، ٞسف َطاح آ٘ؿت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ذهٛنیبت قجىٝ قجى8ٝزض َطاحی ٞیسضِٚیىی   

ٔیعاٖ تمبيب زض ٞط  ،ؾبظی قجىٝ ٞبی اضائٝ قسٜ ثطای ثٟیٙٝ ؾطػت ٚ ؾبیط ٔدٟٛلات قجىٝ اَلاع یبثس. زض ثؿیبضی اظ َطح

 قٛز. و قسٜ ٚ ثط ٔجٙبی آٖ قجىٝ تحّیُ ٔیٌطٜ ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ فكبض زض آٖ ٌطٜ تبٔیٗ فط

ساسیاًَاعتْیٌِ-1-6-2

ٞبی ثٟتطی  وٙٙسٜ زض َطاحی ؾبذتبضی اؾت. َطاحبٖ ظٔب٘ی لبزض ذٛاٞٙس ثٛز َطح ؾبظی یه فؼبِیت ٟٔٓ ٚ تؼییٗ ثٟیٙٝ

اظ ٔؿبئُ خٛیی ٕ٘بیٙس. ثؿیبضی  ؾبظی، زض نطف ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝ َطاحی نطفٝ ٞبی ثٟیٙٝ تِٛیس وٙٙس وٝ ثتٛا٘ٙس ثب ضٚـ

٘ظیط ضٚـ  ؾبظی ٞبی ٔطؾْٛ ثٟیٙٝ تط اظ آٖ ٞؿتٙس وٝ ثب ضٚـ تط ٚ ٔكىُ ؾبظی زض ٟٔٙسؾی، َجیؼتبً پیچیسٜ ثٟیٙٝ

تٛاثغ ثب ٔتغیطٞبی  ، خؿتدٛ ثطای یبفتٗ ٘مُٝ ثٟی10ٝٙؾبظی تطویجی ٚ ٘ظبیط آٖ لبثُ حُ ثبقٙس. ثٟی9ٝٙضیعی ضیبيی ثط٘بٔٝ

ٞؿتٙس، 12ای چٙسخّٕٝ غیط جی وٝ اغّت اظ خّٕٝ ٔؿبئُ ثب زضخٝؾبظی تطوی ثبقس. أطٚظٜ ثؿیبضی اظ ٔؿبئُ ثٟیٙٝ  ٔی11ٌؿؿتٝ

ٔٛخٛز زض ثطذٛضز ثب ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔؿبئُ،  ٞبی حُ ثبقٙس. اظ خّٕٝ ضاٜ ثٝ نٛضت تمطیجی ثب وبٔپیٛتطٞبی ٔٛخٛز لبثُ حُ ٔی

تطیٗ  زٞٙس وٝ خٛاة ثٝ زؾت آٔسٜ ثٟیٙٝ ٕ٘ی ٞب تًٕیٙی ٞبی تمطیجی یب اثتىبضی اؾت. ایٗ اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ

تٛاٖ خٛاة ٘ؿجتبً زلیمی ثٝ  تٟٙب ثب نطف ظٔبٖ ثؿیبض ٔیضا اضئٝ ذٛاٞس زاز.  ٞب یىی اظ ثٟتطیٗ خٛاةتٕب ح، أب ثبقسخٛاة 

 .]2[وٙس  زؾت آٚضز ٚ زض حمیمت ثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ نطف قسٜ، زلت خٛاة تغییط ٔی

ؾبظی زض اغّت  ؾبظی ٔمیس: ثٟیٙٝ  اِف( ٔؿبئُ ثٟیٙٝ: قٛ٘س تمؿیٓ ٔی14ٔمیس ٚ غیط13ؾبظی ثٝ زٚ زؾتٝ ٔمیس ٔؿبئُ ثٟیٙٝ   

ٞبیی وٝ زض ظٔیٙٝ ضفتبض ٚ ػّٕىطز یه ؾیؿتٓ  ٌیطز؛ ٔحسٚزیت ٞبیی نٛضت ٔی ٔؿبئُ وبضثطزی، ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت

                                                      
8 
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Combinational Optimization 

11
 Discrete Variables 

12
 NP-Hard 

13
 Constrained 
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ٞبی ٞٙسؾی یب  ٞبیی وٝ زض فیعیه ٚ ٞٙسؾٝ ٔؿأِٝ ٚخٛز زاضز، ٔحسٚزیت  ٞبی ضفتبضی، ٚ ٔحسٚزیت ثبقس، ٔحسٚزیت ٔی

ٞب ٕٔىٗ اؾت ثٝ نٛضت ٔؿبٚی یب ٘بٔؿبٚی ثبقٙس وٝ زض ٞط ٔٛضز،  ٔؼبزلات ٔؼطف ٔحسٚزیتقٛ٘س.  جی ٘بٔیسٜ ٔیخب٘

