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 چكيده
در ايي الگَريتن،  . درايي هقبلِ يک الگَريتن هبتٌي بر اتَهبتبّبي يبدگير براي حل هسئلِ کَلِ پشتي تصبدفي، پيشٌْبد هيگردد

ِ اي از آتَهبتبّبي يبدگير کِ تشکيل يک حلقِ را هيذٌّذ براي حل هسألِ ّوکبري هي ًوبيٌذ در ايي الگَريتن بِ تعذاد آيتوْب، . شبک

ّر آتَهبتب اًتخبة يب عذم اًتخبة کبلاي . آتَهبتبي يبدگير در ًظر گرفتِ شذُ است کِ ّر آتَهبتب هتٌبظر بب يک کبلا خَاّذ بَد

ًتبيج شبيِ سبزي ًشبى دادُ است کِ الگَريتن پيشٌْبدي در هقبيسِ بب . هتٌبظر، براي قرار گرفتي در کَلِ پشتي را هشخص هيکٌذ

ًتبيج شبيِ سبزيْب ّوچٌيي ًشبى دادُ است کِ الگَريتن . الگَريتوْبي هَجَد از کبرايي ببلاتر ٍ َّشوٌذي بيشتري برخَردار است

 .پيشٌْبدي در هسبئل بب اًذازُ ّبي هتفبٍت داراي سرعت ٍ درصذ ّوگرايي ببلايي هي ببشذ
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ABSTRACT 

In this article a learning automata based algorithm is proposed to solve the stochastic the stochastic knapsack 

problem with random weights and values. This algorithm involves a network of automata which cooperate to 

solve the problem. 

Each item is represented by a learning automaton which determines whether that item is chosen to be placed 

in the knapsack. Simulation results show that in comparison to existing algorithms, this one is more efficient 

and intelligent. The proposed algorithms also execute quicker with a high percentage of convergence in 

dealing with various problems. 
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 هقذهِ -1

هسئلِ کَلْپطتي تػبدفي يکي اص هسبئل ثْيٌِ سبصي است کِ کبسثشدّبي فشاٍاًي اص لجيل تخػيع هٌبثغ، ثشًبهِ سيضي ثَدجِ، تخػيع سْبم 

تب ثِ ايٌجب هسبئل کَلِ پطتي ثِ ايي گًَِ هغشح ثَدًذ کِ دس آًْب ليست آيتوْب هطخع، ٍ اسصش ٍ ٍصى هشثَط ثِ ّش . ٍ ثبسگيشي هحوَلِ ّب داسد

 nدس ايي تؼشيف . اهب دس ايٌجب تؼشيف جذيذي اص هسئلِ اسائِ هيطَد، کِ ثِ آى هسئلِ کَلْپطتي تػبدفي هيگَيٌذ. آيتن ًيض اص لجل تؼييي ضذُ ثَد

ضئي هؼلَم ٍ يک کَلِ پطتي هَجَد ّستٌذ کِ هيخَاّين اضيبء سا ثِ گًَِ اي اًتخبة کٌين کِ اٍلاً اص ظشفيت کَلْپطتي ثيطتش ًطَد ٍ ثبًيبً 

دس هسئلِ کَلْپطتي تػبدفي ديگش همبديش يکي يب ّشدٍ پبساهتش اسصش ٍ ٍصى ثشاي آيتوْب اص . ثبلاتشيي اسصش سا دس هجوَع کَلِ پطتي داضتِ ثبضين

پيص تؼييي ضذُ ٍ هطخع ًويجبضذ دس ايي هسئلِ اسصش ٍ ٍصى آيتوْب ًبهطخع است ٍ صهبًي هيتَاى ثِ اسصش ٍ ٍصى آيتن پي ثشد کِ آى آيتن 

 i ضئي هَجَد است ٍ ّش ضئيnاگش فشؼ کٌين کِ .  دس ضوي ظشفيت کَلِ پطتي هؼيي ٍ هطخع هيجبضذ[7 ,2 ,3]دسٍى کَلِ پطتي لشاس ثگيشد،

 ثبضذ، دس Mهي تَاًٌذ همبديش تػبدفي ثبضٌذ ٍ ظشفيت ٍصًي کَلِ پطتي، ثِ هيضاى   Ciٍيب  Wi  ثبضذ ثِ عَسيکِ Ci ٍ اسصش Wi ، داساي ٍصى 

 :ايٌجب ثبيذ يک صيش هجوَػِ اص اضيبء اًتخبة ضَد ثِ گًَِ اي کِ ضشايظ صيش ثشلشاس ضَد
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ايي الگَسيتوْب سا هي تَاى ثِ دٍ گشٍُ . ثِ دليل اّويت هسئلِ کَلِ پطتي تػبدفي تبکٌَى الگَسيتوْبي هتؼذدي ثشاي حل آى اسائِ ضذُ است

 هيجبضذ NP-completeثب تَجِ ثِ ايٌکِ هسئلِ کَلِ پطتي تػبدفي يک هسئلِ . الگَسيتن ّبي دليك ٍ الگَسيتن ّبي تمشيجي: کلي تمسين کشد

 دس ثذتشيي حبلت داساي [8 ,6 ,4] يب سٍضْبي تشکيجي استفبدُ هيکٌٌذ  ثشًبهِ ًَيسي پَيبالگَسيتوْبي دليك کِ هؼوَلاً اص سٍضْبي ضبخَْليذ

ثِ ّويي دليل الگَسيتوْبي تمشيجي هتؼذدي ثشاي حل هسئلِ . پيچيذگي ًوبيي ّستٌذ ٍ ثشاي استفبدُ دس کبسثشدّبي ػولي هٌبست ًوي ثبضٌذ

-دس ايي سٍضْب سسيذى ثِ يک پبسخ ثْيٌِ تضويي ًوي.  ّستٌذاص جولِ الگَسيتن ّبي تمشيجي، الگَسيتوْبي تکشاس ضًَذُ. کَلِ پطتي اسائِ ضذّبًذ

  [5,9 ,2 ,1]اص جولِ الگَسيتوْبي تکشاس ضًَذُ هيتَاى ثِ الگَسيتن طًتيکي. ضَد اهب دس اغلت هَاسد جَاثْبي تمشيجي لبثل لجَلي تَليذ هيکٌٌذ

