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پ  ورم  وس  ی رض  ا

ای  ران ک  رم  ان، ب  اهن  ر، ش  هی  د دان  ش  گ  اه ک  ام  پ  ی  وت  ر، و ری  اض  ی دان  ش  ک  ده آم  ار، ب  خ  ش

١۴٠٠/٢/۶ پ  ذی  رش: ت  اری  خ ١٣٩٩/١١/١۴ دری  اف  ت: ت  اری  خ

ع  ل  م  ی-پ  ژوهش  ی م  ق  ال  ه: ن  وع

چ  ک  ی  ده

آم  اری، ادب  ی  ات در آن ها اهم  ی  ت ب  ی  ان و م  وزون ت  وزی  ع های ب  ا آش  ن  ای  ی از ب  ع  د م  ق  ال  ه ای  ن در

ت  وزی  ع ها از خ  ان  واده ای  ن ارت  ب  اط پ  ای  ان در و ش  ده آش  ن  ا ف  ازی اح  ت  م  الات و پ  ی  ش  ام  د م  ف  هوم ب  ا

ف  ازی م  ح  ی  ط در را آن ها ت  ع  م  ی  م هم  چ  ن  ی  ن و ت  ول  ی  د ن  ح  وه و ب  ررس  ی را ف  ازی پ  ی  ش  ام  دهای ب  ا

م  ی ک  ن  ی  م. ب  ی  ان

م  ق  دم  ه ١

هس  ت  ن  د، هم  راه ت  ک  رار و ت  ص  ادف ب  ا ک  ه واق  ع  ی ات  ف  اق  ات از ب  س  ی  اری در م  ش  اهدات ث  ب  ت و گ  زارش م  ع  م  ولا

ن  ی  ز م  وارد ب  رخ  ی در گ  ی  رد. م  ی ص  ورت پ  اس  خ ب  دون هم  چ  ن  ی  ن و ت  ص  ادف  ی غ  ی  ر و ن  ادرس  ت ط  ب  ق  ات در

ب  ا ش  ون  د. م  ی ث  ب  ت وزن  ی ت  واب  ع ب  ا م  ت  ن  اس  ب اح  ت  م  الات ب  ا ت  ص  ادف  ی ف  رای  ن  د ی  ک از ح  اص  ل م  ش  اهدات

ب  رخ  وردار زی  ادی اهم  ی  ت از ها داده ت  ف  س  ی  ر درس  ت  ی و م  دل م  ش  خ  ص  ات ص  ح  ت اش  ک  الات، ای  ن ح  ض  ور

های داده وج  ود ب  ا ح  ت  ی ف  رای  ن  د ط  رف  ان  ه ب  ی اس  ت  ن  ب  اط ب  ه م  ن  اس  ب، آم  اری م  دل ی  ک زی  را اس  ت.

م  ف  هوم ش  ود. م  ی اط  لاع  ات  ی و اق  ت  ص  ادی راهک  ار ی  ک ارائ  ه ب  ه م  ن  ج  ر گ  اهی و ک  رده ک  م  ک ج  ان  ب  داران  ه
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ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ف  ازی، اح  ت  م  ال ف  ازی، پ  ی  ش  ام  د م  وزون، ک  ل  ی  دی:ت  وزی  ع ک  ل  م  ات و ع  ب  ارات

ای  ران) ف  ازی س  ی  س  ت  م های (ان  ج  م  ن ١٣٩٩



١٣٢ ف  ازی پ  ی  ش  ام  دهای ب  رپ  ای  ه دوم  ت  غ  ی  ره ت  وزی  ع های ت  وس  ط م  وزون ت  وزی  ع های ت  ع  م  ی  م

ب  ا روی  ک  رد ای  ن آورد. م  ی ف  راهم را اش  ک  الات ای  ن رف  ع ب  رای م  ش  خ  ص روی  ک  رد ی  ک م  وزون های ت  وزی  ع

ب  ه ش  ود. م  ی م  ش  اهدات آم  اری م  دل ب  هب  ود ب  اع  ث ش  ده، ث  ب  ت های ات  ف  اق وق  وع اح  ت  م  الات ت  ع  دی  ل

ب  ا اس  ت پ  ذی  ر ام  ک  ان وزن  ی ی  اف  ت  ه ت  ع  م  ی  م ت  وزی  ع و اص  ل  ی ت  وزی  ع از ن  م  ون  ه اخ  ذ ک  ه زم  ان  ی دی  گ  ر ع  ب  ارت

ای  ده ک  رد. اع  م  ال م  ش  اهدات روی ب  ر ت  ر م  ط  ل  وب ب  رازش ی  ک ت  وان م  ی م  ن  اس  ب وزن ت  اب  ع ی  ک ان  ت  خ  اب

م  رب  وط آم  اری م  ط  ال  ع  ات از ب  س  ی  اری در گ  ردی  د ارای  ه (١٩٣۴) ف  ی  ش  ر ت  وس  ط اب  ت  دا ک  ه م  وزون های ت  وزی  ع

ک  ل  ی ف  رم (١٩۶۵) رائ  و دارد. ک  ارب  رد زی  س  ت  ی های داده ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه هم  چ  ن  ی  ن و اط  م  ی  ن  ان ق  اب  ل  ی  ت ب  ه