 وٙٙس. ٞب، ٘بحیٝ لبثُ لجَٛ زض َطاحی ضا ٔؼیٗ ٔی ثبقس. ثٝ ٞط حبَ ٔحسٚزیت ؾبظی ٔتفبٚت ٔی ضٚـ ثٟیٙٝ

 كبٖ زاز:تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ٘ ٔحسٚزیت ضا ٔی ؾبظی ثب ثٝ َٛض وّی ٔؿبئُ ثٟیٙٝ

(1-6) Minimize or Maximize: F(X) 

(1-7) Subject to                                 I=1,2,3,…,p 

(1-8)                                j=1,2,3,…, 

(1-9)   
      

    
             k=1,2,3,…,n  

,,,...,{ وٝ زض آٖ 321 nxxxx X={ ٚ ،ٞبی  ( ثٝ تطتیت ٔحسٚزیت9-1( ٚ )8-1(، )7-1(، )6-1ٞبی ) ضاثُٝثطزاض َطاحی

 ثبقٙس. ٘بٔؿبٚی، ٔؿبٚی ٚ ٔحسٚزٜ لبثُ لجَٛ ثطای ٔتغیطٞبی َطاحی ٔی

ؾبظی ٘بٔمیس: زض ایٗ ٔؿبئُ، ٞسف ثیكیٙٝ یب وٕیٙٝ وطزٖ تبثغ ٞسف ثسٖٚ ٞرط ٌٛ٘رٝ ٔحرسٚزیتی ثرط ضٚی      ة( ٔؿبئُ ثٟیٙٝ

 .]2[ثبقس  ی ٔیٔتغیطٞبی َطاح

قٛ٘س.  ثٙسی ٔی تمؿی16ٓٞبی تمطیجی اٍِٛضیتٓٚ 15ٞبی زلیك اٍِٛضیتٓثٝ زٚ زؾتٝ  ؾبظی ٞبی ثٟیٙٝ اٍِٛضیتٓٞب ٚ   ضٚـ   

وبضایی ٘ساض٘س ٚ ظٔبٖ حُ آٟ٘ب  17ٔؿبئُ ؾرتٞبی زلیك لبزض ثٝ یبفتٗ خٛاة ثٟیٙٝ ثٝ نٛضت زلیك ٞؿتٙس أب زض  اٍِٛضیتٓ

ٌٛیی ٞؿتٙس اظ آٖ خٟت وٝ  پبؾد تطیٗ ٔؿبئُ ثطای ؾرت  NPٔؿبئُیبثس.  زض ایٗ ٔؿبئُ ثٝ نٛضت ٕ٘بیی افعایف ٔی

ٞبی تمطیجی لبزض ثٝ یبفتٗ   ای ٚخٛز ٘ساضز. اٍِٛضیتٓ ثطای آٟ٘ب ٞیچ اٍِٛضیتٓ قٙبذتٝ قسٜ لبثُ اخطا زض ظٔبٖ چٙسخّٕٝ

ٞبی تمطیجی ٘یع ثٝ  ؾبظی ؾرت ٞؿتٙس. اٍِٛضیتٓ ذٛة )٘عزیه ثٝ ثٟیٙٝ( زض ظٔبٖ حُ وٛتبٜ ثطای ٔؿبئُ ثٟیٙٝٞبی  خٛاة

 .]3[قٛ٘س تمؿیٓ ٔی20ٚ ٔبٚضاء اثتىبضی19، فطااثتىبضی18ٞبی اثتىبضی ؾٝ زؾتٝ اٍِٛضیتٓ

، ٚ ٘بتٛا٘ی آٟ٘ب ثطای وبضثطز زض ٔؿبئُ 21ٞبی ٔحّی ٞبی اثتىبضی، لطاض ٌطفتٗ آٟ٘ب زض ثٟیٙٝ زٚ ٔكىُ انّی اٍِٛضیتٓ   

ٞبی  ا٘س. زض ٚالغ اٍِٛضیتٓ ٞبی اثتىبضی اضائٝ قسٜ ٞبی فطااثتىبضی ثطای حُ ٔكىلات اٍِٛضیتٓ ٌٛ٘بٌٖٛ اؾت. اٍِٛضیتٓ

ثبقٙس   ضفت اظ ثٟیٙٝ ٔحّی ٔی وبضٞبی ثطٖٚ ؾبظی تمطیجی ٞؿتٙس وٝ زاضای ضاٜ ٞبی ثٟیٙٝ فطااثتىبضی، یىی اظ ا٘ٛاع اٍِٛضیتٓ

                                                      
15

 exact 
16

approximate algorithms 
17

 NP 
18 

heuristic 
19

 meta-heuristic 
20

 hyper heuristic 
21

 Local optimize 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%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=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%D9%82%DB%8C%D9%82&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D9%82%D8%B1%DB%8C%D8%A8%DB%8C
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_%D8%B3%D8%AE%D8%AA&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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ٞبی اذیط تٛؾؼٝ یبفتٝ  زض زٜ  ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی اظ ایٗ ٘ٛع اٍِٛضیتٓ ضزٜ ای اظ ٔؿبئُ ٞؿتٙس. ٚ لبثُ وبضثطز زض َیف ٌؿتطزٜ

 اؾت.