 .اضبسُ کشد

دس ايي الگَسيتن،  . دس ايي همبلِ يک الگَسيتن تکشاسضًَذُ هجتٌي ثش آتَهبتبّبي يبدگيش ثشاي حل هسئلِ کَلْپطتي تػبدفي پيطٌْبد هيطَد

ِ اي اص آتَهبتبّبي يبدگيش کِ تطکيل يک حلمِ سا هيذٌّذ ثشاي حل هسئلِ ّوکبسي هي ًوبيٌذ دس ايي الگَسيتن ثِ تؼذاد آيتوْب، آتَهبتبي . ضجک

ّش آتَهبتب اًتخبة يب ػذم اًتخبة کبلاي هتٌبظش ثشاي لشاس گشفتي دس . يبدگيش دس ًظش گشفتِ ضذُ است کِ ّش آتَهبتب هتٌبظش ثب يک کبلا خَاّذ ثَد

اػوبل . دس ايي ضجکِ دس ّش هشحلِ يک آتَهبتبي يبدگيش فؼبل ضذُ ٍ سپس يکي اص اػوبل خَد سا اًتخبة هيکٌٌذ. کَلِ پطتي سا هطخع هيکٌذ

اًتخبة ضذُ دس هحيظ اجشا ٍ ثب تَجِ ثِ ًتيجِ ػول، ثِ آًْب پبداش ٍ يب جشيوِ دادُ هيطَد ٍ دس ًتيجِ ثشداس احتوبلات آتَهبتبّبي يبدگيش ثشٍص 

ًتبيج ضجيِ سبصي اًجبم گشفتِ کبسايي الگَسيتن . هيطَد ٍ دس خبتوِ الگَسيتن، ثْتشيي ساُ حل ثذست آهذُ ثِ ػٌَاى جَاة ًْبيي اًتخبة هيطَد

 آتَهبتبّبي 2اداهِ همبلِ ثِ ايي غَست سبصهبًذّي ضذُ است، دس ثخص . پيطٌْبدي سا دس همبيسِ ثب ديگش الگَسيتوْبي اسائِ ضذُ سا ًطبى هيذّذ

-، اسصيبثي4دس ثخص . ، الگَسيتن پيطٌْبدي ثشاي حل هسئلِ کَلِ پطتي تػبدفي اسائِ هيطَد3دس ثخص . يبدگيش ثِ غَست اجوبلي هؼشفي هيگشدد

 .سا هيتَاى هطبّذُ کشد، ًتيجِ 5ّبي اًجبم ضذُ سا ثشسسي کشدُ ٍ دس ثخص 

 اتَهبتبّبي يبدگير -2

 کشدُ ٍ ثش هحيظ اػوبل اًتخبة تػبدفي يک الذام اص هجوَػِ هتٌبّي الذام ّبي خَد سا ثغَس يبدگيش يک هذل اًتضاػي است کِ اتَهبتبي

 يبدگيش اتَهبتبي سيگٌبل تمَيتي ثِ  يکخَد سا تَسظکشدُ ٍ ًتيجِ اسصيبثي اسصيبثي ي يبدگيش سا اتَهبتب تَسظ  ضذُاًتخبة الذام هحيظ. هي کٌذ

 سا خَدالذام ثؼذي   ٍثشٍص کشدٍُضؼيت داخلي خَد سا  اتَهبتبي يبدگيش ثب دسيبفت سيگٌبل ٍ ثب تَجِ ثِ آخشيي الذام اًجبم ضذُ،  .اعلاع هي دّذ

 .دّذ  ثيي اتَهبتبي يبدگيش ٍ هحيظ سا ًطبى هياستجبط، ًحَُ 1 ضکل . کٌذاًتخبة هي
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 استجبط اتَهبتبي يبدگيش ثب هحيظ:  1ضکل

},,{  تبيي تَسظ سِ تَاى سا هيهحيظ cE  داد کِ دس آى ًطبى },...,,{ 21 r  ٍِسٍديْب، هجوَػ 

},...,,{ 21 r  ِخشٍجيْب ٍهجوَػ },...,,{ 21 rcccc  ِّشگبُ.  جشيوِ هي ثبضذاحتوبلات هجوَػ ِدٍ ػضَي ثبضذ، هجوَػ 

11 چٌيي هحيغي دس. هي ثبضذ P هحيظ اص ًَع  ِ02 ٍ ػٌَاى جشيوِ ث  ِدس هحيظ اص ًَع .  هي ضَدگشفتِ ػٌَاى پبداش دس ًظش ثQ، 

 .است ًبهتٌبّي  هجوَػِاػضب تؼذاد ،S هحيظ اص ًَع دس ٍ  تؼذاد هتٌبّي ػضَ هي ثبضذداساي هجوَػِ
ic ًبهغلَة دٌّذُ احتوبل ًطبى 

 سيگٌبل تمَيتي هحيظ دس پبسخ ثِ الذام ثَدى
i همبديش هحيظ ايستبيک دس . هي ثبضذ

icايستب هحيظ غيشيک  حبل آًکِ دس ، ّستٌذثبثت ّب 

 ضذُ ٍ سيگٌبل اًتخبة الذام اصاعلاع ثب کِ )ثش اسبس ايٌکِ تبثغ ثشٍص سسبًي ٍضؼيت اتَهبتبي يبدگيش .  همبديش دس عي صهبى تغييش هي کٌٌذايي

ثب سبختبس ثبثت ٍ اتَهبتبي يبدگيش   دستِ دٍثِاتَهبتبي يبدگيش ثبثت يب هتغيش ثبضذ،  (، ٍضؼيت ثؼذي اتَهبتبي يبدگيش سا هحبسجِ هي کٌذتمَيتي

.  اداهِ هؼشفي هي ضَددس دس ايي همبلِ اص اتَهبتبي يبدگيش ثب سبختبس هتغيش استفبدُ ضذُ است کِ .هي گشدًذ سبختبس هتغيش تمسين  ثباتَهبتبي يبدگيش 

},,,{چْبستبيي تَسظ  يبدگيش ثب سبختبس هتغيشاتَهبتبي Tp آى دس کِ  ضَد دادُ هيًطبى},,,{ 21 r الذام ّبي جوَػِم 