م  ن  اس  ب اس  ت  ان  دارد ت  وزی  ع از اس  ت  ف  اده وق  ت  ی ها، داده س  ازی م  دل م  ن  ظ  ور ب  ه را ها ت  وزی  ع از خ  ان  واده ای  ن

از ج  دی  د های خ  ان  واده م  ع  رف  ی اخ  ی  ر، س  ال های در م  ح  ق  ق  ی  ن از ب  س  ی  اری هدف ک  رد. ارای  ه ن  ی  س  ت،

م  ف  اهی  م از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ق  ال  ه ای  ن در اس  ت. آم  اری م  دل های ک  ارای  ی ب  هب  ود ب  م  ن  ظ  ور م  وزون ت  وزی  ع های

های خ  ان  واده س  ای  ر ب  ا را آن ارت  ب  اط و پ  رداخ  ت  ه م  وزون های ت  وزی  ع از خ  ان  واده ی  ک م  ع  رف  ی ب  ه ف  ازی،

ای  ن ارت  ب  اط ب  خ  ش٢ در آم  اری م  وزون ت  وزی  ع های ب  ا آش  ن  ای  ی از ب  ع  د م  ق  ال  ه ای  ن در ک  ن  ی  م. م  ی ب  ی  ان م  وج  ود

ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری ن  های  ت در و داده ق  رار ب  ررس  ی م  ورد ب  خ  ش٣ در را ف  ازی پ  ی  ش  ام  دهای ب  ا ت  وزی  ع ها از خ  ان  واده

داد. ت  ع  م  ی  م و ت  ول  ی  د ف  ازی پ  ی  ش  ام  دهای ک  م  ک ب  ه م  ی ت  وان را ت  وزی  ع ها از خ  ان  واده ای  ن ک  ه م  ی ش  ود

م  وزون های ت  وزی  ع ٢

ک  ل  ی  ت ب  رهم خ  وردن ب  دون ش  دن  د، ارای  ه (١٩٣۴) ف  ی  ش  ر ت  وس  ط اب  ت  دا ک  ه م  وزون ت  وزی  ع های م  ع  رف  ی ب  رای

ب  اش  د. f(x) چ  گ  ال  ی ت  اب  ع ب  ا پ  ی  وس  ت  ه ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر ی  ک X ک  ن  ی  د ف  رض م  س  ال  ه

ت  اب  ع ب  اش  د، م  ت  ن  اهی ری  اض  ی ام  ی  د ب  ا ان  دازه پ  ذی  ر وزن ت  اب  ع ی  ک w : R → R+ اگ  ر .٢. ١ ت  ع  ری  ف

ش  ود: م  ی ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه w وزن ت  اب  ع ت  ح  ت X م  وزون ت  وزی  ع

FW (x) = ١
E(w(X))

∫ x
−∞w (z) f (z) dz. (١) (١)

ص  ورت ب  ه را X م  وزون چ  گ  ال  ی ت  اب  ع م  ی ت  وان س  ادگ  ی ب  ه x ب  ه ن  س  ب  ت (١) راب  ط  ه از گ  ی  ری م  ش  ت  ق ب  ا

fw (x) = w(x)f(x)
E(w(X)) , (٢)



پ  ورم  وس  ی ر. ١٣٣

to

(٣)

ای  ن در ش  ود ف  رض w(x) = x ش  ک  ل ب  ه وزن ت  اب  ع (١) راب  ط  ه در اگ  ر خ  اص ح  ال  ت در ن  وش  ت.

م  ت  غ  ی  رهای ب  رای (٢) راب  ط  ه ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه لازم ش  ود. م  ی ن  ام  ی  ده اری  ب ط  ول ت  وزی  ع FW ص  ورت

ش  ده ب  ری  ده های م  دل رک  وردها، ت  رت  ی  ب  ی، های آم  اره ت  وزی  ع م  ق  ای  س  ه ب  ا اس  ت. ب  رق  رار ن  ی  ز گ  س  س  ت  ه ت  ص  ادف  ی

دان  س  ت. م  وزون های ت  وزی  ع خ  ان  واده ب  ه م  ت  ع  ل  ق ن  ی  ز را آن ها ت  وان م  ی چ  ول  ه ت  وزی  ع های و

: [٣] اس  ت ش  ده ارای  ه م  وزون های ت  وزی  ع از دی  گ  ری ن  م  ای  ش زی  ر ق  ض  ی  ه در

ف  رم دارای م  وزون ت  وزی  ع ت  اب  ع w وزن ت  اب  ع و F ت  وزی  ع ت  اب  ع هر ب  رای .٢. ٢ ق  ض  ی  ه

آن: در ک  ه اس  ت FW (x) = F ∗ (F (x))

F ∗ (u) = ١
E(w(X))

∫ u
٠ w

(
F−١ (z)

)
dz, u ∈ (٠, ١) ,

ن  وش  ت: م  ی ت  وان (١) راب  ط  ه در z = F−١ (u) م  ت  غ  ی  ر ت  غ  ی  ی  ر اع  م  ال ب  ا اث  ب  ات.

FW (x) =
١

E (w (X))

F (x)∫
٠

w
(
F

−١
(u)

)
du =

F (x)∫
٠

f
∗
(u) du = F

∗
(F (x)) .

