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 چكیذٌ

اعت اکثزمغبئلی کٍ  NP-COMPLETEیكی اس مغبیل مُم در تئًری گزاف َب مغبلٍ فزيؽىذٌ ديرٌ گزد می ثبؽذ کٍ یک مغبلٍ 

کٍ الگًریتم َبی مًجًد قبدر ثٍ حل آوُب در  ديرٌ گزد مذل کزد دارای مقیبط خیلی ثشرگ َغتىذمی تًان آوُب را ثب مغبلٍ فزيؽىذٌ 

صوتیک َز دي اس الگًریتم َبی تكبملی َغتىذ کٍ ثزای حل الگًریتم الگًریتم رقبثت اعتعمبری ي  .یک سمبن قبثل قجًل ویغتىذ

رقبثت اعتعمبری  الگًریتم ػ تزکیجی اس الگًریتم صوتیک ي ثٍ کبر ثزدٌ می ؽًوذ. در ایه مقبلٍ یک ري NP-COMPLETEمغبئل 

ثب مقیبط  خًؽٍگ پیؾىُبد ؽذٌ اعت. در ایه ريػ اثتذا مغبلٍ اصلی را ثٍ چىذ رثزای حل مغئلٍ فزيؽىذٌ ديرٌ گزد در مقیبط ثش

ي  )اعتعمبرگز(گزٌ اصلی َز خًؽٍ یک می کىیم.ي عپظ َز یک اس خًؽٍ َب را اس طزیق الگًریتم  صوتیک حل  کزدٌ کًچک تقغیم

دارد کٍ گزٌ اصلی مىبعجتزیه عضً ثزای َز خًؽٍ می ثبؽذ. عپظ خًؽٍ َب ثزای تصبحت گزٌ َبی  )مغتعمزٌ( تعذادی گزٌ عضً

فزعی ثب َمذیگز رقبثت می کىىذ ي در وُبیت خًؽٍ ای کٍ ضعیف تز اعت ثٍ صًرت تذریجی گزٌ َبی فزعی خًد را اس دعت خًاَذ 

َىذ ؽذ ي خًؽٍ َبی قًی تزی ثب جذة ایه گزٌ َب ثز قذرت خًد خًاَىذ افشيد ي در وُبیت یک خًؽٍ ياحذ ثًجًد داد ي حذف خًا

خًاَذ آمذ کٍ گزٌ اصلی مىبعجتزیه جًاة مغبلٍ خًاَذ ؽذ. وؾبن دادٌ ؽذٌ اعت کٍ ثب اعتفبدٌ اس ایه ريػ  در مقیبط َبی 
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 مقذمٍ -1

گزاف ّب اثشار ّبی لذرتوٌذی ّغتٌذ کِ ثِ عَر گغتزدُ در کبرثزد 

ّبی هتؼذدی هَرد اعتفبدُ لزار هی گیزًذ. یکی اس هغبئل ثغیبر هْن 

هی ثبؽذ. ثغیبری اس در تئَری گزاف ّب، هغبلِ فزٍؽٌذُ دٍرُ گزد 

، Sonetکبرثزد ّبی ػوَهی اس جولِ  عزاحی حلمِ ّبی ؽجکِ ّبی 

هغیز َّاپیوب ّب، هغیز یبثی ٍ ... را هی تَاى ثب هغبلِ فزٍؽٌذُ دٍرُ 

  گزد هذل  کزد. 