},,,{،ي يبدگيشاتَهبتب 21 r ِي يبدگيش ٍسٍديْبي اتَهبتبهجوَػ ،},,,{ 21 rpppp  يک اص ّش احتوبل اًتخبة ثشداس 

)T،)](),(),([)1 ٍ الذام ّب npnnTnp  يبدگيشي هتٌَػي ثشاي الگَسيتن ّبي . ثبضذهياتَهبتبي يبدگيش  يبدگيشي الگَسيتن 

 هشحلِ دس ي يبدگيشاتَهبتبفشؼ کٌيذ . گشدد هي ثيبى يبدگيش ثشاي اتَهبتبي  يبدگيشي خغي است کِ دس اداهِ يک الگَسيتن ضذُاتَهبتبي يبدگيش اسائِ 

nالذام اُم 
ia سيگٌبل تمَيتيتَسظ اسصيبثي خَد سا ط ٍ هحيُدًٍن اًتخبة سا خَد )(n ِثب استفبدُ اص الگَسيتن .  اػلام کٌذي يبدگيشاتَهبتب ث

 . هي کٌذتٌظينصيش  ثشداس احتوبل اًتخبة الذام ّبي خَد سا هغبثك ساثغِ ي يبدگيشتَهبتبيبدگيشي خغي، ا
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  اص هحيظپبسخ ًبهغلَة- ة
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PRL ّن ثشاثش ثبضٌذ، الگَسيتن ثب a ٍ b اگش.  ثبضذ جشيوِ هيپبساهتش b پبداش ٍ پبساهتش a کِ ، اگش b اص a کَچکتش ثبضذ، الگَسيتن خيلي 

PRL  ٍ اگش b ثبضذ، الگَسيتن غفش IRL  [10]دداس ًبم. 

 حل هسئلِ کَلِ پشتي تصبدفي تَسط آتَهبتبّبي يبدگير -3

دس ايي الگَسيتن ثِ تؼذاد آيتوْب، آتَهبتبي يبدگيش دس ًظش . دس ايي ثخص الگَسيتن پيطٌْبدي ثشاي حل هسئلِ کَلِ پطتي تػبدفي اسائِ هي گشدد

ّش آتَهبتب داساي دٍ ػول است کِ يک ػول اًتخبة کبلاي هتٌبظش ٍ ػول ديگش ػذم . گشفتِ ضذُ است يؼٌي ّش آتَهبتب هتٌبظش ثب يک کبلا هي ثبضذ

. آتَهبتبّب ثب ّوذيگش تطکيل يک حلمِ سا هيذٌّذ.  هيجبضٌذ5/0دس اثتذا ايي دٍ ػول داساي احتوبل ثشاثش ٍ هسبٍي . اًتخبة کبلاي هتٌبظش هيجبضذ

اٍليي آتَهبتب ثِ غَست تػبدفي يکٌَاخت اًتخبة هيطَد اص آى پس هسيش حلمِ . دس ّش صهبى فمظ يک آتَهبتب دسٍى ايي ضجکِ فؼبل هيجبضذ

صهبًي کِ يک آتَهبتب فؼبل هيطَد اص ثيي دٍ ػول خَد يکي سا ثٌب ثِ احتوبل . ثشخلاف حشکت ػمشثْْبي سبػت اص چپ ثِ ساست عي هيطَد

ٌّگبهي کِ يک آتَهبتب ػول خَد سا اًتخبة هيکٌذ آتَهبتبي ّوسبيِ سوت ساست ايي اتَهبتب فؼبل هيطَد ٍ آى ًيض ثِ ّويي . اًتخبة هيکٌذ

عي ضذى ايي حلمِ تب صهبًي کِ کَلْپطتي پش ضَد ٍ يب ايٌکِ ديگش کبلايي ثبلي ًوبًذُ ثبضذ کِ ٍصى . تشتيت يکي اص اػوبل خَد سا اًتخبة هيکٌذ

اػوبل اًتخبة ضذُ دس هحيظ اجشا هيطَد ٍ ثب تَجِ ثِ ًتيجِ اػوبل، ثِ آًْب پبداش ٍ . آى اص گٌجبيص ثبلي هبًذُ کَلِ کوتش ثبضذ اداهِ پيذا هيکٌذ

الگَسيتن پيطٌْبد ضذُ سؼي هيکٌذ تب ثش اسبس يبدگيشي، َّش ػوليبتي سا ثبلا ثشدُ تب دس ًْبيت اص ثيي آيتوْب ثب اسصضتشيي . يب جشيوِ دادُ هيطَد



 

 . هي ًبهينDLA-SKPالگَسيتن پيطٌْبدي سا . آًْب اًتخبة ضَد

دس ايي هسئلِ اسصش ٍ ٍصى آيتوْب ًبهطخع . تَجِ ضَد کِ ّش آيتن سا فمظ ٍ فمظ يک ثبس هيتَاى اًتخبة کشد ٍ دسٍى کَلِ پطتي لشاس داد 

اٍليي . است ٍ صهبًي هيتَاى ثِ اسصش ٍ ٍصى آيتن پي ثشد کِ آى آيتن دسٍى کَلِ پطتي لشاس ثگيشد دس ضوي ظشفيت کَلِ پطتي هطخع هيجبضذ

آتَهبتب ثِ غَست تػبدفي يکٌَاخت اًتخبة ضذُ ٍ فؼبل هيطَد ٍ يک ػول اص هجوَػِ اػوبل خَد سا ثِ غَست تػبدفي ٍ هغبثك ثشداس احتوبل 

 npدس غَستيکِ ػول اًتخبة . ثِ ػجبست ديگش دس ايي هشحلِ آيتن هتٌبظش ثب آتَهبتب يب اًتخبة هي ضَد ٍ يب اًتخبة ًويطَد.  ، اًتخبة هيکٌذ

 (ثش اسبس تجشثيبت گزضتِ، اهيذ سيبضي ٍصى آيتن هحبسجِ هيطَد)کبلا، ثشگضيذُ ضَد دس غَستيکِ ٍصى آيتن اص ظشفيت کَلِ پطتي ثيطتش ًطَد 