ب  دس  ت چ  گ  ال  ی ت  اب  ع ی  ک f∗ (u) =
w(F−١(u))
E(w(X)) ت  اب  ع ک  ه اس  ت م  ش  خ  ص ٢. ٢ ق  ض  ی  ه اس  اس ب  ر

ش  ک  ل ب  ه اری  ب ط  ول ت  وزی  ع در ف  رم ای  ن اس  ت. (٠, ١) ب  ازه روی F ∗ (u) ت  وزی  ع از آم  ده

f∗ (u) =
F−١ (u)

E (X)

ب  ود. خ  واهد

ی  ک ل  ورن  ز م  ن  ح  ن  ی . [٣] اس  ت ل  ورن  ز م  ن  ح  ن  ی ب  ا آن ارت  ب  اط م  وزون های ت  وزی  ع خ  واص از ی  ک  ی

ل  ورن  ز م  اک  س ت  وس  ط ١٩٠۵ س  ال در ک  ه اس  ت ج  ام  ع  ه ی  ک در درام  د ت  وزی  ع ن  اب  راب  ری از گ  راف  ی  ک  ی ن  م  اش

ب  ه LX ل  ورن  ز م  ن  ح  ن  ی F ت  وزی  ع ت  اب  ع و م  ت  ن  اهی ری  اض  ی ام  ی  د ب  ا X ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر ب  رای ش  د. م  ع  رف  ی



١٣۴ ف  ازی پ  ی  ش  ام  دهای ب  رپ  ای  ه دوم  ت  غ  ی  ره ت  وزی  ع های ت  وس  ط م  وزون ت  وزی  ع های ت  ع  م  ی  م

ص  ورت

LX (p) =
١

E (X)

p∫
٠

F−١ (u) du, ٠ ≤ p ≤ ١

ت  ام  پ  س  ون ک  رد. اش  اره آن ب  ودن م  ح  دب و ت  وزی  ع ت  اب  ع ب  ه م  ی ت  وان م  ن  ح  ن  ی ای  ن خ  واص از م  ی ش  ود. داده

ب  ه را م  وزون های ت  وزی  ع ب  ا ل  ورن  ز م  ن  ح  ن  ی راب  ط  ه (٢٠٠۶) اس  ک  ول  ی  م  وس  ک  ا و ب  ارت  وس  ی  وی  چ .(١٩٧۶)

ان  د: ک  رده ب  ررس  ی زی  ر ق  ض  ی  ه ص  ورت

و ش  ده داده آن ب  ه ک  ه م  ق  دارهای  ی ب  ه ت  وج  ه ب  ا ب  ای  س  ت م  ی ک  روم  وزوم هر ب  ه دهی م  ق  دار از پ  س

ارزش ای  ن ب  رای ک  ه دهی  م ص  ورت آن ب  رای گ  ذاری ارزش ی  ک ن  ظ  ر م  ورد ی م  س  ئ  ل  ه های م  ح  دودی  ت

. ک  رد خ  واهی  م ت  ع  ری  ف م  س  ئ  ل  ه م  ح  دودی  ت ب  ا م  ت  ن  اس  ب را گ  ذار ارزش ت  اب  ع ی  ک گ  ذاری

ج  دی  د های ن  س  ل آوردن ب  دس  ت و ها ح  ل راه ب  هب  ود ب  رای ع  م  ل  گ  رهای  ی از ژن  ت  ی  ک های ال  گ  وری  ت  م در

و ب  اش  د م  ی ج  هش٢ ع  م  ل  گ  ر و ت  رک  ی  ب١ ع  م  ل  گ  ر ، ال  گ  وری  ت  م ای  ن در م  ش  هور ع  م  ل  گ  ر دو ش  ود. م  ی اس  ت  ف  اده

ک  روم  وزوم هم  چ  ن  ی  ن و ک  ن  ن  د م  ی ت  ول  ی  د ب  ع  د ن  س  ل ب  رای ع  م  ل  گ  ر دو ای  ن ک  ه های  ی ک  روم  وزوم ب  ه ت  وج  ه ب  ا

ای  ن ب  ه و ب  رد خ  واهی  م ب  ع  د ن  س  ل ب  ه م  س  ت  ق  ی  م  ا را هس  ت  د ف  ع  ل  ی ن  س  ل در ارزش ب  هت  ری  ن دارای ک  ه های  ی

گ  وی  ی  م. م  ی گ  رای  ی ن  خ  ب  ه ع  م  ل،

دس  ت ت  ری م  ن  اس  ب های ارزش ب  ا های  ی ک  روم  وزوم ب  ه ن  س  ل ب  ه ن  س  ل داری  م س  ع  ی ها ن  س  ل ت  ول  ی  د در

های روش از ی  ک  ی از ب  ای  س  ت م  ی ، ج  هش و ت  رک  ی  ب ع  م  ل  گ  ر دو از اس  ت  ف  اده از ق  ب  ل ام  ا ک  ن  ی  م، پ  ی  دا

را ج  هش ی  ا ت  رک  ی  ب ع  م  ل ها ک  روم  وزم ک  دام روی ش  ود م  ش  خ  ص ای  ن  ک  ه ب  رای ک  ن  ی  م اس  ت  ف  اده ان  ت  خ  اب

داد. خ  واهی  م ان  ج  ام

ع  م  ل ب  رای ک  روم  وزوم ت  ع  دادی ان  ت  خ  اب ب  رای گ  ون  اگ  ون  ی های روش از ت  وان م  ی ق  س  م  ت ای  ن در