هغبلِ فزٍؽٌذُ دٍرُ گزد، تؼوین یبفتِ هغبلِ هؾَْر عیکل        

 1931لیي ثبر در عبل ّویلتٌی اعت. فزم کلی ایي هغبلِ ثزای اٍ

ٍ  Hassler Whitneyهغزح ؽذ ٍ ثؼذا تَعظ  Karl Mengerتَعظ 

Merrill Flood  تزٍیج دادُ ؽذ. فزض کٌیذ کِ یک گزاف کبهل دارین

(u,v)کِ ّز یبل  E  یک ّشیٌِ صحیح ًبهٌفیc(u,v)  .را دارد

ر ثبیذ ثب ؽزٍع اس هجذا، توبهی ؽْز ّب را دلیمب یک ثب دٍرُ گزد فزٍؽٌذُ

َر حذالل تغَریکِ ّشیٌِ کل ثهلالبت کزدُ ٍ ثِ ؽْز هجذا ثبس گزدد 

 .]2[گزدد

ثؼضی اس هغبئل ٍجَد دارًذ کِ ثب افشایؼ ثؼذ آًْب، سهبى حلؾبى       

ثِ عَر ًوبیی افشایؼ  هی یبثذ. ایي هغبئل، هغبئل ثْیٌِ عبسی 

تزکیجی ّغتٌذ، کِ سهبى حل آًْب ثِ صَرت تبثؼی غیز چٌذ جولِ ای 

اعت. هغبلِ فزٍؽٌذُ دٍرُ گزد یکی اس آًْب هی ثبؽذ کِ حل هغبلِ ثِ 

هؼٌبی پیذا کزدى ثْتزیي تَر، در همبیغِ ثب تَرّبی ؽٌبختِ ؽذُ لجلی 

ًوی ثبؽذ ثلکِ ّوچٌیي ثبیذ ثبثت کزد کِ تَری ثب ّشیٌِ کوتز اس تَر 

 پیذا ؽذُ ًیش ٍجَد ًذارد.

  تؼوبری، ّز دٍ جشٍ رلبثت اعالگَریتن الگَریتن صًتیک ٍ       

الگَریتن ّبی جغتجَی ػوَهی هی ثبؽٌذ کِ ثزای حل ثغیبری اس 

ثکبر ثزدُ ؽذُ اعت. در ایي همبلِ یک رٍػ  NP-Completeهغبئل 

تزکیجی )الگَریتن صًتیک + الگَریتن رلبثت اعتؼوبری( هجتٌی ثز خَؽِ 

ثٌذی ثزای حل هغبلِ فزٍؽٌذُ دٍرُ گزد ثب همیبط ثشرگ پیؾٌْبد 

اولین همایشاولین همایشاولین همایش منطقه اي رویکردهاي نوین در مهندسی کامپیوتر و فناوري اطلاعات منطقه اي رویکردهاي نوین در مهندسی کامپیوتر و فناوري اطلاعات منطقه اي رویکردهاي نوین در مهندسی کامپیوتر و فناوري اطلاعات  
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 ذُ اعت.  در ایي رٍػ اثتذا ثب اعتفبدُ اس تکٌیک خَؽِ ثٌذی، ؽ

هغبلِ را ثِ چٌذ سیز هغبلِ ثب همیبط کَچک تمغین کزدُ ٍ عپظ اس 

عزیك الگَریتن صًتیک جَاة ثْیٌِ ّز خَؽِ ثذعت هی آیذ، عپظ اس 

عزیك الگَریتن رلبثت اعتؼوبری جَاة کل هغبلِ ثب تزکیت خَؽِ ّب ٍ 

خَؽِ ثذعت هی آیذ. ثب اعتفبدُ اس ایي رٍػ در تجذیل آًْب ثِ یک 

فزایٌذ جغتجَ، عزػت رعیذى ثِ جَاة افشایؼ چؾوگیزی پیذا هی 

کٌذ ٍ ّوچٌیي اس ثِ دام افتبدى الگَریتن در حذالل ّبی هحلی 

جلَگیزی هی ًوبیذ. ّوچٌیي ثب اعتفبدُ اس تکٌیک خَؽِ ثٌذی ٍ 

خَؽِ ثب یک عیغتن  اجزای الگَریتن تزکیجی ثغَر ّوشهبى ثز رٍی ّز

چٌذ پزداسًذُ ای هی تَاى سهبى لاسم ثزای حل هغبلِ را ثِ حذالل 

 همذار هوکي کبّؼ داد.
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الگَریتن صًتیک تکٌیک جغتجَیی در ػلن کبهپیَتز ثزای یبفتي راُ 