دس ايي هشحلِ اص تبثغ ثشاصش . ثب لشاس دادى آيتن دسٍى کَلِ پطتي اسصش آيتن ًوبيبى هيطَد. آى آيتن دسٍى کَلِ پطتي لشاس هيگيشد 
i

i

w

c
if   

ثِ هٌظَس سٌجص اسصش آيتن استفبدُ ضذُ است ٍ همذاس آى ثِ همذاس ثشاصش کل اًتخبثْبي هَجَد دس کَلْپطتي، کِ آى سا ثب  KF ًطبى 

 .هيذّين جوغ ثستِ هيطَد

(4)          },...,2,1{: ri
W

C
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صهبًي کِ يک آتَهبتب ػول خَد سا اًتخبة هيکٌذ . اص ايي پس هسيش حلمِ ثشخلاف حشکت ػمشثْْبي سبػت اص چپ ثِ ساست عي هيطَد

آتَهبتبي ّوسبيِ سوت ساست ايي اتَهبتب فؼبل هيطَد ٍ آى ًيض ثِ ّويي تشتيت يکي اص اػوبل خَد سا اًتخبة هيکٌذ ٍ تب صهبًي کِ حجن کَلِ 

ثؼذ اص پش . پطتي پش ًطذُ است يب ايٌکِ ديگش کبلايي ثبلي ًوبًذُ ثبضذ کِ ٍصى آى اص گٌجبيص ثبلي هبًذُ کَلِ کوتش ثبضذ ايي سًٍذ تکشاس هيطَد

ضذى کَلْپطتي، همذاس  KF ثب هيبًگيي ثشاصش اًتخبثْبي لجلي آتَهبتبّب دس دفؼبت لجل کِ آى سا ثب nKAVFًطبى هيذّين همبيسِ هي -

ضَد اگش همذاس  KF کَچکتش اص هيضاى  nKAVF ُثبضذ ٍ يب ايٌکِ ٍصى آيتن ّبي دسٍى کَلِ اص حجن کَلِ ثيطتش ضَد، ثِ اػوبل اًتخبة ضذ 

دس پبيبى ايي هشحلِ . تَسظ آتَهبتبّبي يبدگيش جشيوِ ٍ دس غيش ايي غَست ثِ اػوبل اًتخبة ضذُ تَسظ اتَهبتبّبي يبدگيش پبداش تؼلك هيگيشد

هيضاى  nKAVFدٍثبسُ هحبسجِ هيطَد کِ فشهَل آى ثِ لشاس صيش است : 

(5)                  
 

n

kF
KAVF

n

l l

n

  1 

 تؼذاد دفؼبت لجلي هيجبضذ کِ کَلِ پطتي پش ضذُ است ٍ nدس ايٌجب  lKF همذاس ثشاصش کل اًتخبثْبي هَجَد دس کَلْپطتي دس تکشاس  

Lدس ًْبيت اگش تؼذاد اجشاي الگَسيتن اص يک تؼذاد اص پيص تؼييي ضذُ ثيطتش ضَد الگَسين خبتوِ هي يبثذ. ام هيجبضذ. 

دس الگَسيتن،  اص حذ آستبًِ  nKAVF ِکِ دس حميمت هيبًگيي ثشاصش اًتخبثْبي لجلي آتَهبتبّب هيجبضذ، جْت دادى پبداش ٍ جشيو 

استفبدُ ضذُ است، کِ دس آى همذاس ثشاصش کل اًتخبثْبي هَجَد دس کَلْپطتي  اص عشيك تبثغ  KF ،(ُ4هؼبدلِ ضوبس) هحبسجِ ضذُ است. 
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 عشاحي CB_DLA_SKP ًبم ثجشين، هي تَاًين الگَسيتن ديگشي تحت ػٌَاى FB_DLA_SKPحبل اگش ايي الگَسيتن سا تحت ػٌَاى 

کٌين کِ دس آى اص حذ آستبًِ nKAVC ( ُ7هؼبدلِ ضوبس)  کِ دس حميمت هيبًگيي اسصش اًتخبثْبي لجلي آتَهبتبّب هيجبضذ، جْت دادى

دس ضوي دس ايي حبلت همذاس اسصش کل اًتخبثْبي هَجَد دس کَلْپطتي  اص عشيك تبثغ . پبداش ٍ جشيوِ استفبدُ ضَد KC ،( ُ6هؼبدلِ ضوبس )

 .هحبسجِ هيطَد

(6)      },...,2,1{: riCKC i  

(7             ) 
 

n

kC
KAVC

n

l l

n

  1 

 تؼذاد دفؼبت لجلي هيجبضذ کِ کَلِ پطتي پش ضذُ است ٍ n، 7کِ دس هؼبدلِ ضوبسُ  lKCِهمذاس اسصش کل اًتخبثْبي هَجَد دس کَل -

تَجِ ضَد کِ دس ّش دٍ الگَسيتن پيطٌْبدي، اًتخبة اٍليي آتَهبتب دسٍى حلمِ جْت فؼبل سبصي، ثِ غَست تػبدفي . ام هيجبضذL پطتي دس تکشاس 

اًجبم هيپزيشد کِ دس الگَسيتوي هطبثِ الگَسيتوْبي رکش ضذُ، هيتَاى يک آتَهبتبي هؼيي ٍ هطخع سا جْت فؼبلسبصي اًتخبة ًوَد، ٍ اص حبلت 

 .اًتخبة تػبدفي خبسج کشد کِ دس اداهِ دس آصهبيطْب ايي دٍ سٍش سا ثب يکذيگش همبيسِ هيکٌين

 



 

 ارزيببي -4

، ثشٍي هجوَػِ آيتوْبيي ثب هطخػبت هتفبٍت اص لحبػ اسصش آيتوْب، ٍصى آيتوْب ٍ حجن کَلْپطتي DLA-SKPالگَسيتن پيطٌْبدي 

 سٍي هسئلِ کَلِ پطتي تػبدفي اسائِ Yasunari Yoshitomi ٍ Hiroko Ikenoueآصهبيص گشديذُ است ٍ ثب الگَسيتن طًتيک کِ تَسظ 

 .، همبيسِ هيطَد [2]گشديذُ است

 .  رکش ضذُ است استفبدُ هيطَد، کِ دس اداهِ تَضيح هختػشي دس هَسد ايي دادّْب، ثيبى هيطَد[2]ثِ هٌظَس اسصيبثي اص دادّْبي کِ دس 