گ  ی  رد ص  ورت ان  ت  خ  اب چ  ن  د ای  ن  ک  ه ت  ع  داد ک  ه ک  رد اس  ت  ف  اده ج  هش ع  م  ل ب  رای ک  روم  زوم ت  ع  دادی و ت  رک  ی  ب

ب  ه ن  رخ دو ای  ن دهی  م م  ی ت  رج  ی  ح ک  ه ش  ود، م  ی م  ش  خ  ص ج  هش ن  رج و ت  رک  ی  ب ن  رخ پ  ارام  ت  ر دو ت  وس  ط

ن  ک  ن  د، پ  ی  دا م  ج  دد ت  ن  ظ  ی  م ب  ه ن  ی  از ج  م  ع  ی  ت ت  ع  داد ت  غ  ی  ی  ر ب  ه ت  وج  ه ب  ا ت  ا ش  ود ب  ی  ان درص  د ص  ورت

1crossover s
2 mutation



پ  ورم  وس  ی ر. ١٣۵

۵(ک  ه ن  خ  ب  گ  ان ان  ت  خ  اب ن  رخ و ت  رک  ی  ب۴ ن  رخ و ج  هش٣ ن  رخ م  ج  م  وع ک  ه ش  ود ت  وج  ه ب  ای  س  ت م  ی هم  چ  ن  ی  ن

م  ت  ف  اوت های ن  س  ل در ج  م  ع  ی  ت ان  دازه ت  ا ش  ود، ی  ک ب  راب  ر هم  گ  ی رون  د) م  ی ب  ع  د ن  س  ل ب  ه م  س  ت  ق  ی  م  ا

.[٧] ،[۶] ب  م  ان  د ب  اق  ی ث  اب  ت

ای  ن ب  ا م  ع  ادل و گ  رف  ت ن  ظ  ر در گ  راف ی  ک ش  ک  ل ب  ه را م  س  ئ  ل  ه م  ح  ی  ط ب  ای  د ای  ن س  ازی م  دل ب  رای

های ی  ال وزن ی ک  ن  ن  ده ب  ی  ان م  ات  ری  س ای  ن ع  ن  اص  ر ک  ه ب  گ  ی  ری  م ن  ظ  ر در را م  ج  اورت م  ات  ری  س ی  ک گ  راف

م  ا ن  ظ  ر م  ورد م  ح  ی  ط م  خ  ت  ل  ف های م  ک  ان م  ی  ان ف  اص  ل  ه هم  ان واق  ع در ک  ه ب  اش  ن  د م  ی ش  ده م  ع  رف  ی گ  راف

.[١١] ،[١٠] ،[٩] ،[٨] ای  م گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در گ  راف های گ  ره ع  ن  وان ب  ه را ها م  ک  ان آن ک  ه اس  ت

های گ  ره ت  ع  داد گ  ر ب  ی  ان n و اس  ت n ∗ n آن اب  ع  اد ک  ه ن  ام  ی  م م  ی W را ش  ده داده ش  رح م  ات  ری  س

ب  اش  د. م  ی ش  ده ت  ع  ری  ف گ  راف

از ک  ه داری  م ن  ی  از م  ج  اورت م  ات  ری  س هم  ی  ن ب  ه ش  ب  ی  ه دی  گ  ر م  ات  ری  س ی  ک ب  ه ، رب  ات ی  اب  ی ج  هت ب  رای

گ  ر ب  ی  ان ک  ه هس  ت  ن  د اع  دادی م  ات  ری  س ای  ن ع  ن  اص  ر ول  ی ، ب  اش  د م  ی W م  ات  ری  س هم  ان  ن  د دق  ی  ق  ا اب  ع  اد ن  ظ  ر

ای  ن ب  ه را ک  دگ  ذاری ت  وان م  ی م  ث  لا ، اس  ت دی  گ  ر ی گ  ره ب  ه ای گ  ره از رف  ت  ن ب  رای رب  ات ح  رک  ت ج  هت

ب  ی  ان  گ  ر س  ه ع  دد و ش  رق  ی ش  م  ال ب  ی  ان  گ  ر دو ع  دد و ش  م  ال ج  هت ب  ی  ان  گ  ر ی  ک ع  دد ک  ه ک  ن  ی  م ت  ع  ری  ف گ  ون  ه

ب  راب  ری اب  ع  اد ک  ه گ  ذاش  ت خ  واهی  م N را ی  اب  ی ج  هت ب  رای ش  ده ت  ع  ری  ف م  ات  ری  س ن  ام ، ب  اش  ن  د ... و ش  رق

آم  ده ب  دس  ت م  س  ی  ر روی خ  ود های ح  رک  ت ج  هت م  ات  ری  س، ای  ن ت  وس  ط رب  ات و داش  ت خ  واهد W ب  ا

آورد. خ  واهد ب  دس  ت

ج  هت و گ  ی  ری  م م  ی ن  ظ  ر در گ  راف از گ  ره ی  ک ب  ی  ان  گ  ر را ژن هر ها ک  روم  وزوم ب  ه دهی م  ق  دار ب  رای

در ت  رت  ی  ب، ب  ه اع  داد ای  ن ب  ی  ان ب  ا ن  ی  ز ژن هر و داده ن  س  ب  ت را ع  دد ی  ک ک  دام هر ب  ه ها، گ  ره م  ی  ان ت  م  ای  ز

