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  ؛ هحوذ سضب هیجذی هیتشا ّبؿوی

 

 چکیده

ّبیی هبًٌذ الگَسیتن ایي الگَسیتن دس هقبیسِ ثب الگَسیتن. ّبی تخویي تَصیغ استیکی اص اًَاع الگَسیتن  PBILالگَسیتن 

تَاًذ ًقبط ًبشٌبختِ ّبی ثذست آهذُ، کبسایی ثْتشی داسد؛ ٍ ثِ خَثی هیًظش سشػت، حبفظِ هصشفی ٍ دقت جَاة طًتیک اص

ایي الگَسیتن اص یک ثشداس احتوبل استفبدُ کشدُ ٍ اػضبی . ّبی آهبسی جستجَ ًوبیذسا ثب ثِ کبس ثشدى سٍش فضبی جستجَ

ّبی هحلی ٍ ًضدیک ثْیٌِ هٌبست ثشای جستجَ EOاص طشفی الگَسیتن . کٌذجوؼیت سا  اص طشیق ًوًَِ ثشداسی اص آى ایجبد هی 

لزا ثب تشکیت ایي دٍ . ّبی هحلی ثذست آٍسدُ  ٍ دس ثْیٌِ هحلی گیش ًکٌذتَاًذ ثْتشیي جَاة سا اص هیبى جَاةثبشذ  ٍ هیهی

شبف ٍ ثْشُ ثشداسی، ایجبد ًوَد ٍ ًتبیج ّبی تکبهلی ، اکتتَاى تؼبهلی ثیي دٍ هفَْم اسبسی هطشح دس الگَسیتنالگَسیتن هی

استفبدُ شذُ کِ دس آى ٍظیفِ  EO-LAثِ ًبم  τ-EOپزیش اص الگَسیتن  دس ایي هقبلِ یک ًسخِ تطجیق. ثْتشی ثذست آٍسد

ّبی  دس طَل اجشای ایي الگَسیتن، ثب تَجِ ثِ شبیستگی جَاة. اًتخبة جضء تؼَیضی ثِ یک اتَهبتبی یبدگیش هحَل شذُ است

شَد تب ثِ ایي ٍسیلِ ًحَُ اًتخبة جضء تؼَیضی ّشچِ ثیشتش  ّبی ثبصخَسدی ثِ اتَهبتبی یبدگیش اسسبل هی یذ شذُ، سیگٌبلتَل

ثش سٍی ( تشکیت سِ سٍش)ًتبیج هَجَد دس ایي هقبلِ  ًشبى دٌّذُ کبسایی الگَسیتن پیشٌْبدی . ثب هسبلِ تطجیق پیذا کٌذ

 .ثبشذهسئلِ ثغشًج، دٍ تکِ کشدى گشاف هی
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ABSTRACT 

PBIL algorithm is a type of estimation of distribution algorithms. This algorithm is better than genetic algorithm 

in speed, memory consuming and precision of solution. It could search unknown areas of space. It uses a 

probability vector and creates solutions with sampling. EO is better for search near optimal areas of space and 

local search. So combining these two algorithms can be interactive between the evolutionary basic concept, 

exploration and exploitation. An adaptive version of EO in this paper is called EO-LA. It is used to select 

replacement member via Learning Automata. During the implementation of this algorithm in consider the fitness 

of solutions, the feedback signal is sent to the Learning Automata for better adaptation with problem instances. 

The results in this paper demonstrate the efficiency of the proposed algorithm (a combination of three) in solving 

one NP-hard problem, Graph Bi-partitioning Problem. 

KEYWORDS 

Population Based Incremental Learning algorithm, Extremal optimization, Learning Automata, Estimation of 

Distribution Algorithms, optimization problems.
 

 

 هقذهِ .0

فشیجٌذُ ٍ ػخت ٍ ثذلیل  اهب ٍجَد هؼبئل. ؿذًذ ّبی طًتیك  حل هی ػبصی تشکیجی ثب هَفقیت تَػظ الگَسیتن اکثش هؼبئل ثْیٌِ 991 دس عَل دِّ 

ثِ خبعش ٍجَد ایي هـکلات یك تؼذاد اص هحققبى گشٍّی اص . ػبصی جذیذ ؿذ ّبی ثْیٌِ ٍجَی الگَسیتن ػولکشد ضؼیف الگَسیتن طًتیك ثبػث جؼت

 .ؿَد سا پیـٌْبد دادًذ ًبهیذُ هی[3,2, ] ّبی تخویي تَصیغ  ّبی جذیذ کِ الگَسیتن الگَسیتن

ّبیی اص  ّبی تخویي تَصیغ یك ًوًَِ الْبم گشفتِ اص هکبؿفِ تلبدفی هجتٌی ثش جوؼیت هبّلي ثیي ٍ پبة هغشح ؿذًذ، الگَسیتنّب تَػظ ایي الگَسیتن