ٞبی ٔجتٙی ثط یه خٛاة ٚ ٔجتٙی ثط خٕؼیت، اِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ اظ  اٍِٛضیتٓذٛز ثٝ چٟبض ٘ٛعاثتىبضی  ٞبی فطا اٍِٛضیتٓ   

زض ازأٝ ثٝ اذتهبض ضاخغ ثٝ  .قٛ٘س لُؼی تمؿیٓ ٔی َجیؼت، ثب حبفظٝ ٚ ثسٖٚ حبفظٝ، لُؼی ٚ غیطَجیؼت ٚ ثسٖٚ اِٟبْ اظ 

 قٛز. ٞبی ٔصوٛض تٛيیح زازٜ ٔی اٍِٛضیتٓ

 ٓزٞٙس، زض  ٞبی ٔجتٙی ثط یه خٛاة ٚ ٔجتٙی ثط خٕؼیت: زض حیٗ فطآیٙس خؿتدٛ یه خٛاة ضا تغییط ٔی اٍِٛضیت

 .قٛز ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی ای اظ خٛاة خٕؼیت زض حیٗ خؿتدٛ، ٔدٕٛػٝٞبی ٔجتٙی ثط  حبِی وٝ زض اٍِٛضیتٓ

 :ٞبی فطااثتىبضی اظ َجیؼت اِٟبْ ٌطفتٝ  ثؿیبضی اظ اٍِٛضیتٓ اِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ اظ َجیؼت ٚ ثسٖٚ اِٟبْ اظ َجیؼت

 ا٘س. ٞبی فطااثتىبضی ٘یع اظ َجیؼت اِٟبْ ٌطفتٝ ٘كسٜ ا٘س، زض ایٗ ٔیبٖ ثطذی اظ اٍِٛضیتٓ قسٜ

  ٞب  ثبقٙس، ثٝ ایٗ ٔؼٙب وٝ ایٗ ٘ٛع اٍِٛضیتٓ ٞبی فطااثتىبضی فبلس حبفظٝ ٔی ثطذی اظ اٍِٛضیتٓ حبفظٝ ٚ ثسٖٚ حبفظٝ:ثب

وٙٙس. ایٗ زض حبِی  ؾبظی قسٜ اظ اَلاػبت ثسؾت آٔسٜ زض حیٗ خؿتدٛ اؾتفبزٜ ٕ٘ی ٔب٘ٙس اٍِٛضیتٓ تجطیس قجیٝ

قٛز. ایٗ حبفظٝ  تدٛی ٕٔٙٛػٝ اظ حبفظٝ اؾتفبزٜ ٔیٞبی فطااثتىبضی ٘ظیط خؿ اؾت وٝ زض ثطذی اظ اٍِٛضیتٓ

 .وٙس اَلاػبت ثسؾت آٔسٜ زض حیٗ خؿتدٛ ضا زض ذٛز شذیطٜ ٔی

 :یه اٍِٛضیتٓ فطااثتىبضی لُؼی ٘ظیط خؿتدٛی ٕٔٙٛػٝ، ٔؿئّٝ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ تهٕیٕبت لُؼی  لُؼی ٚ احتٕبِی

قسٜ، یه ؾطی لٛا٘یٗ احتٕبِی زض حیٗ  ؾبظی تجطیس قجیٝ ٞبی فطااثتىبضی احتٕبِی ٘ظیط وٙس. أب زض اٍِٛضیتٓ حُ ٔی

 .]3[ٌیطز  خؿتدٛ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

 ٞبی ٔرتّف آٟ٘ب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. اثتىبضی ٚ ٚیػٌی ؾبظی فطا ٞبی ثٟیٙٝ زض خسَٚ ظیط تؼسازی اظ اٍِٛضیتٓ

 

ّایآًْااتتکاریٍٍیضگیساسیفزاّایتْیٌِالگَریتن1-1جذٍل

 ًامالگَریتن
هثتٌیتزیک

 جَاب

هثتٌیتز

 جوؼیت

الْامگزفتِاس

 عثیؼت
 تکاهلی قغؼی

  غ٘تیه
  

 
 

  وّٛ٘ی ٔٛضچٍبٖ
  

  

  اظزحبْ شضات
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  ضلبثت اؾتؼٕبضی
 

  
 

ٞبی  چىٝ آة

 ٞٛقٕٙس
 

  
 

 

 خؿتدٛی ٕٔٙٛػٝ
 

   
 

 ؾبظی تجطیس قجیٝ
 

  
  

    ٘ٛضزی تپٝ
 

 

ٞبی ٕٔىٗ  ؾبظی، ثسؾت آٚضزٖ ثٟتطیٗ خٛاة ٚ ثٝ ثیب٘ی زیٍط ا٘دبْ حّی ثٟیٙٝ اظ ثیٗ حُ ٞسف اظ حُ ٔؿبئُ ثٟیٙٝ