. اس  ت ک  رده ب  ازن  م  ای  ی را م  س  ی  ر پ  ی  م  ای  ش ف  رآی  ن  د خ  ود ای  ن ک  ه ک  ن  د م  ی ب  ی  ان را ها گ  ره م  لاق  ات ت  رت  ی  ب واق  ع

در و ن  ی  س  ت ث  اب  ت هم  ی  ش  ه پ  ی  م  ای  ش  ی م  س  ی  ر ط  ول ک  ه هس  ت اهم  ی  ت م  ورد ج  ا ای  ن در دی  گ  ری ن  ک  ت  ه

م  ت  ف  اوت  ی های روی  ک  رد ت  وان م  ی م  ش  ک  ل ای  ن رف  ع .ب  رای ب  اش  د ث  اب  ت ت  وان  د ن  م  ی هم ک  روم  وزوم ط  ول ن  ت  ی  ج  ه

در ک  روم  وزم ف  ض  ای ب  رای ب  الا ک  ران ی  ک ک  ه هس  ت اس  ت ای  ن س  اده روی  ک  رد ی  ک ک  ه گ  رف  ت ن  ظ  ر در را

م  ق  دار را اس  ت  ف  اده ب  ی های خ  ان  ه و دهی  م ص  ورت را دهی م  ق  دار راس  ت ب  ه چ  پ س  م  ت از و گ  رف  ت ن  ظ  ر

3 Mutation-Rate
4Crossover- Rate
5Elitism



١٣۶ ف  ازی پ  ی  ش  ام  دهای ب  رپ  ای  ه دوم  ت  غ  ی  ره ت  وزی  ع های ت  وس  ط م  وزون ت  وزی  ع های ت  ع  م  ی  م

ن  ش  ود. ای  ج  اد آم  ده ب  دس  ت م  س  ی  ر ب  رای م  ش  ک  ل  ی ک  ه دهی  م ص  ف  ر

ش  ده م  ع  رف  ی ف  اک  ت  ور دو دارن  د گ  ذاری ارزش ب  ه ن  ی  از ها ح  ل راه ش  د گ  ف  ت  ه م  ق  دم  ه در ک  ه ط  ور هم  ان

ک  ه ب  ود خ  واهن  د ها ک  روم  وزوم روی ب  ر گ  ذاری ارزش ج  هت م  وان  ع ب  ا ها ب  رخ  ورد ت  ع  داد هم  چ  ن  ی  ن و ف  اص  ل  ه

را ش  ده پ  ی  م  ای  ش ف  اص  ل  ه م  ع  ی  ار هم ک  ه ک  رد خ  واهی  م ت  ع  ری  ف ب  رازن  دگ  ی۶ ت  اب  ع ی  ک آن آوردن ب  دس  ت ب  رای

. گ  ی  رد م  ی ن  ظ  ر در را م  وان  ع هم و گ  ی  رد م  ی ن  ظ  ر در

م  م  ک  ن های گ  ره ت  م  ام  ی ش  م  اره ش  ام  ل ک  ه دارد وج  ود P م  ج  م  وع  ه ن  ام ب  ه م  ج  م  وع  ه ی  ک ک  ن  ی  د ف  رض

خ  واهد ح  ذف م  ج  م  وع  ه از ب  اش  د، ع  ب  ور ق  اب  ل غ  ی  ر گ  ره آن و ش  وی  م م  واج  ه م  ان  ع ب  ا ک  ه هن  گ  ام  ی و ب  اش  د م  ی

روی دی  گ  ر ش  ود، م  ی ان  ت  خ  اب م  ج  م  وع  ه ای  ن اع  ض  ای م  ی  ان از را ها ک  روم  وزوم م  ق  ادی  ر م  ا چ  ون و ش  د

ش  ود رف  ع م  ان  ع ک  ه زم  ان  ی هس  ت ذک  ر ب  ه لازم و داش  ت ن  خ  واهم م  ان  ع ب  ا م  س  ی  ری آم  ده ب  دس  ت های م  س  ی  ر

م  ح  ی  ط پ  وی  ای  ی ب  ا م  ت  ن  اس  ب اض  اف  ه و ح  ذف ف  رای  ن  د ای  ن و ش  د خ  واهد اض  اف  ه ل  ی  س  ت ب  ه م  ج  دداً گ  ره ش  م  اره

گ  رف  ت. خ  واهد ص  ورت

ش  د: خ  واهد ت  ع  ری  ف زی  ر ش  ک  ل ب  ه م  س  ی  ری  اب  ی م  س  ئ  ل  ه ب  رای ب  رازن  دگ  ی ت  اب  ع

f (ch) = ((١ + ρ) α ×
∑

i∈ch ( Distance (ch (i) .ch (i+ ١)))

ب  رای و ان  د ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ورودی ع  ن  وان ب  ه ها ک  روم  وزوم ، ش  ده ت  ع  ری  ف ب  رازن  دگ  ی ت  اب  ع در

ت  اب  ع از ک  ار ای  ن ب  رای ک  ه ک  رد، خ  واهی  م م  ح  اس  ب  ه را ک  دام هر م  س  ی  ر ط  ول ها ک  روم  وزوم ازری  اب  ی

ب  ه ت  وج  ه ب  ا و ورودی ع  ن  وان ب  ه ها گ  ره ش  م  اره گ  رف  ت  ن ب  ا ت  اب  ع ای  ن ک  ه ک  رد خ  واهی  م اس  ت  ف  اده Distance