دس . یبثٌذ ّبی ثؼذی ثب پیـشفت جؼتجَ تکبهل هی ّب دس ًؼل ایي جوؼیت. کٌذ ػبصی سا کذ هی ثْیٌِ  حل هوکي اص هؼألِ افشاد ّؼتٌذ کِ ّش کذام یك ساُ

.  ثشداسی اص ایي تَصیغ ثذػت آیٌذ ّبی کبًذیذ جذیذ تَػظ ًوًَِ حل ّب یك جوؼیت هوکي اػت ثب یك تَصیغ احتوبل تخویي صدُ ؿَد ٍ ساُگَسیتنایي ال

 .ایي سٍؽ هضایبی صیبدی داسد هبًٌذ، اجتٌبة اص ّوگشایی صٍدسع ٍاػتفبدُ اص یك ًوبیؾ فـشدُ ٍ کَتبُ

. ثذػطت آهطذ   992 الگَسیتن تَػطظ ثبلَجطب دس ػطبل    . ػبصی ٍ تخویي تَصیغ اػت یك الگَسیتن ثْیٌِ[ ]جوؼیت الگَسیتن یبدگیشی افضایـی هجتٌی ثش 

 .کٌذ تش اص یك الگَسیتن طًتیك اػتبًذاسد اػت ٍ دس اکثش هَاقغ ثِ ػوت ًتبیج ثْتش اص آى ّذایت هی الگَسیتن ػبدُ

ؿَد کِ هـخق کٌٌذُ احتوطبل ّطش الطل خطبف دس آى طى      ًوبیؾ دادُ هی [ ,1]دس سًج ّب ثِ كَست هقبدیش حقیقی  دس الگَسیتن یبدگیشی افضایـی، طى

 .دس ایي الگَسیتن ثِ ػَی ثْتشیي فشد ػول یبدگیشی ثب تغییش ثشداس احتوبل اًجبم هی  گیشد ٍ ًْبیتب جَاثْبی هٌبػجی اسائِ هی دّذ. اػت

الگَسیتن یبدگیشی افضایـی هججطَس    چَى. ثبؿذّب هی ی حفظ یك تؼذاد صیبد اص ًوًَِتفبٍت اػبػی آى ثب الگَسیتن طًتیك حفظ آهبسّبی جوؼیت ثِ جب  

داسی کٌذ، ثٌبثشایي حبفظِ کوتشی سا ًیبص داسد ٍ اجشاّبیؾ ػشیؼتش ٍ ًتبیج دس اکثش هَاسد ثْتش اص یطك الگطَسیتن طًتیطك     ًیؼت یك جوؼیت ثضسگ سا ًگِ

 .هؼبدل اػت

ثٌبثشایي ایي الگَسیتن ثغَس هَثش دس فضب . جوؼیت سا حفظ ًوی کٌذ( ٍاثؼتگی هتقبعغ)جَد داسد ، آهبس ّبی هشتجِ دٍم ایشادی کِ دس هَسد ایي الگَسیتن ٍ

سٍؿطی   ّبیی کِ آهبس ّبی هشتجِ دٍم ٍجَد داسد ٍ یك اهش هْن دس ثْیٌِ ػبصی سؿتِ ثیتی اػت دچبس هـکل هی ؿَد ، ثٌبثشایي ثب تشکیت ایطي سٍؽ ثطب  

 .حذی ٍ اتَهبتب ی یبدگیش هی تَاى تب حذی ایي هـکل سا حل کشدُ ٍ ثِ جَاثْبی ثْیٌِ ٍ ثب دقت ثیـتش دػت یبفت هبًٌذ ثْیٌِ ػبصی 

ایي الگَسیتن کِ ثشای حل . کٌذ ػول هی [7,6]ّبی خَد ػبصهبًذُ  یك الگَسیتن تکبهلی جذیذ اػت کِ ثش اػبع ٍیظگی ثحشاى τ-EO [9, 1]الگَسیتن 

ّبی تکبهلی کِ دس ّش لحظِ اص چٌذیي جَاة تـکیل  ّبی هغلَثی اسائِ دادُ اػت، ثش خلاف ثؼیبسی اص الگَسیتن دُ ؿذُ ٍ جَاةػبصی اػتفب هؼبئل ثْیٌِ



 

 

ٍ ( جضء تؼَیضی)ثْجَد جَاة دس ایي الگَسیتن ثب اًتخبة یکی اص اجضای جَاة . دّذ اًذ تٌْب اص یك جَاة تـکیل ؿذُ ٍ دس ّش هشحلِ آى سا ثْجَد هی ؿذُ