 خَاّذ ثَد کِ ثِ آى، گًَِ 39 هيجبضذ ٍ حجن کَلِ پطتي ثشاثش 5دس گًَِ اٍل تؼذاد آيتوْب ثشاثش . دسايٌجب آيتوْب ثِ سِ گًَِ اسائِ ضذّبًذ

((A) ) خَاّذ ثَد کِ ثِ آى، گًَِ 121 هيجبضذ ٍ حجن کَلِ پطتي ثشاثش 8هيگَيين، دس گًَِ دٍم تؼذاد آيتوْب ثشاثش ((B) ) ًَِهيگَيين ٍ دس گ

 .هيگَيين( (C)) خَاّذ ثَد کِ ثِ آى، گًَِ 150 هيجبضذ ٍ حجن کَلِ پطتي ثشاثش 10سَم، تؼذاد آيتوْب ثشاثش 

، هيبًگيي ثشاصش Bدس گًَِ .  هيجبضذ7/152 ٍ هيبًگيي اسصش اًتخبة ثْيٌِ ثشاثش 06/14، هيبًگيي ثشاصش اًتخبة ثْيٌِ ثشاثش Aدس گًَِ 

 ٍ هيبًگيي 55/11، هيبًگيي ثشاصش اًتخبة ثْيٌِ ثشاثش Cدس گًَِ .  هيجبضذ268 ٍ هيبًگيي اسصش اًتخبة ثْيٌِ ثشاثش 97/12اًتخبة ثْيٌِ ثشاثش 

 ًطبى دادُ ضذُ است، ثذست 3ٍ 2، 1همبديش هتغيشّب ثش اسبس تبثغ تَصيغ احتوبل گسستِ کِ دس جذاٍل .  هيجبضذ5/404اسصش اًتخبة ثْيٌِ ثشاثش 

  .هيأيذ

 ((A))تبثغ تَصيغ احتوبل گًَِ  (1)جذٍل

Weight cost 
items 

probability value probability value 
0.3, 0.2, 0.5 5, 9, 11 0.2, 0.4, 0.4 32, 52, 66 Item1 

0.6, 0.2, 0.2 8, 15, 20 0.3, 0.5, 0.2 10, 22, 36 Item2 

0.2, 0.5, 0.3 8, 12, 14 0.7, 0.2, 0.1 5, 15, 25 Item3 

0.8, 0.1, 0.1 10, 14, 18 0.3, 0.2, 0.5 22, 43, 55 Item4 

0.4, 0.3, 0.3 9, 12, 17 0.2, 0.7, 0.1 45, 56, 78 Item5 
 

 ((B))تبثغ تَصيغ احتوبل گًَِ  (2) جذٍل

weight cost 
items 

probability value probability value 
1 39 0.5, 0.2, 0.3 32, 42, 52 Item1 

0.5, 0.2, 0.3 3, 13, 23 1 12 Item2 

1 68 0.3, 0.2, 0.5 35, 45, 55 Item3 

1 20 0.3, 0.2, 0.5 51, 61, 71 Item4 

0.3, 0.2, 0.5 21, 31, 41 0.5, 0.2, 0.3 79, 89, 99 Item5 

0.5, 0.2, 0.3 5, 15, 25 0.5, 0.2, 0.3 22, 32, 42 Item6 

0.5, 0.2, 0.3 61, 71, 81 1 47 Item7 

0.3, 0.2, 0.5 6, 16, 26 1 88 Item8 
 

 ((C))تبثغ تَصيغ احتوبل گًَِ  (3) جذٍل



 

weight cost 
items 

probability value probability value 
0.6, 0.4 42, 70 0.3, 0.7 10, 15 Item1 

0.5, 0.5 35, 57 0.4, 0.6 15, 25 Item2 

0.4, 0.6 30, 36 0.4, 0.6 120, 125 Item3 

0.4, 0.6 34, 37 0.5, 0.5 28, 36 Item4 

0.6, 0.4 32, 38 0.5, 0.5 125, 128 Item5 

0.5, 0.5 50, 66 0.7, 0.3 15, 50 Item6 

0.5, 0.5 35, 39 0.7, 0.3 120, 130 Item7 

0.6, 0.4 33, 55 0.4, 0.6 20, 30 Item8 

0.5, 0.5 72, 77 0.6, 0.4 140, 145 Item9 

0.4, 0.6 70, 73 0.5, 0.5 130, 135 Item10 
 

 :ثشاي ثشسسي ػولکشد الگَسيتن پيطٌْبدي ٍ همبيسِ آى ثب الگَسيتوْبي هَجَد ضص هؼيبس صيش استفبدُ هي ضَد 

 حبغلضشة احتوبلات اًتخبة ثْيٌِ اص ثيي آيتن ّب کِ هي ثبيست ثِ سوت يک هيل کٌذ. 

 هيبًگيي اسصش اًتخبثْبي حبغل اص اجشاي الگَسيتن .(Av-Cost) 

  دسغذ اجشاّبي ّوگشا ضذُ کِ ثبPCًطبى هيذّين . 

  هيبًگيي تؼذاد تکشاس ثشاي اجشاّبي ّوگشا ضذُ کِ ثبAVIًطبى هيذّين . 

  هيبًگيي تؼذاد ًوًَْگيشيْبي اًجبم ضذُ اص کل آيتوْب کِ ثبAv-Sam Noًطبى هي دّين . 

  هيبًگيي تؼذاد ًوًَْگيشيْبي اًجبم ضذُ اص کل آيتوْب دس ّش تکشاس کِ ثبAv-Sam PIًطبى هي دّين . 