 ػّْٛ ثبقس. زض ٞبی ٕٔىٗ ٔی اؾت. ثٙبثطایٗ خٛاة ثسؾت آٔسٜ لُؼب ثٟتطیٗ خٛاة ٘یؿت ثّىٝ یىی اظ ثٟتطیٗ خٛاة

 اضظیبثی اظ ثؼس ٚ ٌیطز ٔی ػٙٛاٖ ٚضٚزی ثٝ ضا ٔؿأِٝ یه وٝ اؾت اٍِٛضیتٕی خؿتدٛ اٍِٛضیتٓ ضیبيیبت، ٚ وبٔپیٛتط

ثبقس  ٔؿبِٝ ٔی لجَٛ لبثُ ٞبی خٛاة اظ ای ٔحسٚزٜ زٞس. فًبی خؿتدٛ ثٟتطیٗ ضاٜ حُ ضا اضائٝ ٔی ٕٔىٗ، ٞبی حُ ضاٜ

 اظ یىی ٘كبٖ زٞٙس٠ خؿتدٛ فًبی ٞط٘مُٝ اظ اؾت. ٔحسٚزٜ ایٗٞبی  ظیطٔدٕٛػٝ اظ یىی ٘یع ثٟیٙٝ خٛاة وٝ َٛضی ثٝ

 .ثبقس ٔی ٔؿأِٝ ٞبی خٛاة

ّایتکاهلیالگَریتن-1-6-2-1
ٞب زض فًبی خؿتدٛ  ای اظ خٛاة ٞبی خؿتدٛی ٔتساَٚ، ضٚی ٔدٕٛػٝ ذلاف اٍِٛضیتٓ ٞبی ٔحبؾجبت تىبّٔی ثط تىٙیه

تٛا٘ٙس ذیّی ؾطیغ خٛاة ثٟیٙٝ ضا ثطای  وٙٙس، ٔی ٞب ایدبز ٔی ثیٗ خٛاةوٙٙس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٕٞىبضی ٚ ضلبثتی وٝ  ػُٕ ٔی

ا٘س وٝ چٟبض  ٞب ثٝ َٛض ػٕسٜ اظ فطآیٙس تىبُٔ زض َجیؼت اِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ ؾبظی پیچیسٜ پیسا وٙٙس. ایٗ تىٙیه ٔؿبئُ ثٟیٙٝ

ثبقٙس. ثٝ غیط  ٘ٛیؿی غ٘تیىی ٔی بٔٝثط٘ ٞبی تىبّٔی ٚ تىبّٔی، اؾتطاتػی ٔٛضز ٔؼطٚف آٖ، اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی

ٞبی ٔحبؾجبتی خسیس  ٞبی ٔحبؾجبت تىبّٔی اِٟبْ ٌطفتٝ اظ فطآیٙس تىبُٔ زض َجیؼت، یه ؾطی تىٙیه اظ ایٗ تىٙیه

ٞبی غ٘تیه، اختٕبع ٔٛضچٍبٖ ٚ اظزحبْ شضات  اٍِٛضیتٓ وٙس وٝ ؾبظی ٔی اثساع قسٜ اؾت وٝ ضفتبض اختٕبػی ضا قجیٝ

تٛاٖ ثطای اٍِٛپصیطی اظ ضفتبض اختٕبػی ٔٛخٛزات ظ٘سٜ  ػٕسٜ زِیّی وٝ ٔی ثبقٙس. ٞبی تىبّٔی ٔی یتٓٞبیی اظ اٍِٛض ٔثبَ

ؾبظی ٟٔٙسؾی، ایٗ ضفتبضٞبی  ضؾس وٝ ثطای حُ ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ُٔٙمی ثٝ ٘ظط ٔی ثبقس. ثٝ ایٗ تطتیت آٚضز، ثٟیٍٙی آٖ ٔی

 ىبّٔی زض ازأٝ ثٝ اذتهبض آٚضزٜ قسٜ اؾت:ٞبی ت . ؾٝ ٚیػٌی اٍِٛضیتٓ]3ٚ 4[ؾبظی وٙیٓ  اختٕبػی ضا قجیٝ

ٞبی ثیكتطی  وٙس تب اَلاػبت ٌٛ٘ٝ اٍِٛضیتٓ تىبّٔی اظ تطویت اؾتفبزٜ ٔی -2اٍِٛضیتٓ تىبّٔی ٔجتٙی ثط خٕؼیت اؾت. -1

 .]4[اٍِٛضیتٓ تىبّٔی اتفبلی اؾت  -3ضا زض یه ٌٛ٘ٝ ذلانٝ وٙس. 