در . آورد خ  واهد ب  دس  ت را م  س  ی  ر ط  ول اس  ت، ش  ده داش  ت  ه ن  گ  ه W م  ات  ری  س در ک  ه ها گ  ره م  ی  ان ف  اص  ل  ه

م  وان  ع م  ش  اهده ب  ا ف  ق  ط ک  ه ب  اش  د م  ی پ  ی  ش  ن  هادی م  س  ی  ر در م  ان  ع ب  ا ها ب  رخ  ورد ت  ع  داد ش  ده ت  ع  ری  ف ت  اب  ع

ام  ا ش  ود، م  ی دهی م  ق  دار (٢) زی  ر ت  اب  ع ت  وس  ط و ش  ون  د آن م  ق  دار اف  زای  ش م  وج  ب هس  ت م  م  ک  ن پ  وی  ا

از ها گ  ره ک  ه ح  ال  ی در گ  ی  رد ص  ورت م  ان  ع ب  ا ب  رخ  ورد چ  گ  ون  ه ک  ه ب  ی  ای  د پ  ی  ش س  وال ای  ن هس  ت م  م  ک  ن

ک  ه ای ب  هی  ن  ه های م  س  ی  ر هس  ت م  م  ک  ن و هس  ت پ  وی  ا م  ح  ی  ط ک  ه اس  ت ای  ن پ  اس  خ ، ان  د ش  ده ح  ذف دام  ن  ه

پ  ارام  ت  ر ی  ک ب  ای  س  ت م  ی ل  ذا ب  اش  ن  د ش  ده م  ان  ع دارای م  ح  اس  ب  ات ف  ع  ل  ی زم  ان در ای  م داش  ت  ه ن  گ  ه ق  ب  ل از

خ  واهد اس  ت  ف  اده آن از (آن  لای  ن) ب  ع  دی اج  راهای در ک  ه داری  م ن  گ  ه گ  ذاری ارزش در م  ان  ع ب  ا ب  رخ  ورد ب  رای

م  ی ن  ش  ان را م  ان  ع ب  ا ب  رخ  ورد اهم  ی  ت م  ی  زان آن ک  ه ب  اش  د م  ی ش  ود م  ی م  ش  اهده ک  ه دی  گ  ری پ  ارام  ت  ر ش  د.

6 Fitness Function
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. ش  ود ت  ن  ظ  ی  م زی  ادی م  ق  دار روی ت  وان  د م  ی م  ا ب  رای م  ان  ع ب  ا ب  رخ  ورد اهم  ی  ت ص  ورت در ک  ه دهد

g (ch) =

ρ+ ١ . if ch (i) /∈ P

ρ . otherwise

.(١ ش  ود(ش  ک  ل م  ی داده ش  رح زی  ر ف  ل  وچ  ارت در ک  ل  ی روی  ک  رد

(١) ی  ک ش  م  اره ش  ک  ل ف  ل  وچ  ارت، :١ ش  ک  ل

وج  ود ک  روم  وزوم  ی ف  ع  ل  ی ج  م  ع  ی  ت م  ی  ان در آی  ا ک  ه ک  رد خ  واهی  م ب  ررس  ی ، ب  رازن  دگ  ی م  ح  اس  ب  ه از پ  س

م  ی ، ب  اش  د ن  ی  ام  ده ب  دس  ت راح  ل هن  وز ک  ه ص  ورت  ی در خ  ی  ر؟ ی  ا ب  اش  د م  س  ی  ری  اب  ی م  س  ئ  ل  ه ح  ل راه ک  ه دارد

ش  ود اس  ت  ف  اده ان  ت  خ  اب های روش از ی  ک  ی از ب  ای  د ک  ه ش  ود اس  ت  ف  اده ج  هش و ت  رک  ی  ب ع  م  ل  گ  ر دو از ب  ای  س  ت

ای  ن در ام  ا ، ک  رد اس  ت  ف  اده اس  ت  ع  م  اری٩ رق  اب  ت ی  ا و ت  ورن  وم  ن  ت٨ ،٧ رول  ت چ  رخ روش از ت  وان م  ی ک  ه

پ  رک  ارب  ردت  ری  ن و ت  ری  ن م  ح  ب  وب از ک  ه اس  ت ش  ده اس  ت  ف  اده ان  ت  خ  اب ع  م  ل ب  رای رول  ت چ  رخ روش از م  ق  ال  ه

ب  ودن  ش  ون م  ن  اس  ب م  ی  زان ب  ه ب  س  ت  ه ها ک  روم  وزوم از ی  ک هر روش ای  ن در اس  ت. ان  ت  خ  اب های روش

7 roulette wheel
8 tournament
9 Imperialist competitive



١٣٨ ف  ازی پ  ی  ش  ام  دهای ب  رپ  ای  ه دوم  ت  غ  ی  ره ت  وزی  ع های ت  وس  ط م  وزون ت  وزی  ع های ت  ع  م  ی  م

چ  ه هر دی  گ  ر ع  ب  ارت ب  ه و ک  رد خ  واهن  د پ  ی  دا ب  ی  ش  ت  ری ش  دن ان  ت  خ  اب اح  ت  م  ال ب  رازش) ت  اب  ع اس  اس (ب  ر