 

دس ايي آصهبيطبت ّشکذام اص هؼيبسّبي هؼشفي ضذُ هَسد ثشسسي . آصهبيطبتي جْت ثشسسي ػولکشد الگَسيتوْبي پيطٌْبدي عشاحي ضذُ است

 .ًتبيج حبغل اص اجشاي ّش الگَسيتن دس ديبگشام ٍ جذاٍلي کِ ًطبًذٌّذُ هيضاى هؼيبسّبي رکش ضذُ است، ًطبى دادُ هي ضَد. لشاس گشفتِ است

ًبم ّش آصهبيص اص چْبس لسوت کِ ثب خظ . ثب تَجِ ثِ تؼذد حبلات هوکي دس آصهبيطْب، هب يک استبًذاسد سبدُ ثشاي ًبهگزاسي آًْب اسائِ کشدّبين

 :ثِ تشتيت اص سوت چپ ثِ ساست، ّش ثخص اص ايي اسن ثِ هؼٌبي صيش هيجبضذ. اص ّن جذا ضذّبًذ تطکيل ضذُ است (-)تيشُ 

  ًَع هجوَػِ آيتوْبي هَسد استفبدُ دس آصهبيص( ًَِگA=1 ًَِگ ،B=2 ًَِگ ٍ C=3) 

  ًِحذ آستبًِ)ًَع الگَسيتن اص جْت ًَع حذ آستب nKAVF=FB ًِحذ آستب ، nKAVC=CB) 

  ًَع اًتخبة اٍليي آتَهبتب جْت فؼبلسبصي(ُاص پيص تؼييي ضذ=SSثِ غَست تػبدفي ،=RS) 

  ًَِع الگَسيتن يبدگيش ٍ هيضاى پبساهتش پبداش ٍ جشيو(A, B, C, D) 

 

 هيضاى پبساهتش پبداش ٍ جشيوِ (4)جذٍل

 ضٌبسِ  (a)هيضاى پبساهتش پبداش (b)هيضاى پبساهتش جشيوِ 

0.005 0.05 A 
PRL  

0.002 0.08 B 
0 0.05 C 

RiL  
0 0.08 D 

 

. هيجبضذ (0.95)دس ضوي ضشط ّوگشايي دس ّوِ ايي آصهبيطْب، ثضسگتش ثَدى حبغلضشة احتوبلات اًتخبة آيتوْبي اًتخبة ثْيٌِ، اص 

 ثبس اجشا ًوَدُ ٍ خشٍجي الگَسيتوْبي هختلف سا دس جذاٍل ٍ ًوَداسّبيي 10 هيجبضذ کِ ّش آصهبيص سا 2500ّوچٌيي تؼذاد تکشاس دس حبلت ػبدي 

 .کِ دس اداهِ هطبّذُ هيطَد لحبػ ًوَدّبين

ثب همبيسِ دسغذ اجشاّبي ّگشا ضذُ دس سٍضْبي هختلف هيتَاى ًتيجِ گشفت کِ اًتخبة حذ آستبًِ  nKAVC ِثسيبس کبسايي ثبلاتشي داضت 

است ٍ تمشيجبً اص لحبػ تؼذاد ًوًَِ گيشيْب کبسايي خَثي داضتِ ٍ آى سا کبّص دادُ است ٍ دس ضوي هيبًگيي تؼذاد تکشاس جْت ّوگشايي دس ايي 

سٍش ثسيبس ثْتش اص سٍش حذ آستبًِ  nKAVFثَدُ است . 



 

 

 ((B))جضئيبت ًتبيج حبغل اص اجشاي الگَسيتوْب ثشٍي هجوَػِ آيتوْبي گًَِ  (5)  جذٍل
Av-Sam PI Av-Sam No AVI PC Method 

4.36 10900.2 712.3 30 2-FB-RS-A 

3.56 8900.6 286.3 80 2-FB-RS-B 

3.48 8700.3 472.5 90 2-FB-RS-C 

4.22 10550.1 287 50 2-FB-RS-D 

4.69 11725 0 0 2-FB-SS-A 

4.41 11025 363.3 20 2-FB-SS-B 

3.58 8950.6 301.2 80 2-FB-SS-C 

4.28 10700.2 341.2 40 2-FB-SS-D 

3.42 8550 584 100 2-CB-RS-A 

3.43 8575 162 90 2-CB-RS-B 

3.45 8625.3 301.2 90 2-CB-RS-C 

3.61 9025.1 151.4 70 2-CB-RS-D 

3.70 9250.2 441.4 70 2-CB-SS-A 

3.66 9150.8 208.2 70 2-CB-SS-B 

4.32 10800.4 225.5 40 2-CB-SS-C 

4.39 10975.1 125 40 2-CB-SS-D 
 

 ((A))جضئيبت ًتبيج حبغل اص اجشاي الگَسيتوْب ثشٍي هجوَػِ آيتوْبي گًَِ (6) جذٍل

Av-Sam PI Av-Sam No AVI PC Method 
2.42 6050.2 1936 70 1-FB-RS-A 

2.11 5275 317.8 100 1-FB-RS-B 

2.29 5725.1 346.2 90 1-FB-RS-C 

2.22 5550.4 341.8 100 1-FB-RS-D 

2.93 7325.2 1608 10 1-CB-RS-A 

2.13 5325.6 316.6 100 1-CB-RS-B 

2.36 5900.4 413.2 80 1-CB-RS-C 

2.27 5675.1 289.4 90 1-CB-RS-D 
 

 ((C))جضئيبت ًتبيج حبغل اص اجشاي الگَسيتوْب ثشٍي هجوَػِ آيتوْبي گًَِ (7) جذٍل
Av-Sam PI Av-Sam No AVI PC Method 

3.42 8550.2 250.8 60 3-FB-RS-A 

3.51 8775.1 192 70 3-FB-RS-B 

3.46 8650 240.4 80 3-FB-RS-C 

3.86 9650.6 199.2 40 3-FB-RS-D 

3.62 9050 229 100 3-CB-RS-A 

3.48 8700.4 277 80 3-CB-RS-B 

3.58 8950.2 252.7 100 3-CB-RS-C 

3.44 8600.6 168 70 3-CB-RS-D 

 



 

، کبسايي لاصم سا ًذاضتِ است چشا کِ دس ايي گًَِ، آيتوْبي  2 دس گًَِ FBاص عشفي ثب دلت دس ًتبيج ثذست آهذُ هيتَاى هتَجِ ضذ کِ سٍش 

 دس هَالؼي ثٌب ثِ احتوبل اص آيتن 2آيتن  ((اسصش ثِ ٍصى)) داساي ثبلاتشيي اسصضْب ثَدُ ٍ جضء اًتخبة ثْيٌِ هي ثبضٌذ دس حبلي کِ ثشاصش8 ٍ 6، 5، 4

.  اًتخبة هيکٌذ کِ ايي هَسد ثش خلاف ّذف، کِ ّوبى ثيطيٌِ ضذى اسصش است، هيجبضذ6 سا ثِ جبي آيتن 2 آيتن FB ثيطتش هيطَد، لزا سٍش 6