حل تمزیجی ثزای ثْیٌِ عبسی ٍ هغبئل جغتجَ اعت. الگَریتن صًتیک 

کِ ثز اعبط عبختبر صى ّب ٍ  ریتن ّبی تکبهل اعتخبصی اس الگَ ًَع

کَرٍهَسٍم ّب تؾکیل ؽذُ اعت. ایي الگَریتن ثز اعبط اصل ثمبی 

ثْتزیي ّب اعت کِ عی آًْب در یک عبختبر تکبهلی یک هجوَػِ 

تصبدفی اس جَاة ّبی اٍلیِ هغبلِ ثِ تکبهل هی رعٌذ ٍ در ٍالغ ثْیٌِ 

 آغبس   تصبدفی کبهلا  ثب جوؼیتی  ا اثتذ در   الگَریتن صًتیک هی ؽًَذ. 

هی ؽَد ٍ در ًغل ّب اداهِ هی یبثذ. در ّز ًغل گٌجبیؼ توبم 

جوؼیت ارسیبثی هی ؽَد،  چٌذیي فزد هٌبعت در فزایٌذی تصبدفی اس 

ًغل جبری اًتخبة هی ؽَد )ثز اعبط ؽبیغتگی ّب( ٍ ثزای ؽکل 

ن ثِ ًغل دادى ًغل جذیذ اصلاح هی ؽَد ٍ در تکزار ثؼذی الگَریت

جبری تجذیل هی ؽَد. الگَریتن صًتیک اس لغوت ّبی سیز تؾکیل ؽذُ 

 اعت:

• Gene  )صى( 

• Chromosome  (کزٍهَسٍم) 

• Population  )جوؼیت( 

در ایي الگَریتن ّز کزٍهَسٍم اس آرایِ ای اس صى ّب تؾکیل ؽذُ       

 اعت کِ ثِ هجوَػِ ای اس ایي کزٍهَسٍم ّب جوؼیت گفتِ هی ؽَد.

 ثذعت ّذف تبثغ اس کِ هؼیبری ثب جَاة، ًجَدى یب ثَدى هٌبعت      

 ثبؽذ، تز هٌبعت جَاة کِ یک چِ ؽَد. ّز هی عٌجیذُ هی آیذ،

 جَاثی چٌیي ثمبی ؽبًظ آًکِ دارد. ثزای ثشرگتزی همذار ثزاسًذگی

 ًظز در آى ثزاسًذگی همذار ثب هتٌبعت آى، ثمبی احتوبل ثیؾتز ؽَد،

 احتوبل ثب اعت تزیي کِ ثزاسًذُ کزٍهَسٍهی ؽَد. ثٌبثزایي گزفتِ هی

 اس ثیؾتزی ّبی دًجبلِ ٍ کٌذ هی ؽزکت فزسًذاى تَلیذ ثیؾتزی در

 .]5[آیذ هی ثِ ٍجَد آى

 تزکیت، اعت. تزکیت ػولگز صًتیک، الگَریتن در ػولگز هْوتزیي      

 هخلَط یکذیگز ثب ّب کزٍهَسٍم ًغل لذیوی آى در کِ اعت فزایٌذی

  .ثیبیذ ثَجَد ّب کزٍهَسٍم اس تبسُ ای ًغل تب ًَذهی ؽ تزکیت ٍ

 ؽذًذ، گزفتِ ًظز در ٍالذ ػٌَاى ثِ اًتخبة، هزحلِ در کِ جفت ّبیی

 جذیذ اػضبیی ٍ هی کٌٌذ هجبدلِ ثب ّن را صًْبیؾبى لغوت ایي در

 ثَجَد آهذى  ثبػث ثبلا ثزاسًذگی  ثب  اػضب تزکیت .هی آٍرًذ ثَجَد

دارًذ.  ثیؾتزی ثزاسًذگی هیبًگیي، سًذگیثزا اس کِ هی ؽَد  اػضبیی

 تٌَع یب پزاکٌذگی رفتي ثیي ثبػث اس صًتیک الگَریتن در تزکیت

 یکذیگز خَة ّبی صى هی دّذ اجبسُ سیزا هی ؽَد. جوؼیت صًتیکی

 را ثیبثٌذ.