 .ؿَد یي کشدى هقذاس آى ثب هقذاسی جذیذ اًجبم هیجبیگض

ثْیٌِ ػبصی  دس ایي هقبلِ ثب تشکیت ایي دٍ سٍؽ ثِ گًَِ ای کِ ثْتشیي فشد ثذػت آهذُ ثب الگَسیتن یبدگیشی افضایـی هجتٌی ثش جوؼیت، تَػظ الگَسیتن

ٍ ًیض ثب تشکیت ػِ سٍؽ   [ ]ٍ دػت یبثی ثِ ثْیٌِ ػشاػشی هی ؿَدحذی دٍثبسُ ثْجَد هی یبثذ ٍ هبًغ اص گیش افتبدى الگَسیتن دس ثْیٌِ ّبی هحلی 

ًتبیج ًـبى دٌّذُ ػولکشد هٌبػت الگَسیتن . ایي الگَسیتن ثش سٍی هؼئلِ؛ دٍ تکِ کشدى گشاف اًجبم گشفتِ اػت. ثْجَد ثیـتشی دس ًتبیج حبكل هی ؿَد

ك ، ثْیٌِ ػبصی حذی ، ثْیٌِ ػبصی حذی ٍ اتَهبتبی یبدگیش ٍ الگَسیتن یبدگیش الگَسیتن طًتی: پیـٌْبدی دس هقبیؼِ ثب الگَسیتوْبی هغشح ّوبًٌذ 

 .افضایـی هجتٌی ثش جوؼیت اػتبًذاسد  ٍ ًیض الگَسیتن تشکیجی یبدگیشی افضایـی ٍ ثْیٌِ ػبصی حذی اػت

ثِ هؼشفی  5ثخؾ . ؿًَذ ختلبس  هؼشفی هیثِ ا PBIL    ٍτ-EO   ٍLAالگَسیتن  2ٍ 3ٍ   دس ثخؾ : اداهِ هقبلِ ثذیي كَست ػبصهبًذّی ؿذُ اػت

دس . ؿًَذ هؼبئل آصهبیـی ٍ سٍؽ حل آًْب تَػظ الگَسیتوْبی هقبیؼِ ؿذُ ؿشح دادُ هی 7دس ثخؾ . اختلبف داسد PBIL-EO-LAالگَسیتن جذیذ 

 . ثبؿذثٌذی هیجوغ 8ثخؾ  .ؿًَذ ّب ثش سٍی هؼبئل اًتخبة ؿذُ اسائِ ؿذُ ٍ ثب ّن هقبیؼِ هی ًتبیج حبكل اص اجشای الگَسیتن 6ثخؾ 

 (PBIL)الگَسیتن یبدگیشی افضایشی هجتٌی ثش جوؼیت .2

کٌذ تب یك ثشداس احتوبل ثب هقبدیش  ایي الگَسیتن کوك هی. ػبصی تکبهلی ٍ یبدگیشی سقبثتی اػت یك تشکیجی اص ثْیٌِ [3, ] الگَسیتن یبدگیشی افضایـی

},...,{حقیقی  1 LPPP  (L یٌشیعَل کذگزاسی ثب )ّبی ثب کیفیت ثبلا ٍ ثب احتوبل ثبلا سا تَلیذ  حل ؿَد، ساُ ایجبد ؿَد، ثغَسیکِ ٍقتی ًوًَِ ثشداسی هی

 .کٌذ 

ایي ثشداس احتوبل، ثشداس احتوبل هشکضی  ثِ خبعش ایٌکِ دس ًقغِ . ؿَد گیشد، ؿشٍع هی ثشای ّش هکبى ثیت دس ًظش هی  1.5اص یك ثشداس احتوبل کِ هقذاس 

حل اص یك ثشداس احتوبل  یك ساُ.  کٌذ ّبی تلبدفی تَلیذ هی حل ثشداسی اص ایي ثشداس احتوبل اٍلیِ ساُ ًوًَِ. ؿَد افتذ، ًبهیذُ هی جؼتجَ هی هشکض فضبی

P ًَِؿَد، ثشای ّش هحل طى ثشداسی هی ثِ ایي كَست ًو i  ُاگش یك ػذد تلبدفی ایجبد ؿذ ،
ipandrr  ؿَد، دس غیش ایٌلَست آى  هی(  )، )1,0(

 .ؿَد قشاس دادُ هی( 1)هحل طى 

ّب ثب اػتفبدُ اص تبثغ ؿبیؼتگی هجتٌی ثش هؼألِ  ًوًَِ. ؿَد ثشداسی هی ًوًَِ t(p(حل اص ثشداس احتوبل  ساُ nهتـکل اص  S(t)، یك هجوَػِ tدس تکشاس 

  :دّذ، ثِ كَست صیش یبدگیشی اًجبم هی S(t)اص هجوَػِ  t(B(حل  یبفتي ثْتشیي ساُ ػپغ ثشداس احتوبل ثشای. ؿًَذ اسصیبثی هی