 ثشاي هَالؼي کِ ثِ ٍصى ثِ ػٌَاى ّضيٌِ، ًگبُ هيطَد ٍ کبّص هيضاى آى، جضء ّذف ثَدُ ٍ FBپس ثِ گًَْبي هي تَاى ًتيجِ گشفت کِ سٍش 

 .اسصضوٌذ خَاّذ ثَد، هٌبست هيجبضذ ٍ ًِ صهبًي کِ ثِ ٍصى فمظ ثِ ػٌَاى يک هشص ٍ هحذٍديت ًگبُ هيطَد

 ثِ ًسجت ثميِ حبلات، ثْتش ًتيجِ دادّبًذ کِ ايي B ٍ Cاص عشفي ثب همبيسِ همبديش هختلف پبساهتش پبداش ٍ جشيوِ هطبّذُ هيطَد کِ حبلت 

 ثيطتش ثَدُ است پس D تؼذاد تکشاس جْت ّوگشايي اص حبلت  Bٍ Cدس حبلت . ًطبى هيذّذ کِ پبداش ثيطتش ٍ جشيوِ کوتش کبسايي ثبلاتشي داسد

 ثبػث تسشيغ دس ّوگشايي هي ضَد اهب ّويي سشػت دس ّوگشايي ثبػث هيطَد کِ دس هَالؼي، ثشٍي اًتخبة ثْيٌِ هحلي ّوگشا ضَد ٍ اص Dحبلت 

 اص ثميِ حبلات ثيطتش ثَدُ ٍ اص عشف ديگش تؼذاد ًوًَِ ثشداسي هؼوَلاً دس Aتؼذاد تکشاس جْت ّوگشايي دس حبلت . اًتخبة ثْيٌِ سشاسشي دٍس ثوبًذ

 . ايي هَسد اصثميِ هَاسد ثيطتش ثَدُ است

 دس دام SS اص کبسايي ثسيبس ثبلاتشي ثشخَسداس ثَدُ است، چشا کِ سٍش RS هيتَاى هطبّذُ کشد کِ سٍش RS ٍ SSثب همبيسِ سٍش ّبي 

، دس SSاص ايي سٍ ًتبيج سٍش .  ثِ دليل اًتخبة تػبدفي، کوتش دچبس ايي هطکل هيطَدRSاًتخبة ثْيٌِ هحلي لشاس هيگيشد دس حبلي کِ سٍش 

 .  ًطبى دادُ ًطذُ استA ٍ Cآصهبيطبت ثشٍي گًَِ ّبي 

. دس اداهِ حبغلضشة احتوبلات اًتخبة ثْيٌِ اص ثيي آيتوْب دس عَل اجشاي الگَسيتوْبي پيطٌْبد ضذُ، هَسد ثشسسي لشاس گشفتِ ضذُ است

دس ايٌجب ثِ ػٌَاى ًوًَِ ايي آصهبيص ثشٍي آيتن ّبي . همذاس حبغلضشة احتوبلات هيجبيست ثب تکشاسّبي ثيطتش ٍ هتَالي، ثِ سوت يک هيل کٌذ

 ثِ خػَظ دس هَالؼي کِ هيضاى پبساهتش پبداش ٍ جشيوِ CB لبثل هطبّذُ است سٍش 3 ٍ 2ّوبًغَسکِ دس ضکلْبي .  ًطبى دادُ ضذُ استBگًَِ 

 ّوگشا ضذُ است ٍ حبغلضشة احتوبلات ثب سشػت ثبلايي يِ سوت يک سَق پيذا FB ّستٌذ ثسيبس ثْتش ٍ سشيؼتش اص سٍش B ،C ٍ Dثِ غَست 

 .هي کٌذ

 
 ((B))حبغلضشة احتوبلات اًتخبة ثْيٌِ اص ثيي آيتوْب دس الگَسيتن ّبي پيطٌْبدي، ثشٍي هجوَػِ آيتن ّبي گًَِ: 2 ضکل
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 ((B))حبغلضشة احتوبلات اًتخبة ثْيٌِ اص ثيي آيتوْب دس الگَسيتن ّبي پيطٌْبدي، ثشٍي هجوَػِ آيتن ّبي گًَِ: 3 ضکل

 

 Yasunari Yoshitomi ٍ Hiroko Ikenoueحبل جْت ثشسسي ػولکشد الگَسيتن پيطٌْبدي دس همبيسِ ثب الگَسيتن طًتيک کِ تَسظ 

دس ايي آصهبيص هؼيبس اسصش ًوًَْْبي اًتخبة ضذُ تَسظ . ، آصهبيطي عشاحي ضذُ است [2]سٍي هسئلِ کَلِ پطتي تػبدفي اسائِ گشديذُ است

دس ايي آصهبيص، دس الگَسيتن طًتيک . الگَسيتن دس اجشاّبي هتَالي ٍ ًيض دسغذ تکشاسّبيي کِ ثِ جَاة ثْيٌِ سسيذّبًذ هَسد ثشسسي لشاس گشفتِ است

اص .  دس ًظش گشفتِ ضذُ است1/0 ثشاثش mutation ٍ احتوبل 6/0 ثشاثش Cross over، احتوبل 1500، تؼذاد ًسل ثشاثش 500سبيض جوؼيت ثشاثش 

آًجبيي کِ دس ايي الگَسيتن طًتيک دس ّش ثبس اجشا، يک جَاة ثب ثيطتشيي تکشاس دس کل ًسلْب سا، ثِ ػٌَاى تٌْب جَاة ثْيٌِ هؼشفي هيکٌذ، ايي 

 10 هشتجِ اجشا هيطَد ٍ ًتبيج حبغل ثب ًتبيج الگَسيتوْبي پيطٌْبد ضذُ کِ آًْب ًيض ثشٍي دادّْبي هطبثِ 10الگَسيتن ثشٍي دادّْبي يبد ضذُ، 

 . لبثل هطبّذُ است7 ٍ 6، 5، 4ًتبيج دس ضکلْبي . هشتجِ اجشا ضذّبًذ، همبيسِ ضذُ است

 

 