ؾبظی زٚٞسفٝ قجىٝ تٛظیغ آة ثب اٞساف وٕیٙٝ وطزٖ ٞعیٙٝ ٚ ٘ٛؾب٘بت فكبض ثٟیٙٝ  

10 

 

 زٞس. ٘كبٖ ٔیٞبی تىبّٔی ضا  قىُ ظیط ٘حٜٛ ؾبظٚوبض وّی اٍِٛضیتٓ

 

 
ّایتکاهلیهکاًیسنکلیالگَریتن1-1ضکل

َٛض  ٞبیی زاض٘س وٝ ٔٛخت قسٜ اؾت ثٝ ؾبظی ثطتطی ٞبی ثٟیٙٝ ٞبی تىبّٔی زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط اٍِٛضیتٓ اٍِٛضیتٓ   

ٞب، ٘یبظ ثٝ ٔؼطفی وبُٔ ٔؿئّٝ ٘ساض٘س ٚ تٟٙب ثب زاقتٗ اَلاػبت ٔحسٚزی زض  ٌؿتطزٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س. ایٗ اٍِٛضیتٓ

ٕٞچٙیٗ ٔحسٚزیتی زضٔٛضز تبثغ ثطاظـ یب ٞعیٙٝ ٘ساض٘س ٚ ِعٚٔی ٘ساضز وٝ ایٗ  ٔٛضز تؼطیف ٔؿئّٝ ٔی تٛا٘ٙس وبض وٙٙس.

ٞب ٞؿتٙس ٚ ضٚی  ٞبی تىبّٔی زاضای خٕؼیتی اظ ٔتغیط ایٗ ٔٛاضز، چٖٛ اٍِٛضیتٓ ثط پصیط ثبقس. ػلاٜٚ تبثغ ٔثلاً ٔكتك

زاض٘س 22ٞبی ٔحّی تٗ زض ثٟیٌٙٝطف وٙٙس، احتٕبَ وٕتطی ثطای لطاض ٞبی ٔرتّفی اظ خٕؼیت ثٝ َٛض ٔٛاظی وبض ٔی ثرف

]4[. 

الگَریتنصًتیک-1-7

هکاًیسنالگَریتنصًتیک-1-7-1

ای اظ ٘مبٌ فًبی خٛاة زض ٞط  ؾبظی، ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔدٕٛػٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثٝ ػٙٛاٖ یه اٍِٛضیتٓ ٔحبؾجبتی ثٟیٙٝ

چٝ ٔمساض تبثغ  زض ٔىب٘یؿٓ خؿتدٛ، ٌط وٙس. تىطاض ٔحبؾجبتی، ثٝ ٘حٛ ٔٛثطی ٘ٛاحی ٔرتّف فًبی خٛاة ضا خؿتدٛ ٔی

ٌیطی آٔبضی  قٛز، ِٚی ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ تبثغ ٞسف ثطای ٞط ٘مُٝ، زض ٔتٛؾٍ ٞسف زض تٕبْ فًبی خٛاة ٔحبؾجٝ ٕ٘ی

قٛز ٚ ایٗ ظیطفًبٞب ثُٛض ٔٛاظی اظ  تبثغ ٞسف زض وّیٝ ظیطفًبٞبیی وٝ آٖ ٘مُٝ ثٝ آٟ٘ب ٚاثؿتٝ ثٛزٜ اؾت زذبِت زازٜ ٔی

قٛز وٝ  قٛ٘س؛ ایٗ ٔىب٘یؿٓ ضا تٛاظی يٕٙی ٌٛیٙس. ایٗ ضٚ٘س ثبػث ٔی ٌیطی آٔبضی ٔی ٞسف، ٔتٛؾٍ ٘ظط تبثغ
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ٞب ظیبز ثٛزٜ ٚ أىبٖ ٚخٛز ٘مُٝ ثٟیٙٝ ُّٔك زض آٟ٘ب ثیكتط  خؿتدٛی فًب ثٝ ٘ٛاحی وٝ ٔتٛؾٍ آٔبضی تبثغ ٞسف زض آٖ

قٛز،  خب٘جٝ خؿتدٛ ٔی بی خٛاة ثُٛض ٕٞٝٔؿیطی، فً ٞبی ته اؾت ؾٛق پیسا وٙس. چٖٛ زض ایٗ ضٚـ ثط ذلاف ضٚـ

أىبٖ وٕتطی ثطای ٍٕٞطایی ثٝ یه ٘مُٝ ثٟیٙٝ ٔحّی ٚخٛز ذٛاٞس زاقت. ٕٞچٙیٗ ایٗ اٍِٛضیتٓ، ٞیچ ٔحسٚزیتی ٔب٘ٙس 

تٛا٘س زض ٔؿبئُ ٔرتّف اػٓ اظ ذُی، پیٛؾتٝ یب ٌؿؿتٝ اؾتفبزٜ  پصیطی تبثغ ٞسف ضا لاظْ ٘ساضز ٚ ِصا ٔی پیٛؾتٍی یب ٔكتك

 .]3[قٛز 

ٞبی لبثُ لجَٛ ثهٛضت تهبزفی ٚ یب تٛؾٍ وبضثط ثٝ ػٙٛاٖ خٕؼیت اِٚیٝ تِٛیس  زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، خٕؼیتی اظ پبؾد   