(1) },...,1{ li  

)(*)(*)1()1( tBtPtP iii   

یذى ثِ ثْتشیي ًوًَِ ثشٍص ثؼذ اص ایٌکِ ثشداس احتوبل ثشای سػ. کٌذ ًشخ یبدگیشی اػت کِ فبكلِ ثشداس احتوبل ثشای ّش تکشاس سا هؼیي هی ثغَسیکِ 

 .ّب هوکي اػت ًیبص ثِ اًجبم ػول جْؾ ثیتی ثبؿذ ؿَد، ثِ هٌظَس حفظ تٌَع ًوًَِ سػبًی هی
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ثغَسیکِ 
mّب تَػظ ثشداس  ثؼذ اص ػول جْؾ، یك هجوَػِ جذیذ اص ًوًَِ. کٌذ ، ؿیفت جْؾ  اػت کِ تؼذاد ػولیبت جْؾ سا کٌتشل هی

  .ؿَد ایي حلقِ تکشاس هی ؿًَذ ٍ احتوبل جذیذ تَلیذ هی

سًٍذ . دٌّذ ّبی ثب کیفیت ثبلا سا ًـبى هی حل سًٍذ ٍ ساُ هی  یب  1ثِ ػوت  1.5 ثب پیـشٍی فشآیٌذ جؼتجَ، ػٌبكش دس ثشداس احتوبل اص هقذاس اٍلیِ

اد دفؼبت تکشاس ثشای هثبل، سػیذى ثِ حذاکثش تؼذ. گشدد ؿَد هتَقف هی جؼتجَ ٍقتی کِ تؼذادی اص ؿشایظ پبیبًی اسضبء هی
maxt  یب ٍقتی کِ ثشداس

 .ؿَد دس ّش هحل اص ثیتْب ّوگشا هی  یب  1احتوبل ثِ هقبدیش 

 

 (τ-EO)الگَسیتن ثْیٌِ سبصی حذی  .2

ای تجذیل  هؼبلِ ثِ آسایِدس ایي الگَسیتن، جَاة . اػت [7,6]ّبی خَد ػبصهبًذُ  یك الگَسیتن اکتـبفی هجتٌی ثش پذیذُ ثحشاى ]τ-EO ] 1ٍ9الگَسیتن 

 .ؿَد کِ ّش یك اص ػٌبكش آى هؼبدل یکی اص اجضای جَاة اػت هی

دس ایي . دّذ ٍ تغییش هقذاس آى جَاة سا ثْجَد هی( جضء تؼَیضی)ثب اًتخبة یکی اص اجضای جَاة ( ّش تکشاس حلقِ اكلی)ایي الگَسیتن دس ّش هشحلِ  

ػپغ ثِ ّش جضء ثب تَجِ ثِ . ؿًَذ ا اجضای جَاة ثِ كَست كؼَدی ثش اػبع ؿبیؼتگی هحلی آًْب هشتت هیالگَسیتن، ثشای پیذا کشدى جضء تؼَیضی، اثتذ

احتوبلی هتٌبػت ثب ( n)هکبى آى دس فْشػت هشتت ؿذُ  nP ( ِ1ساثغ )اًتخبة ّب  ًؼجت دادُ ؿذُ ٍ دس اًتْب یکی اص اجضا ثب تَجِ ثِ ایي احتوبل

ؿَد تب  ایي سٍؽ هَجت هی. ؿَد؛ اًتخبة جضء تؼَیضی دس ایي سٍؽ ثِ ًحَی اػت کِ اجضا ثب ؿبیؼتگی کوتش ثب احتوبل ثبلاتشی اًتخبة هی ؿًَذ هی

 .ثتَاًذ اص ثؼیبسی اص ًقبط ثْیٌِ هحلی فشاس کٌذ τ-EOالگَسیتن 

(3) 

  nnP ~ 

 

 اتَهبتبی یبدگیش .4

کٌذ، ػول اًتخبة ؿذُ تَػظ هحیظ  تَاًذ تؼذاد هحذٍدی ػول سا اًجبم دّذ؛ ایي هبؿیي ػولی سا اًتخبة هی هبؿیٌی اػت کِ هی [  ]  اتَهبتبی یبدگیش

ثِ اتَهبتب ( دس كَست ًبهٌبػت ثَدى ػول)یب هٌفی ( دس كَست هٌبػت ثَدى ػول)اسصیبثی ؿذُ ٍ ًتیجِ آى ثِ كَست یك ػیگٌبل ثبصخَسدی هثجت 

ّذف ایي فشایٌذ ایي اػت کِ اتَهبتب ثؼذ اص گزؿت هذتی ثِ ػوت . گزاسد هقذاس ایي ػیگٌبل دس اًتخبة اػوبل ثؼذی تبثیش هی. ؿَد هیثبصگشداًذُ 