 ّبی کزٍهَسٍم اس یک ّز رٍی در الگَریتن صًتیک ػولگز جْؼ      

 ّز اسای  ثِ کِ تزتیت ثذیي .کٌذ هی تزکیت ػول ػولگز اس حبصل

 ایي همذار اگز .گزدد هی تَلیذ تصبدفی یک ػذد کزٍهَسٍم، اس ثیت

 آى در ثبؽذ، کوتز جْؼ( اًجبم )احتوبل  Pmاس همذار  تصبدفی ػذد

 ػول آى ثیت ایٌصَرت، در غیز در ٍ ؽَد هی اًجبم جْؼ ػول ثیت

ار صًی کِ اًتخبة هی ؽَد ثِ تصبدف همذ گیزد. ًوی اًجبم جْؼ

 ثِ صى یک در ٍالغ جْؼجذیذ ثِ ایي صى اًتغبة دادُ هی ؽَد. 

 ّبی رٍػ اس  ًَع کذگذاری، ثِ ٍ ٍاثغتِ اعت صى آى تغییز هؼٌبی

 .]5[هی ؽَد اعتفبدُ جْؼ هتفبٍت

ػولگز ّبی اًتخبة، تزکیت ٍ جْؼ هب ایي الگَریتن ثب اعتفبدُ اس       

یگز اهکبى پذیز ًیغت. را ثِ حل ثْیٌِ ای هی رعبًذ کِ ثب رٍػ ّبی د

 ایي هزاحل آًمذر تکزار هی ؽَد کِ ثِ حل ثْیٌِ ای اس جَاة ثزعین.
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گیزی اس یک فزایٌذ اجتوبػی عیبعی، ًغجت ثِ  ایي الگَریتن ثب الْبم