آیٙس ٚ زض ا٘تٟب تٛؾٍ تبثغ ٞسف، ٞعیٙٝ یب  ٞبی ثؼسی ثب اؾتفبزٜ اظ ػٍّٕطٞبی تطویت ٚ خٟف ثٛخٛز ٔی قٛز. ٘ؿُ ٔی

ضيبء قٛز. زض ٚالغ اؾبظی  قٛز تب یىی اظ ٔؼیبضٞبی پبیبٖ ثٟیٙٝ مسض تىطاض ٔیقٛز. ایٗ چطذٝ آ٘ ثطاظ٘سٌی آٟ٘ب وٙتطَ ٔی

قٛز وٝ  وٙٙس ٚ خٕؼیتی ثٝ ػٙٛاٖ خٕؼیت ثٟیٙٝ ا٘تربة ٔی ٞبی ٔرتّف زض َی ضلبثتی ثطای ثمبء ذٛز تلاـ ٔی خٕؼیت

تط قسٜ ٚ ثٝ پبؾد ثٟیٙٝ ٝ ٞبی خسیس تبثغ ٞسف ثٟیٙ ٞبؾت. ثب پیكطٚی زض ٘ؿُ تط اظ ؾبیط خٕؼیت احتٕبَ ثمبء آٖ ثیف

 . زض ازأٝ ٔطاحُ وّی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثیبٖ قسٜ اؾت:]7[قٛز  ٘عزیىتط ٔی

 ایجادجوؼیتاٍلیِ -1

ٞبی ٔتفبٚتی ایدبز ٕ٘ٛز. یه ضٚـ ٔتساَٚ ایدبز خٕؼیت ثُٛض تهبزفی اؾت. زض ایٗ  تٛاٖ ثٝ ضٚـ خٕؼیت اِٚیٝ ضا ٔی

قٛ٘س. ضٚـ زیٍط، اؾتفبزٜ اظ یه  ای ذبل ا٘تربة ٔی ؼیٗ یب اظ ٔدٕٛػٝای ٔ ضٚـ، افطاز خٕؼیت ثُٛض تهبزفی اظ ثبظٜ

پصیطز، ظیطا ایٗ وبض  ا٘دبْ ٕ٘ی ؾطاؾطی ثٟیٙٝ تٛخٝ ثٝ ضاٜ حُ تبثغ اوتكبفی اؾت. اِجتٝ زض ایٗ ضٚـ، تؼییٗ خٕؼیت ثب

 قٛز. ت ٔیثبػث وبٞف ٌٛ٘بٌٛ٘ی خٕؼی

 تٌذیّاٍرتثِهقایسِجَاب -2

ٞب ضٔعٌكبیی قسٜ ٚ ٔمساض تبثغ ٞسف ثطای آٖ  ٞبی ٔٛخٛز زض خٕؼیت ضقتٝ زض ٞط تىطاض اٍِٛضیتٓ، ٞط یه اظ ضقتٝ

ٞب(، ثٝ ٞط ضقتٝ، یه ػسز  ٞب )وطٚٔٛظْٚ آیس. ثط اؾبؼ ٔمبزیط ثسؾت آٔسٜ تبثغ ٞسف زض خٕؼیت ضقتٝ ثسؾت ٔی

ثبقس؛ ایٗ ػسز،  ُّٔٛثیت ضقتٝ ٔٛضز ٘ظط اظ خٕؼیت ٔیزٞٙسٜ ویفیت ٚ  قٛز وٝ ٘كبٖ ثطاظ٘سٌی یب ٞعیٙٝ ٘ؿجت زازٜ ٔی

احتٕبَ ا٘تربة ثطای تِٛیس ٔثُ ضا ثطای ٞط ضقتٝ تؼییٗ ذٛاٞس وطز، ثُٛضیىٝ ٞط چٝ ٔمساض تبثغ ٞعیٙٝ )ثطاظ٘سٌی( ثطای 

٘تیدٝ، ٔثُ ٚ زض  وطٚٔٛظٚٔی ذبل، وٕتط )یب ثیكتط( ثبقس، احتٕبَ ا٘تربة آٖ وطٚٔٛظْٚ ثطای قطوت زض ػّٕیبت تِٛیس
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پصیطز  تبثیط زض خٛاة ثٟیٙٝ ثیكتط ذٛاٞس ثٛز. ایٗ ٌبْ زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، ثٛؾیّٝ ػٍّٕط اضظیبثی ٚ ا٘تربة نٛضت ٔی

]4[. 