ثشای اعلاػبت ثیـتش دسثبسُ اتَهبتبّبی . گیشد کِ کذام ػول ثْتشیي ػول اػت تشیي ػول خَد دس هحیظ هیل کشدُ ٍ یب ثِ ػجبست دیگش یبد هی هٌبػت

 .هشاجؼِ ًوبییذ ]  [ تَاًیذ ثِ  یش هییبدگ

 

 (PBIL-EO-LA)الگَسیتن پیشٌْبدی  .5

ثْیٌِ ػبصی  ثب تَجِ ثِ هضایب ٍ هؼبیت رکش ؿذُ اص الگَسیتن یبدگیشی افضایـی هجتٌی ثش جوؼیت ٍ ثشای سفغ هؼبیت آى الگَسیتن هفشٍم سا ثب الگَسیتن

قذست جؼتجَی کل فضبی جؼتجَ دس هقبیؼِ ثب الگَسیتن ّبی دیگش کوتش هی ثبؿذ لزا ثب  دس الگَسیتن ثْیٌِ ػبصی حذی ًیض. حذی تشکیت هی کٌین 

ی دس تشکیت ایي دٍ الگَسیتن اص قذست هکبؿفِ کل فضبی جؼتجَی الگَسیتن یبدگیشی افضایـی هجتٌی ثش جوؼیت ٍ ًیض قذست الگَسیتن ثْیٌِ ػبصی حذ

ایي الگَسیتن . هبتبی یبدگیش  ًتبیج حبكل ثْتش هی ؿَدثب تشکیت ایي دٍ الگَسیتن ثب اتَ. کٌین یبفتي جَاثْبی دقیق دس قؼوتی اص فضبی جؼتجَ ػول هی

ّبی ثبصخَسدی  ّبی تَلیذ ؿذُ ٍ تَلیذ ػیگٌبل کٌذ دس عَل اجشا ثب ثشسػی جَاة کِ اص یك اتَهبتبی یبدگیش ثشای اًتخبة جضء تؼَیضی اػتفبدُ هی

 .کٌذ هٌبػت ثشای ایي اتَهبتب، ثب هؼبلِ هَسد حل تغجیق پیذا هی



 

 

هقذاس دّی هی ًوبیین ٍ ػپغ یك تؼذاد افشاد ثش اػبع ایٌکِ ػبیض جوؼیت چقذس ثبؿذ ثب اػتفبدُ اص ثشداس  1.5احتوبل سا ثب هقبدیش اٍلیِ  دس اثتذا ثشداس

 .احتوبل ًوًَِ ثشداسی هی ؿًَذ 

غییش دس یبدگیشی ثشداس احتوبل، هغبثق ساثغِ دس الگَسیتن پیـٌْبدی اص ًخجِ گضیٌی ًیض اػتفبدُ ؿذُ ٍ ثْتشیي فشد ثِ ػٌَاى ًخجِ اًتخبة ؿذُ ٍ ثؼذ اص ت

ثب اًتخبة ثْتشیي فشد اص قؼوتی اص فضبی جؼتجَ ػؼی داسین ثب اػوبل تشکیت ثْیٌِ ػبصی حذی ٍ اتَهبتبی یبدگیش ثش سٍی ثْتشیي . ؿشکت هی ًوبیذ  1

هی تَاى هشاحل . آى دس ػول یبدگیشی اػتفبدُ ًوبیین  فشد ٍ اػوبل یك جؼتجَی هحلی دس فضبی ثْتشیٌْب ، ؿبیؼتِ تشیي فشد سا ثذػت آٍسدُ ٍ اص

 :الگَسیتن پیـٌْبدی سا ثِ كَست صیش ًوبیؾ داد 

 هقذاسدّی  اٍلیِ -1

 (ثشداس احتوبل هشکضی) 1.5هقذاسدّی ثشداس احتوبل ثب هقذاس  -2

 فشد اص ثشداس احتوبل Nًوًَِ ثشداسی  -3

 ثْتشیي فشد دس جوؼیت( ًخجِ گضیٌی)پیذا کشدى ٍ حفظ  -4

 ثش سٍی ثْتشیي فشد( ثب تَجِ ثِ هؼئلِ)داخلی   EO-LAالگَسیتن اػوبل -5

 ثش اػبع ثْتشیي فشد حبكل اص هشحلِ قجل(  ساثغِ )ػول یبدگیشی ثشداس احتوبل  -6

 ( ساثغِ )اػوبل جْؾ ثش سٍی ثشداس احتوبل  -7

 تب تَقف الگَسیتن 3تکشاس اص هشحلِ  -8

 ثش گشداًذى ثْتشیي جَاة   -9

 