 
 ((B))همبيسِ الگَسيتوْبي پيطٌْبد ضذُ ثب الگَسيتن طًتيک ثش اسبس هيبًگيي اسصش آيتوْبي اًتخبة ضذُ، دس آيتوْبي گًَِ : 4 ضکل
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 ((B))همبيسِ الگَسيتوْبي پيطٌْبد ضذُ ثب الگَسيتن طًتيک ثش اسبس دسغذ تکشاسّبيي کِ ثِ جَاة ثْيٌِ سسيذّبًذ، دس آيتوْبي گًَِ : 5ضکل

 

 
 ((A))همبيسِ الگَسيتوْبي پيطٌْبد ضذُ ثب الگَسيتن طًتيک ثش اسبس دسغذ تکشاسّبيي کِ ثِ جَاة ثْيٌِ سسيذّبًذ، دس آيتوْبي گًَِ : 6 ضکل

 
 

 
 ((C))همبيسِ الگَسيتوْبي پيطٌْبد ضذُ ثب الگَسيتن طًتيک ثش اسبس دسغذ تکشاسّبيي کِ ثِ جَاة ثْيٌِ سسيذّبًذ، دس آيتوْبي گًَِ : 7 ضکل
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ّوبًغَس کِ هطبّذُ هيطَد اص لحبػ اسصش ًوًَْْبي اًتخبة ضذُ ٍ دسغذ ّوگشايي، الگَسيتوْبي پيطٌْبد ضذُ کبسايي ثبلاتشي ثِ ًسجت 

ًمغِ ضؼف الگَسيتن طًتيک دس ايي است کِ اسصش ًوًَْْبي اًتخبة ضذُ دس عَل صهبى ثْجَد ًوييبثذ ٍ کبهلاً اًتخبثْب . الگَسيتن طًتيک داضتْبًذ

ثِ غَست تػبدفي اًجبم هيطَد اهب دس همبثل، دس الگَسيتن پيطٌْبد ضذُ، افضايص َّضوٌذي دس عَل صهبى کبهلاً هطَْد است ٍ اًتخبثْبي ثؼذي 

 سا ًطبى DLA_SKPًسجت ثِ اًتخبثْبي لجلي، خيلي َّضوٌذاًْتش اًتخبة ضذُ ٍ اص حبلت تػبدفي ثَدى خبسج هيطَد ٍ ايي ثشتشي الگَسيتن 

 .هيذّذ

ايي همبيسِ ثشٍي يک کبهپيَتش ضخػي ثب . دس اداهِ صهبى اجشاي الگَسيتن پيطٌْبد ضذُ ثب صهبى اجشاي الگَسيتن طًتيک همبيسِ ضذُ است

، ًتيجِ همبيسِ صهبى اجشاي الگَسيتن 8دس ضکل .  اًجبم ضذُ استWin-server 2003 ٍ سيستن ػبهل CPU 3GHz ،RAM 2GBهطخػبت 

ّوبى عَس کِ هطبّذُ هي ضَد صهبى اجشاي .  اص هجوَػِ آيتوْب، لبثل هطبّذُ استCّبي پيطٌْبد ضذُ ثب صهبى اجشاي الگَسيتن طًتيک دس گًَِ 

 ًيض ثِ اًجبم A ٍ Bّوبًٌذ ّويي آصهبيص ثشٍي گًَِ ّبي . الگَسيتن ّبي پيطٌْبد ضذُ ثِ هشاتت اص صهبى اجشاي الگَسيتن طًتيک کوتش هي ثبضذ

سسيذُ است کِ ًتيجِ ثذست آهذُ ثشٍي آى دٍ ًيض تمشيجبً هبًٌذ ايي آصهبيص هي ثبضذ ٍ دس آًْب ًيض صهبى اجشاي الگَسيتن ّبي پيطٌْبد ضذُ اص 

 .الگَسيتن طًتيک ثسيبس کوتش هيجبضٌذ

 

 
 ((C))همبيسِ الگَسيتن پيطٌْبد ضذُ ثب الگَسيتن طًتيک ثش اسبس صهبى اجشا، دس آيتوْبي گًَِ : 8 ضکل

 ًتيجِ گيري -5

ِ اي اص . دس ايي همبلِ يک الگَسيتن جذيذ هجتٌي ثش اتَهبتبّبي يبدگيش ثشاي حل هسئلِ کَلِ پطتي تػبدفي پيطٌْبد گشديذ دس ايي الگَسيتن ضجک

دس ايي ضجکِ دس ّش هشحلِ يک آتَهبتبي يبدگيش فؼبل ضذُ ٍ سپس يکي اص اػوبل خَد سا . آتَهبتبّبي يبدگيش ثشاي حل هسألِ ّوکبسي هي ًوبيٌذ

الگَسيتن پيطٌْبد ضذُ سؼي . اػوبل اًتخبة ضذُ دس هحيظ اجشا ٍ ثب تَجِ ثِ ًتيجِ ػول، ثِ آًْب پبداش ٍ يب جشيوِ دادُ هيطَد. اًتخبة هيکٌٌذ

هيکٌذ کِ ثب حذالل تؼذاد ًوًَْگيشي اص آيتوْب دس ضشايغي کِ تَصيغ احتوبل اسصش يب ٍصى آيتوْب اص لجل ضٌبختِ ضذُ ًيست ثْتشيي آيتوْب سا 

-الگَسيتن پيطٌْبد ضذُ سؼي هيکٌذ تب ثش اسبس يبدگيشي، َّش ػوليبتي سا ثبلا ثشدُ تب دس ًْبيت ثب اسصش. ثشاي پش کشدى کَلْپطتي اًتخبة ًوبيذ

ثِ هٌظَس ثشسسي کبسايي، الگَسيتن پيطٌْبدي ثش سٍي دادّْبي استبًذاسد، آصهبيص ٍ ًتبيج آى ثشٍي ضيَُ ّبي هختلفي . تشيي آيتن ّب اًتخبة ضَد

ًتبيج همبيسِ حبکي اص . ًتبيج ثذست آهذُ ثب ًتبيج حبغل اص الگَسيتن ّبي هَجَد همبيسِ ضذُ است. کِ اسائِ ضذُ است ًطبى دادُ ضذُ است

 .َّضوٌذي ثبلاي الگَسيتن پيطٌْبدي دس همبيسِ ثب الگَسيتن ّبي هَجَد هي ثبضذ
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