 هثلاًتخابٍالذیيٍتَلیذ -3

ٞبیی وٝ ػسز ثطاظ٘سٌی  ای ٞؿتٙس وٝ ضقتٝ وٙٙس، ثٍٛ٘ٝ ٞب ػُٕ ٔی ٞبی تهبزفی وٝ ضٚی ا٘تربة ٚ حصف ضقتٝ ٔىب٘یؿٓ

ٞبی خسیس زاقتٝ ٚ زض ٔطحّٝ خبیٍعیٙی  ثیكتط یب ػسز ٞعیٙٝ وٕتطی زاض٘س، احتٕبَ ثیكتطی ثطای تطویت ٚ تِٛیس ضقتٝ

ٞبی  ٞب زض یه ضلبثت، ثط اؾبؼ تبثغ ٞسف زض َی ٘ؿُ خٕؼیت ز٘جبِٝ تط ٞؿتٙس. ثسیٗ ِحبِ، ٞب ٔمبْٚ ٘ؿجت ثٝ زیٍط ضقتٝ

یبثس. تؼساز ٚاِسیٗ زض ٔؿبئُ  ٞب افعایف یب وبٞف ٔی ٔرتّف، وبُٔ قسٜ ٚ ٔتٛؾٍ ٔمساض تبثغ ٞسف زض خٕؼیت ضقتٝ

 .]3[ثبقس  ٔرتّف ثؿتٝ ثٝ ا٘تربة وبضثط ٔی

 یافتگاىٍاػوالجْصاًتخاباػضایجْص -4

قٛز. زض ٚالغ ثطتطی  ثبػث ثٛخٛز آٔسٖ ٔٛخٛزات خسیس ٔی، ٚ ٜغییطات ٘بذٛاؾتٝ زض خٕؼیت قسخٟف ثبػث ایدبز ت

ثبقس. زض نٛضتی وٝ فمٍ اظ خٟف اؾتفبزٜ وٙیٓ، ٕٔىٗ اؾت وٝ ثتٛا٘یٓ  خٟف ٘ؿجت ثٝ ثبظتطویجی ٘یع ٕٞیٗ ُّٔت ٔی

 خٟف وٙس. ػٍّٕط اة ثٟیٙٝ ضا تًٕیٗ ٕ٘یخٛاة ثٟیٙٝ ضا پیسا وٙیٓ، أب اؾتفبزٜ اظ ثبظتطویجی ثٝ تٟٙبیی پیسا قسٖ خٛ

 اِٚیٝ ضقتٝ زض وٛچىی تغییطات ا٘دبْ ثب وبض ایٗ وٙس. ٔی اؾتفبزٜ ٚاِس یه اظ فمٍ فطظ٘س آٚضزٖ ثٛخٛز ثطای

قٛز. ایٗ ػّٕیبت، ٚیػٌی تهبزفی ثٛزٖ ضا افعایف  ٔی اػٕبَ تطویت ا٘دبْ اظ ثؼس خٟف ٔؼٕٛلا .پیٛ٘سز ٔی ٚلٛع ثٝ

 آٚضز. اظ ٘مبٌ ثٟیٙٝ ٔحّی ضا فطاٞٓ ٔی زازٜ ٚ أىبٖ فطاض

 یافتگاىٍایجادجوؼیتًسلجذیذادغامجوؼیتاصلی،فزسًذاىٍجْص -5

چٙسیٗ ضٚـ پیكٟٙبز  س،ثبقس. ثطای ایدبز خٕؼیت ٘ؿُ خسی تؼساز خٕؼیت زض ٞط ٘ؿُ، ثطاثط ثب تؼساز خٕؼیت اِٚیٝ ٔی

 :]6[قٛز  ٔیقسٜ اؾت وٝ زض ایٗ خب ثٝ اذتهبض تؼسازی اظ آٟ٘ب ثیبٖ 

 ٝٔرٌّٛ وطزٖ، ٔطتت وطزٖ، ٚ ا٘تربة ثط اؾبؼ قبیؿتٍی ثٝ تؼساز خٕؼیت اِٚی 

 ٜيطایت اظ پیف تؼییٗ قس 

 ٝٔرٌّٛ وطزٖ ٚ ا٘تربة تهبزفی ثٝ تؼساز خٕؼیت اِٚی 

 ٘بٔٝ اظ ضٚـ اَٚ ثطای ایدبز خٕؼیت ٘ؿُ خسیس اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ پبیبٖ
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 کٌین.تکزارهی2سهزحلِاگزضزایظخاتوِهحققًطذُتاضذا -6

 تٛا٘س یىی اظ چٟبض ٔٛضز ظیط ثبقس: قطایٍ ذبتٕٝ زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔی

 ضؾیسٖ ثٝ حس لبثُ لجِٛی اظ پبؾد 

 ٗؾپطی قسٖ ظٔبٖ/ تىطاض ٔؼی 

 ٝؾپطی قسٖ ظٔبٖ/تؼساز تىطاض ٔؼیٗ ثسٖٚ ٔكبٞسٜ ثٟجٛز ذبنی زض ٘تید 

  ضؾیسٖ ثٝ تؼساز ٔكرهی اظNFE 

(1-10)          
                    