ّبی هغزح ؽذُ دارای تَاًبیی ثبلایی ثَدُ ٍ تب حذ ثغیبر سیبدی  رٍػ

عبسی  ّبی ثْیٌِ الگَریتن ّوبًٌذ عبیز رٍػایي  .ثبؽذ ًیش، عزیغ هی

ؽَد. در ایي الگَریتن، ّز  تکبهلی، ثب تؼذادی جوؼیت اٍلیِ ؽزٍع هی

ّب ثِ دٍ دعتِ  ؽَد. کؾَر ػٌصز جوؼیت، یک کؾَر ًبهیذُ هی

ؽًَذ. ّز اعتؼوبرگز، ثغتِ ثِ لذرت  گز تمغین هی هغتؼوزُ ٍ اعتؼوبر

ّب  ُ را ثِ علغِ خَد درآٍردُ ٍ آىّبی هغتؼوز خَد، تؼذادی اس کؾَر

کٌذ. عیبعت جذة ٍ رلبثت اعتؼوبری، ّغتِ اصلی ایي  را کٌتزل هی

 دٌّذ. الگَریتن را تؾکیل هی

ثِ ّز دٍ ثخؼ تؾکیل دٌّذُ آى یؼٌی لذرت کل ّز اهپزاعَری،       

کؾَر اهپزیبلیغت )ثِ ػٌَاى ّغتِ هزکشی( ٍ هغتؼوزات آى، ثغتگی 

 دارد. 
یي الگَریتن کؾَر اهپزیبلیغت کؾَر هغتؼوزُ را جذة در ا      

 ثیي فبصلِ اگز ؽَد، هی دیذُ (1) ؽکل در کِ ّوبًغَر کٌذ. هی

 ثِ کؾَر هغتؼوزُ حزکت ثبؽذ، dثزاثز  اعتؼوبرگز تب هغتؼوزُ کؾَر

 ایي الجتِ. ثَد آى خَاّذ ًظیز اعتؼوبرگز هحل عوت ثِ ٍ xاًذاسُ 

 ثِ θ ساٍیِ xٍ حزکت  همذار کِؽَد  هی هٌحزف θساٍیِ  ثب حزکت

 یکٌَاخت عَر ثِ θساٍیِ  همذار هؼوَلا .گزدد تؼییي هی تصبدفی عَر

 [βd,0]ثبسُ  در یکٌَاخت عَر ثِ xحزکت  همذار ٍ [γ,γ-]ثبسُ  در

 .]4[ؽَد هی اًجبم



 
 ]1[ؽوبی کلی حزکت هغتؼوزات ثِ عوت اهپزیبلیغت( 1ؽکل )

 

 کؾَر یک کؾَرّب، حزکت ٍ الگَریتن اًجبم عَل در اگز      

 جبی پیذا کٌذ، خَد ًظیز اعتؼوبرگز اس ثیؾتزی لذرت هغتؼوزُ

 در دیگز ػجبرت ثِ .ؽذ خَاّذ ػَض اعتؼوبرگز ٍ هغتؼوزُ کؾَر

 اعتؼوبرگز هغتؼوزُ توبم کؾَرّبی الگَریتن، اجزای ثؼذی هزاحل

 ایي حزکت ٍ گزفت خَاٌّذ جذیذ تؼلك اعتؼوبرگز ثِ لجلی،

 .(2ؽکل ). ]1[ثَد خَاّذ جذیذ عوت اعتؼوبرگز ثِ هغتؼوزات

 
 ]1[تغییز جبی اعتؼوبرگز ٍ هغتؼوزُ( 2ؽکل )

       

 اعتؼوبری هیبى رلبثتی، الگَریتن تکزار ایي اس هزحلِ ّز در

 ثِ ًغجت کِ رلبثت، اعتؼوبرگزی ایي در. اعت ثزلزار اعتؼوبرگزاى

 اس را خَد تهغتؼوزا اس یکی دارد، کوتزیلذرت  اعتؼوبرگزاى دیگز

تزیي  ضؼیف اس هغتؼوزُ تزیي ضؼیف تزتیت ایي ثِ .دّذ هی دعت

      هلحك دیگز اعتؼوبرگزاى اس یکی ثِ تصبدفی عَر ثِ اعتؼوبرگز

 اس ّز یک ثِ جذیذ هغتؼوزُ ایي اًتغبة احتوبل ؽَد. هی

. ]1[ثَد خَاّذ اعتؼوبرگزاى لذرت هیشاى ثب هتٌبعت اعتؼوبرگزاى

 .(3ؽکل )

 

 
 ]1[ؽوبی کلی رلبثت اعتؼوبری( 3ؽکل )

        