و ب  ود خ  واهد ب  ی  ش  ت  ر ب  ع  دی ن  س  ل ت  ول  ی  د ب  رای آن ش  دن ان  ت  خ  اب اح  ت  م  ال ب  اش  ه ب  هت  ر ک  روم  وزوم ی  ک

ب  ع  دی ن  س  ل ب  رای اون ش  دن ان  ت  خ  اب اح  ت  م  ال ب  اش  د، ک  م  ت  ری ارزش دارای ک  روم  وزوم چ  ه هر ب  رع  ک  س

ها ک  روم  وزوم ب  رای ب  رازن  دگ  ی م  ج  ددا ج  هش و ت  رک  ی  ب ع  م  ل ان  ج  ام و ان  ت  خ  اب از پ  س ب  ود. خ  واهد ک  م  ت  ر

ب  ه ت  وج  ه ب  ا ب  ای  د ک  ن  ی  م، پ  ی  دا دس  ت ح  ل راه ب  ه اگ  ر ک  ه گ  ی  رد م  ی ص  ورت ب  ررس  ی ای  ن و ش  ود م  ی م  ح  اس  ب  ه

ع  دم ص  ورت در و ک  ن  ی  م ح  رک  ت آن روی و آورده ب  دس  ت را م  س  ی  ر روی ح  رک  ت ی  اب  ی ج  هت م  ات  ری  س

م  ج  ددا م  س  ی  ر م  ان  ع، ب  ه خ  وردن ص  ورت در و رس  د م  ی ات  م  ام ب  ه ک  ار هدف ب  ه رس  ی  دن و م  ان  ع ب  ا ب  رخ  ورد

ش  ود. م  ی گ  رف  ت  ه س  ر از م  ح  اس  ب  ات و ش  د) خ  واد ب  روزرس  ان  ی P م  ج  م  وع  ه واق  ع در ) ش  د خ  واهد م  ح  اس  ب  ه

س  ازی ش  ب  ی  ه ٣

رب  ات دارد. وج  ود دان  ش  ک  ده mآن در ک  ه ای  م گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در دان  ش  گ  اه ی  ک را م  ح  ی  ط س  ازی ش  ب  ی  ه ب  رای

ی  ک ب  ه م  س  ی  ری  اب  ی ب  رای ک  ن  د. دری  اف  ت دان  ش  ک  ده م  ع  اون m از را ت  ای  ی  دی  ه m ک  ه هس  ت ق  رار هم  راه

ش  ده م  ش  خ  ص ها دان  ش  ک  ده م  ی  ان ف  واص  ل و ها م  س  ی  ر آن در ک  ه م  ن  دی  م ن  ی  از ال  گ  وری  ت  م ورودی ب  رای گ  راف

ب  ا . ب  اش  ن  د م  ی ورودی گ  راف های گ  ره اع  داد ای  ن ک  ه دهی  م م  ی ن  س  ب  ت ع  دد ی  ک دان  ش  ک  ده هر ب  ه اس  ت.

م  وان  ع گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در هم  چ  ن  ی  ن و ب  اش  د ن  داش  ت  ه اهم  ی  ت ها ت  ای  ی  دی  ه دری  اف  ت ت  رت  ی  ب ای  ن  ک  ه ف  رض

ژن اول  ی  ه دهی م  ق  دار در دهی  م. م  ی ص  ورت اول  ی  ه دهی م  ق  دار ک  روم  وزوم ص  د ب  ه ت  ص  ادف  ی ص  ورت ب  ه

اگ  ر اس  ت ب  دی  هی ب  اش  د. م  ی ث  اب  ت ش  روع م  ح  ل زی  را گ  ی  ری  م، م  ی ن  ظ  ر در ث  اب  ت ع  ددی را ن  خ  س  ت

گ  رف  ت. خ  واهی  م ن  ظ  ر در ث  اب  ت زی  ر ش  ک  ل هم  ان  ن  د را آن ب  اش  د ث  اب  ت هم پ  ای  ان م  ح  ل ب  خ  واهی  م

س  ب  ز های ق  س  م  ت و هس  ت  د پ  ای  ان و ش  روع گ  ره دهن  ده ن  ش  ان رن  گ ق  رم  ز های ق  س  م  ت ب  الا ش  ک  ل در

P م  ج  م  وع  ه در ب  اش  د. م  ی ها دان  ش  ک  ده م  لاق  ات ش  رط ب  ا دو ای  ن م  ی  ان پ  ی  م  ای  ش  ی م  س  ی  ر گ  ر ب  ی  ان رن  گ

خ  واهی  م ق  رار ن  ی  ز را م  ح  ی  ط در م  ان  ع ب  دون های گ  ره دهن  د، م  ی ن  ش  ان را ها دان  ش  ک  ده های  ی گ  ره ب  ر ع  لاده

ب  ه P م  ج  م  وع  ه ب  ه ب  ات  وج  ه اب  ت  دا در ژن  ت  ی  ک ال  گ  وری  ت  م از اس  ت  ف  اده ب  ا م  س  ئ  ل  ه ن  م  ون  ه ای  ن ح  ل ب  رای . داد

ت  اب  ع ب  ا را ها ک  روم  وزوم از ی  ک هر س  پ  س و دهی  م م  ی اول  ی  ه م  ق  دار ها ک  روم  وزوم ب  ه ت  ص  ادف  ی ص  ورت