NFE  ،تؼساز زفؼبت فطاذٛا٘ی تبثغ ٞسف     
تؼساز خٟف یبفتٍبٖ ٚ    تؼساز فطظ٘ساٖ،    تؼساز خٕؼیت اِٚیٝ،  

 .]6[ثبقس  تؼساز تىطاض ٔی           

پایاى -7

 ]3[ػولگزّایالگَریتنصًتیک-1-7-2

 23رهشگذاری 

اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثبقس. اٍِٛضیتٓ ثُٛض ٔؿتمیٓ ثب پبضأتطٞب تطیٗ ٔطحّٝ حُ ٔؿبِٝ ثٝ ضٚـ  ایٗ ٔطحّٝ قبیس ٔكىُ

 وٙس ثّىٝ ثب قىُ وس قسٜ آٟ٘ب ؾطٚوبض زاضز. یب ٔتغیطٞبی ٔؿبِٝ وبض ٕ٘ی

 24اًتخاب 

وٙس وٝ وسأیه اظ افطاز ثطای تطویت تؼییٗ  پطزاظز ٚ ٔكرم ٔی ایٗ ػٍّٕط ثٝ ا٘تربة اػًبی خٕؼیت ٔی

وٙس. اِٚیٗ ٌبْ زض ایٗ ضاٜ، ترهیم قبیؿتٍی ثٝ افطاز حبيط  ٘س تِٛیس ٔیٌطز٘س ٚ ٞط وساْ اظ آٟ٘ب چٙس فطظ ٔی

 .]7[پصیطز  ثبقس وٝ ثٝ زٚ ضٚـ ا٘دبْ ٔی زض خٕؼیت ٔی

 ٝثٙسی ترهیم قبیؿتٍی یب ضتج 

 ٝثٙسی چٙس ٞسفٝ ضتج 

                                                      
23 

Encoding 
24

 Sُelecting 
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ٗ ٞبی ظیط زض ا٘تربة ٚاِسی قٛ٘س. ضٚـ زض ضٚـ ترهیم قبیؿتٍی، خٕؼیت ثط اؾبؼ ٔمبزیط تبثغ ٞسف ٔطتت ٔی

 .]7[ا٘س  ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ٛع اضظیبثی اضائٝ قسٜ

 ا٘تربة تهبزفی 

 ا٘تربة تٕبْ خٕؼیت ثٝ ػٙٛاٖ ٚاِس 

 ٝ25ٌطایب٘ٝ ا٘تربة ٘رج 

 26ٚیُ ا٘تربة ضِٚت 

 ٝ27ثٙسی ا٘تربة ثط اؾبؼ ضتج 

 28ا٘تربة تٛض٘ٛٔٙت 

 29ارسیاتی 

ٕ٘بیس. ٞط چٝ ویفیت ضقتٝ  ٔیوٙس وٝ ویفیت آ٘طا ٔكرم  ایٗ تبثغ ٞط ضقتٝ ضا ثب یه ٔمساض ػسزی اضظیبثی ٔی

یس ٘ؿُ خٛاة ثبلاتط ثبقس ٔمساض ثطاظ٘سٌی خٛاة ثیكتط، یب ٞعیٙٝ خٛاة وٕتط اؾت ٚ احتٕبَ ٔكبضوت ثطای تِٛ

 یبثس. ثؼسی ٘یع افعایف ٔی

 30تزکیة

 ٞب ٟٕٔتطیٗ ػٍّٕط زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، ػٍّٕط تطویت اؾت. تطویت، فطآیٙسی اؾت وٝ زض آٖ ٘ؿُ لسیٕی وطٚٔٛظْٚ

ٞبیی وٝ زض لؿٕت ا٘تربة ثٝ  ٞب ثٛخٛز آیس. خفت ای اظ وطٚٔٛظْٚ قٛ٘س تب ٘ؿُ تبظٜ ثب یىسیٍط ٔرٌّٛ ٚ تطویت ٔی

آٚض٘س. تطویت زض اٍِٛضیتٓ  وٙٙس ٚ اػًبیی خسیس ثٛخٛز ٔی ٞبیكبٖ ضا ثب ٞٓ ٔجبزِٝ ٔی ػٙٛاٖ ٚاِس زض ٘ظط ٌطفتٝ قس٘س غٖ

ٞبی ذٛة ٕٞسیٍط ضا ثیبثٙس.  زٞس غٖ قٛز، ظیطا اخبظٜ ٔی ٘تیىی خٕؼیت ٔیغ٘تیه ثبػث اظ ثیٗ ضفتٗ پطاوٙسٌی یب تٙٛع غ

 :]7[ٞبی تطویجی ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع ؾبذتبض ػجبضتٙس اظ  ضٚـ

 تطویت ؾبذتبضٞب ثب ٔمبزیط حمیمی 

 تطویت ؾبذتبضٞبی زٚزٚیی 

 ٝتطویت ٌؿؿت 

                                                      
25

Elitism selection 
26

 Rollet wheel selection 
27

 Rank selection 
28

 Tournament selection 
29 

Evaluation
 

30
 Crossover 