 خَد، ّیچ هغتؼوزات دادى دعت اس دلیل ثِ اعتؼوبرگزی اگز

 هغتؼوزُ ثِ صَرت خَد اعتؼوبرگز آى ثبؽذ، ًذاؽتِ ای هغتؼوزُ

 .]3[آهذ خَاّذ در دیگز اعتؼوبرگز یک

 یبثذ هی اداهِ تزتیت ّویي ثِرلبثت اعتؼوبری  الگَریتن هزاحل      

  توبم حبلت ایي در. ثزعذ یک ثِ اعتؼوبرگزاى تؼذاد بلاخزُثتب 

        پبیبى الگَریتن ثِ ٍ ّغتٌذ اعتؼوبرگز یک هغتؼوزُ کؾَرّب،

 .]1[رعذ هی

 ريػ پیؾىُبدی -4

در ایي رٍػ جْت پیذا کزدى تَر فزٍؽٌذُ دٍرُ گزد ثزای گزاف ّبیی 

اثتذا گزاف  ثب همیبط ثشرگ )گزاف ّبیی ثب تؼذاد گزُ ّبی ثغیبر سیبد(،

هَرد ًظز را ثب اعتفبدُ اس یکی اس رٍػ ّبی خَؽِ ثٌذی  گزاف ثٌبم 

Kmean ثِ خَؽِ ّبیی ثب اًذاسُ کَچک تمغین کزدُ ٍ عپظ ثب ،

. اعتفبدُ اس الگَریتن صًتیک جَاة ثْیٌِ ّز خَؽِ را ثذعت هی آٍرین

ثْتزیي جوؼیت ثَجَد آهذُ در ّز خَؽِ کِ اس عزیك الگَریتن صًتیک 

ت هی آیذ را ثِ ػٌَاى یک اهپزاتَری در ًظز هی گیزین، ثِ ایي ثذع

 ٍ ثمیِ  اعتؼوبرگزصَرت کِ ثْتزیي کزٍهَسٍم در جوؼیت را 

اس ایي هزحلِ  ثِ ػٌَاى هغتؼوزُ در ًظز هی گیزین.کزٍهَسٍم ّب را 

رلبثت اعتؼوبری ؽزٍع هی ؽَد ثِ ایي صَرت کِ اهپزاتَری ّبیی ثب 

هغتؼوزُ ّبی اهپزاتَری ّبی ضؼیف تز لذرت ثیؾتز در صذد جذة 

خَاٌّذ ثَد ٍ در ًْبیت ثِ تذریج اهپزاتَری ّبی ضؼیف تز حذف 

 خَاٌّذ ؽذ ٍ یک اهپزاتَری ٍاحذ ثَجَد هی آیذ. 

هغتؼوزُ ّبی اعتؼوبرگز یکی اس  یک اعتؼوبرگز لَیتز ٍلتی      

ضؼیف تز را جذة هی کٌذ در ایي صَرت اعتؼوبرگز لَیتز هغتؼوزُ 

   ثب ّز یک اس اػضبی خَد )خَدػ ٍ هغتؼوزُ ّب( تزکیت را ذ جذی

هی کٌذ کِ در ایي صَرت فضبی جغتجَی آى اهپزاتَری افشایؼ پیذا 

  .فضبی جغتجَی اهپزاتَری ضؼیف تز را در ثز هی گیزدهی کٌذ ٍ 

  رلبثت اعتؼوبری ثِ ّویي صَرت تکزار هی ؽَد یؼٌی       

ب ٍ تزکیت آى ثب  اػضبی خَد فضبی اهپزاتَری ّب ثب جذة هغتؼوزُ ّ

جغتجَی خَد را افشایؼ هی دٌّذ ٍ ثب ّن رلبثت هی کٌٌذ تب سهبًی 

یک اهپزاتَری ٍاحذ ثَجَد ثیبیذ یب ثِ جَاة ثْیٌِ لبثل لجَل کِ 

 ثزعین.

 َشیىٍ کل یک امپزاتًری -4-1

 کل یک اهپزاعَری دارین:  ّشیٌِثزای هحبعجِ 

(1)     

ػذدی هثجت اعت  ام ٍ nاهپزاعَری  ّشیٌِ کل T.C. nکِ در آى 

ؽَد. در  کِ هؼوَلاً ثیي صفز ٍ یک ٍ ًشدیک ثِ صفز در ًظز گزفتِ هی

0.05حبلت ًَػی   ُثِ جَاثْبی هغلَثی  ّب عبسی در اکثز پیبد

 هٌجز ؽذُ اعت. 