م  ی  ان در م  س  ئ  ل  ه ن  ظ  ر م  ورد ح  ل راه آی  ا ک  ه ش  ود م  ی ب  ررس  ی ارزی  اب  ی از پ  س ک  ن  ی  م. م  ی ارزی  اب  ی ب  رازن  دگ  ی،

م  س  ی  ر روی ک  ه داش  ت وج  ود ح  ل راه اگ  ر خ  ی  ر؟ ی  ا دارد وج  ود اول  ی  ه ج  م  ع  ی  ت در م  وج  ود های ح  ل راه
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(٢) دو ش  م  اره ش  ک  ل :٢ ش  ک  ل

(٣) س  ه ش  م  اره ش  ک  ل :٣ ش  ک  ل

ح  ل راه ب  ه اگ  ر و رس  ی  د خ  واهی  م هدف ب  ه م  ان  ع ب  ا ب  رخ  ورد ع  دم ص  ورد در و ک  ن  ی  م م  ی ح  رک  ت آم  ده ب  دس  ت

ازری  اب  ی از پ  س و ش  ود م  ی ت  ول  ی  د را ب  ع  د ن  س  ل ژن  ت  ی  ک های ع  م  ل  گ  ر از اس  ت  ف  اده ب  ا ای  م ن  ک  رده پ  ی  دا دس  ت

ش  د. خ  واهد ب  ررس  ی ال  گ  وری  ت  م ت  وق  ف ش  رط م  ج  ددا ج  دی  د، ن  س  ل های ک  روم  وزوم

ن  ت  ی  ج  ه ۴

اس  ت. ش  ده ارئ  ه م  س  ی  ری  اب  ی م  س  ئ  ل  ه ب  رای زی  ادی های روش ت  اک  ن  ون ش  د ب  ی  ان م  ق  دم  ه در ک  ه گ  ون  ه هم  ان

های ال  گ  وری  ت  م از ال  گ  وری  ت  م ای  ن ای  م، ک  رده م  ق  ای  س  ه A∗ ال  گ  وری  ت  م ب  ا را م  ق  ال  ه ای  ن در ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد روش

های پ  ردازش  گ  ر ب  ه ن  ی  ازم  ن  د آن اس  ت  ف  اده ب  رای و ب  اش  د م  ی ن  م  ای  ی اج  رای  ی ی م  رت  ب  ه ب  ا ج  س  ت  ج  و، م  ع  روف

ال  گ  وری  ت  م ب  ه ن  س  ب  ت ب  هت  ری ن  ت  ای  ج A∗ ال  گ  وری  ت  م ب  ود.[١٢] خ  واهی  م پ  ی  چ  ی  ده های م  ح  ی  ط ب  رای ق  درت  م  ن  د

های گ  راف ب  رای ک  ه ط  وری ب  ه دارد م  ا ب  رای س  ن  گ  ی  ن  ی اج  را زم  ان هزی  ن  ه ام  ا ک  ن  د، م  ی ک  س  ب ژن  ت  ی  ک



١۴٠ ف  ازی پ  ی  ش  ام  دهای ب  رپ  ای  ه دوم  ت  غ  ی  ره ت  وزی  ع های ت  وس  ط م  وزون ت  وزی  ع های ت  ع  م  ی  م

ک  ه داری  م را گ  ی  ری ن  ت  ی  ج  ه ای  ن آخ  ر در داش  ت. ن  خ  واهی  م ج  واب ب  ه رس  ی  دن ب  رای ام  ی  دی ب  زرگ ن  س  ب  ت  ا

م  ن  اس  ب  ی روش خ  ود، رف  ت  ار در هوش  م  ن  دی ب  ه ت  وج  ه ب  ا ژن  ت  ی  ک ال  گ  وری  ت  م هم  ان  ن  د اک  ت  ش  اف  ی های ال  گ  وری  ت  م

ب  س  ی  ار هم  راه، های رب  ات در پ  ردازش  ی ت  وان  ای  ی ب  ه ت  وج  ه ب  ا و هس  ت  ن  د هم  راه های رب  ات م  س  ی  ری  اب  ی ب  رای

ها ال  گ  وری  ت  م ای  ن در ک  ه م  ش  ک  ل  ی م  ا ک  رد خ  واهن  د ع  م  ل A∗چ  ون س  ن  گ  ی  ن  ی های ال  گ  وری  ت  م از ت  ر ب  هی  ن  ه

ب  ودن ق  ط  ع  ی غ  ی  ر ای  ن و دهن  د ن  م  ی م  ا ب  ا ب  هی  ن  ه ج  واب ک  ردن پ  ی  دا در ت  ض  م  ی  ن  ی ک  ه هس  ت ای  ن دارد وج  ود

م  دل را ها آن خ  وب  ی ب  ه ب  ت  وان اگ  ر ک  ه ح  ال  ی در آی  د، م  ی ن  ظ  ر ب  ه ت  رس  ن  اک ک  م  ی م  ا ب  رای اول ن  گ  اه در

ب  س  ی  ار روش  ی هس  ت  ی  م م  واج  ه آن ب  ا روزم  ره زن  دگ  ی در ک  ه م  س  ائ  ل  ی ح  ل ب  رای ک  رد، ط  راح  ی و س  ازی

ب  ود. خ  واهد ای ب  هی  ن  ه و م  ن  اس  ب
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