 :داخلی  EO-LAالگَسیتن 

 ذاسدّی ثشداس احتوبل اتَهبتبی یبدگیشهق -1

 هحبػجِ ؿبیؼتگی اجضای جَاة ثب تَجِ ثِ هؼبلِ -2

 هشتت کشدى اجضای جَاة ثش اػبع ؿبیؼتگی آًْب ثِ كَست كؼَدی -3

 اًتخبة یك ػول تَػظ اتَهبتبی یبدگیش ٍ اًتخبة جضء هتٌبظش ثب آى ثِ ػٌَاى جضء تؼَیضی -4

 ِ ثِ هؼبلِاًتخبة هقذاس جذیذ ثشای جضء تؼَیضی ثب تَج -5

 جبیگضیي کشدى هقذاس جذیذ جضء تؼَیضی ٍ تَلیذ جَاة جذیذ -6

 ّبی قجلی پبداؽ دادى ٍ یب جشیوِ کشدى اتَهبتبی یبدگیش ثب تَجِ ثِ جَاة جذیذ ٍ جَاة -7

 .تب ٍقتی کِ ثْجَد حبكل هی ؿَد 2اجشای هشحلِ  -8

 

ایي الگَسیتن اثتذا ثب ثشداس احتوبلی ّوبًٌذ . ًوًَِ هؼبلِ هَسد حل اػت پضیشی ایي الگَسیتن ثب دس تغجیق τ-EOثش الگَسیتن  EO-LAهضیت الگَسیتن 

ؿشٍع ثِ کبس کشدُ ٍ دس عَل اجشا ثب تغییش هقبدیش ػٌبكش ایي ثشداس، آى سا ّشچِ ثیـتش ثشای حل ًوًَِ  τ-EOتَصیغ احتوبل هَسد اػتفبدُ دس الگَسیتن 

چگًَگی   ؿکل . ّبی دیگش اػتصهبیؾ ًـبى دٌّذُ کبسایی سٍؽ هفشٍم دس هقبیؼِ ثب سٍؽًتبیج ثش سٍی هؼئلِ آ. کٌذ هؼبلِ هَسد ًظش تٌظین هی

ای اص هؼبلِ دٍ تکِ کشدى گشاف سا ثشای حبلتی کِ ثشداس احتوبل اتَهبتبی یبدگیش ثب تَصیغ احتوبل  ثِ ػوت جَاة دس حل ًوًَِ EO-LAحشکت الگَسیتن 

 .لبدفی هقذاسدّی اٍلیِ ؿذُ ثبؿذ ًوبیؾ هی دّذٍ ثشای حبلتی کِ ایي ثشداس ثِ كَست ت 3ساثغِ 



 

 

 

 

 

 ثش اسبس ًحَُ هقذاس دّی اٍلیِ ثشداس احتوبل اتَهبتبی یبدگیش EO-LAًحَُ ػولکشد ( 0) شکل

 

 هسبئل آصهبیشی ٍ سٍش حل آًْب  .6

دس هؼبلِ دٍ تکِ کشدى گشاف . تفبدُ ؿذُ اػتّبی دیگش اص هؼبلِ دٍ تکِ کشدى گشاف اػثشای اسصیبثی کبسایی الگَسیتن پیـٌْبدی ٍ هقبیؼِ آى ثب سٍؽ

ّبی گشاف، اختلاف تؼذاد  دس كَست فشد ثَدى تؼذاد گشُ)ّبی دٍ قؼوت ثشاثش ثبؿذ  ّذف، تقؼین کشدى گشاف ثِ دٍ قؼوت اػت ثِ ؿکلی کِ تؼذاد گشُ

ّبی اػتفبدُ ؿذُ ثشای هقبیؼِ ػولکشد  ًوًَِ. ؿذّبی ثیي دٍ قؼوت کوتشیي هقذاس هوکي ثب ٍ ثبًیب تؼذاد یبل( ثبؿذ 1ّبی دٍ قؼوت ثشاثش  گشُ

 .اًذ آٍسدُ ؿذُ ]86[ّب دس حل ایي هؼبلِ اص هشجغ  الگَسیتن

 

 حل هسئلِ دٍ تکِ کشدى گشاف.  0.6

گشاف  ثِ هٌظَس تؼییي دٍ ثخؾ هتفبٍت دس 1ٍ  0اص سؿتِ ای اص ثیتْب ثب هقبدیش   PBIL-EOثشای حل هؼبلِ دٍ تکِ کشدى گشاف تَػظ الگَسیتن  

ٍ اػتفبدُ ؿذُ اػت دس ایي هشاجغ اص یك خَؿِ ثٌذی اٍلیِ ًیض  [10]ٍ [9]دس  τ-EOاػتفبدُ هی ؿَد ٍ ًیض اص سٍؽ حل ایي هؼبلِ تَػظ الگَسیتن 