ایي اعت کِ ٍلتی یک ًکتِ ای کِ در ایٌجب حبئش اّویت اعت       

      اهپزاتَری لَی تز هغتؼوزُ ای را اس اهپزاتَری ضؼیف تز جذة 

هی کٌذ ٍ آى را ثب اػضبی خَدػ تزکیت هی کٌذ در ایي صَرت فضبی 

جغتَجَی آى افشایؼ پیذا هی کٌذ کِ ثبیذ ّشیٌِ کل اهپزاتَری 

فضبی جغتجَ را  Kکِ هتٌبعت ثب فضبی جغتجَی آى هحبعجِ ؽَد 



تؼذاد ؽْزّبیی اعت کِ ّز  Kي هی کٌذ کِ در ایٌجب همذار تؼیی

 در آى تؼذاد ؽْز اًجبم هی دّذ.را ػول جغتجَ  ،اهپزاتَری

 رقبثت اعتعمبری  -4-2

تزیي اهپزاعَری  کٌین کِ اهپزاعَری در حبل حذف، ضؼیف فزض هی

هَجَد اعت. ثذیي تزتیت، در تکزار الگَریتن، یکی یب چٌذ تب اس 

تزیي اهپزاعَری را ثزداؽتِ ٍ ثزای  ت ضؼیفتزیي هغتؼوزا ضؼیف

ّب ایجبد  تصبحت ایي هغتؼوزات، رلبثتی را هیبى کلیِ اهپزاعَری

کٌین. هغتؼوزات هذکَر، لشٍهبً تَعظ لَیتزیي اهپزاعَری، تصبحت  هی

ّبی لَیتز، احتوبل تصبحت ثیؾتزی  ًخَاٌّذ ؽذ، ثلکِ اهپزاعَری

ّب ثزای تصبحت ایي  عَریعبسی رلبثت هیبى اهپزا ثزای هذل دارًذ.

را ثب در ًظز گزفتي  اثتذا احتوبل تصبحت ّز اهپزاعَریهغتؼوزات، 

کٌین. اثتذا اس رٍی  ّشیٌِ کل اهپزاعَری، ثِ تزتیت سیز هحبعجِ هی

ّشیٌِ کل اهپزاعَری، ّشیٌِ کل ًزهبلیشُ ؽذُ آى را تؼییي 

 .]1[کٌین هی
(2)                                 . . . max{ . . } . .n i n

i
N T C T C T C  

.در ایي راثغِ  .nT C ّشیٌِ کل اهپزاعَری ،n ٍ ام. . .nN T C  ،ًیش

کِ   ثبؽذ. ّز اهپزاعَری ّشیٌِ کل ًزهبلیشُ ؽذُ آى اهپزاعَری هی

. .nT C  کوتزی داؽتِ ثبؽذ. . .nN T C ؾتزی خَاّذ داؽت.ثی 

ثب داؽتي ّشیٌِ کل ًزهبلیشُ ؽذُ، احتوبل )لذرت( تصبحت       

هغتؼوزُ رلبثت، تَعظ ّز اهپزاعَری، ثِ صَرت سیز هحبعجِ 

 .]1[ؽَد هی

(3)  
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ری، هکبًیشهی ّوبًٌذ چزخِ ثب داؽتي احتوبل تصبحت ّز اهپزاعَ      

رٍلت در الگَریتن صًتیک هَرد ًیبس اعت تب هغتؼوزُ هَرد رلبثت را ثب 

در اختیبر یکی اس آًْب لزار ّب  احتوبل هتٌبعت ثب لذرت اهپزاعَری

 دّذ.

  ذف امپزاتًری َبی ضعیفح -4-3

ّبی ضؼیف  ، خَاُ ًبخَاُ، اهپزاعَریاعتؼوبریّبی  در جزیبى رلبثت

تز  ّبی لَی کزدُ ٍ هغتؼوزاتؾبى ثِ دعت اهپزاعَریثِ تذریج عمَط 

تَاى ثزای عمَط یک اهپزاعَری در ًظز  افتذ. ؽزٍط هتفبٍتی را هی هی

ؽَد کِ  ، یک اهپزاعَری سهبًی حذف ؽذُ تلمی هیایٌجبگزفت. در 

 هغتؼوزات خَد را اس دعت دادُ ثبؽذ.