ثشای . ؿَد ّبی ّوؼبیِ گشُ دس دٍ تکِ گشاف اػتفبدُ هی اػتفبدُ ؿذُ اػت؛ دس ایي سٍؽ ثشای هحبػجِ ؿبیؼتگی ّش جضء جَاة، اص ًؼجت تؼذاد گشُ

ػبصی  دس پیبدُ.ًیض اػتفبدُ ؿذُ اػت   KL [13]اص الگَسیتن ( تؼذاد گشُ ّبی هؼبٍی دس ّش ثخؾ)ایٌکِ جَاثْب ثب هفشٍضبت هؼئلِ هغبثقت داؿتِ ثبؿٌذ 

هقبدیش هختلف ًشخ یبدگیشی ثش الگَسیتن هَسد ًظش ثب  1اًجبم ؿذُ ثشای حل هؼبلِ دٍ تکِ کشدى گشاف، ثب تَجِ ثِ اّویت ًشخ یبدگیشی هَجَد دس ساثغِ 

دس الگَسیتن هفشٍم احتوبل . اًتخبة گشدیذ( 0225)سٍی ًوًَِ هؼبئل اًجبم ؿذُ ٍ هقذاسی کِ خغبی ًؼجی کوتشی دس هقبیؼِ ثب هقبدیش دیگش داؿت 

ی یبدگیش ٍ ثْیٌِ ػبصی حذی، دس تشکیت اتَهبتب. ًیض ثِ سٍؽ گفتِ ؿذُ ٍ هحبػجِ خغبی ًؼجی ثذػت آهذُ اػت( 022)ٍ ؿیفت جْؾ ( 0202)جْؾ 

ٍ دس كَستی کِ جَاة تَلیذ ؿذُ دس ّش هشحلِ ثْتشیي جَاة تب آى هشحلِ ثبؿذ ثِ ( پبساهتش جشیوِ ّوَاسُ ثشاثش كفش اػت)اتَهبتب ّیچگبُ جشیوِ ًـذُ 

 .ؿَد ػول اًتخبة ؿذُ تَػظ اتَهبتبی یبدگیش پبداؽ دادُ هی

دس توبهی  τٍ هـبّذُ تبثیش تغییشات اػوبل ؿذُ، هقذاس پبساهتش  PBIL-EO-LA ٍPBIL-EO  ،EO-LA  ٍτ-EOّبی  ّوچٌیي ثشای هقبیؼِ الگَسیتن 

دٌّذُ هجوَع خغبی ًؼجی ثِ اصای  ًـبى  ؿکل . ثبؿذ قشاس دادُ ؿذُ اػت هی τ-EOکِ ثْتشیي هقذاس ایي پبساهتش ثشای الگَسیتن  8. اجشاّب ثشای 

 . کوتشیي خغب سا تَلیذ کشدُ اػت τثشای پبساهتش  8. ؿَد الگَسیتن ثِ اصای هقذاس  ـبّذُ هیّوبًغَس کِ ه. ثبؿذ هی τهقبدیش هختلف 

 



 

 

 

 ζتؼییي هقذاس هٌبست پبساهتش  (2)شکل 

کشدُ  کِ کوتشیي خغب سا تَلیذ( 10)ثِ اصای ّش هقذاس اص پبساهتش پبداؽ، خغب ّبی ًؼجی تَلیذ ؿذُ تَػظ الگَسیتن هحبػجِ ؿذُ ٍ  هقذاسی اص پبساهتش 

 .ؿَد ثبؿذ ثِ ػٌَاى هقذاس ثْیٌِ ایي پبساهتش دس ًظش گشفتِ هی

 

 ثذست آٍسدى ثْتشیي پبساهتش پبداش دس اتَهبتبی یبدگیش (2)شکل 

 .دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت 100ٍ تؼذاد دفؼبت تکشاس ثشاثش  60دس الگَسیتن پیـٌْبدی ّن چٌیي ػبیض جوؼیت 

 ًتبیج .7

ثشای هـبّذُ تغییش . ّب دس حل هؼبلِ دٍ تکِ کشدى گشاف اص ًوًَِ هؼبئل اًتخبة ؿذُ دس ثخؾ قجل اػتفبدُ ؿذُ اػت ثشای ثشسػی ٍ هقبیؼِ الگَسیتن

 .دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت 8. ثشای آًْب ثشاثش  τهقذاس پبساهتش  PBIL-EO-LA ٍτ-EO  ٍPBIL-EO  ٍEO-LAػولکشد الگَسیتن ّبی 

ًتبیج آهبسی . اجشا اًجبم ؿذُ اػت 10ّبی تَلیذ ؿذُ تَػظ آًْب ثشای ًوًَِ هؼبئل اًتخبة ؿذُ دس  ّب ثش اػبع هجوَػِ جَاة هقبیؼِ الگَسیتن

تقشیجب   PBIL-EO-LAؿَد الگَسیتن  ّوبًغَس کِ دس ایي جذٍل هـبّذُ هی. ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت 1ّب دس جذٍل  ّبی تَلیذ تَػظ ایي الگَسیتن جَاة

 .ثبؿذ ثْتش هیدس توبهی هَاسد اص ثقیِ الگَسیتن ّب 

تقشیجب دس  PBIL  ٍEOدس هقبیؼِ . کبسایی ثْتشی داسد GAًؼجت ثِ  PBILثب تَجِ ثِ جذٍل ًتبیج ّوبًغَس کِ رکش ؿذ هلاحظِ هی ؿَد، الگَسیتن 

ًیض ػولکشد  (تشکیت ثْیٌِ ػبصی حذی ثب اتَهبتبی یبدگیش) EO-LAدس هقبیؼِ ثب . ػولکشد ثْتشی داؿتِ اػت EOٍ ًلف دیگش  PBILًلف هَاسد 

اهب . ثَدُ ٍ ٌَّص اهکبى ایٌکِ ًقبط هکبؿفِ ًـذُ ٍجَد داؿتِ ثبؿذ اػت EOثْتشی داؿتِ ٍ ایي ثذلیل تبثیش اتَهبتب دس ثْجَد ػولکشد جؼتجَی هحلی 

غب دس ًوًَِ هؼبئل دٍ دّذ، هیبًگیي خًیض ًـبى هی 4ؿکل . ػولکشد هٌبػجی داؿتِ اػت( PBIL-EO-LA)تقشیجب دس توبم هَاسد الگَسیتن پیـٌْبدی 

 .ّب اػتتکِ کشدى گشاف ثشای الگَسیتن پیـٌْبدی کوتش اص ثقیِ الگَسیتن

ػول جؼتجَ ی  PBILالگَسیتن . ًتبیج هٌبػت ایي الگَسیتن ثذلیل اػتفبدُ اص هضایبی ّش دٍ الگَسیتن ٍ سفغ ػیَة آًْب اص عشیق تشکیت ثب یکذیگش اػت

سٍی اػتفبدُ اص تجشثیبت قجلی ٍ  EOدّذ  ٍ ثِ ًَػی هی تَاى گفت ثش سٍی ػول اکتـبف تبکیذ داسد ، الگَسیتن ًقبط ًبؿٌبختِ دس فضب سا اًجبم هی 

ِ ثب دقت جؼتجَ دس ًضدیکی ًقبط ثْیٌِ ٍ یبفتي ًقغِ ثْیٌِ ػشاػشی تبکیذ داسد ٍ ثب تشکیت  اتَهبتبی یبدگیش دس الگَسیتن ػول جؼتجَی  جَاة ثْیٌ

 .بیج ثْتشی حبكل ؿذُ اػتثیـتش اًجبم گشفتِ ٍ ًت



 

 

 

 ّب ثب دس ًظش داشتي هیبًگیي خطب ًوًَِ هسبئل دٍ تکِ کشدى گشافًوَداس هیلِ ای هقبیسِ سٍش (4)شکل 

 

ًتبیج آصهبیشبت هسئلِ دٍ تکِ کشدى گشاف (0)جذٍل   
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سٍی هؼئلِ جْبى ٍاقؼی، دٍ تکِ کشدى گشاف ػولکشد خَثی داؿتِ ثش ( PBIL-EO-LA)ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبكل هلاحظِ هی ؿَد الگَسیتن پیـٌْبدی 

الگَسیتن . تاػت ٍ ایي ثذلیل تشکیت ػِ سٍؽ ٍ اػتفبدُ اص هضایبی ّش ػِ سٍؽ ٍ ایجبد تؼبدل ثیي دٍ هفَْم هکبؿفِ ٍ ثْشُ ثشداسی اص اعلاػبت قجلی اػ

PBIL  ٍ َػول کـف ًقبط ًبؿٌبختِ دس فضبی جؼتجEO  ًَاحی ثْیٌِ سا ثشای یبفتي ثْیٌِ ػشاػشی اًجبم هی دٌّذ کِ اص عشیق جؼتجَ دس ًضدیکی

 .تشکیت ثب اتَهبتبی یبدگیش ثب دقت ثیـتشی ػؼی دس پیذا کشدى ثْیٌِ ػشاػشی داسد 

 هشاجغ  .9

ي کٌفشاًغ هلی ؿبًضدّوی, "الگَسیتن تشکیجی یبدگیشی افضایشی هجتٌی ثش جوؼیت ٍ ثْیٌِ سبصی حذی"هحوذ سضب  ٍ هیجذی هیتشا ّبؿوی  [1]
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