 تزکیت مغتعمزٌ جذة ؽذٌ ثب اعضبی قجلی -4-4

در الگَریتن  (Crossoverّوبًٌذ ػولگز تزکیت ) ػول ایي ثزای اًجبم

را ثِ  هغتؼوزُ جذة ؽذُثِ ایي صَرت کِ  ؽَدصًتیک ػول هی 

اعت هتٌبعت ثب کِ هوکي م در ًظز هی گیزین ٍػٌَاى یک کزٍهَس

تؼذاد هتفبٍتی صى داؽتِ ثبؽذ، ٍ  ،خَؽِ خَدػ فضبی جغتجَ

م ٍکزٍهَسیک ّوچٌیي ّز یک اس اػضبی لجلی اهپزاتَری را ثِ ػٌَاى 

در ًظز هی گیزین کِ هی تَاًذ در عَل اجزای الگَریتن ثب تَجِ ثِ 

فضبی جغتجَیی کِ در ثز هی گیزد تؼذاد هتفبٍتی صى داؽتِ ثبؽذ، 

الگَریتن  ؽزٍع در اثتذای   ّب تؼذاد خَؽِ n کِ Gene≤n≥1یؼٌی 

 هی تَاًذ در ّز ثبر تکزار الگَریتن ثب تَجِ ثِ جذةتؼذاد صى  ٍ   اعت

، کِ تؼذاد صى ّب ّزگش کبّؼ پیذا هغتؼوزُ ّبی جذیذ هتفبٍت ثبؽذ

 ًوی کٌذ.

در هزحلِ رلبثت اعتؼوبری  ،ایي رٍػ ثزای هثبل در اٍلیي گبم       

یک  م ثبٍٍلتی هغتؼوزُ ای جذة هی ؽَد در ایي صَرت یک کزٍهَس

م ّبیی ثب یک ٍّن فمظ کزٍهَس صى ثَجَد هی آیذ ٍ اػضبی اهپزاتَری

ب هغتؼوزُ جذیذ کزٍهَسم ث اهپزاتَریتٌذ کِ ثب تزکیت اػضبی صى ّغ

یؼٌی ّز صى    .ّبیی ثَجَد هی آیٌذ کِ اس دٍ صى تؾکیل ؽذُ اًذ

ٍ ثِ ّویي صَرت در هزحلِ ثؼذی  ًؾبًگز هغیزی در یک خَؽِ اعت،

اگز ایي اهپزاتَری هغتؼوزُ ای را جذة کٌذ هغتؼوزُ جذیذ را ثب 

بیی ثب دٍ ػذد صى ّغتٌذ تزکیت خَاّذ اػضبی خَدػ کِ کزٍهَسٍم ّ

افشایؼ  ّب ثِ ّویي تزتیت ثٌبثزایي فضبی جغتجَی اهپزاتَری کزد.

 .(5ٍ  4ؽکل ) .پیذا هی کٌذ

 
 (4ؽکل )

ایي اعت کِ ّشیٌِ ایي هغیز  51243( هٌظَر اس صى 4در ؽکل )      

ٍ ٍ تب آخز در خَؽِ هَرد ًظز چمذر اعت.   2ثِ  1ٍ اس  1ثِ  5یؼٌی اس 

ثب تزکیت ایي صى ثب کزٍهَسم جذیذ کزٍهَسهی ثب دٍ صى ثَجَد هی آیذ 

گز ّشیٌِ هغیز در دٍ خَؽِ اعت)خَؽِ اٍل ؽبهل ؽْز ّبی کِ ًؾبً

 11ٍ  9، 8، 7، 6ؽبهل ؽْز ّبی  2اعت ٍ خَؽِ  5ٍ  4، 3، 2، 1

 اعت(.
 

 
فضبی  2ثب جذة یک هغتؼوزُ اس اهپزاتَری  1: اهپزاتَری (5ؽکل )

 َد را افشایؼ هی دّذجغتجَی خ



ثِ ّویي  تزتیت اهپزاتَری ّبیی کِ لذرتوٌذ ّغتٌذ ثِ تذریج       

فضبی جغتجَی خَد را افشایؼ هی دٌّذ ٍ هوکي اعت کِ ّوِ 

  اهپزاتَری ّب ّوِ فضبی جغتجَ را در ثز ثگیزًذ.

 الگًریتمؽزط پبیبن  -4-5

مَط اهپزاتَری ّبی ضؼیف ع اعتؼوبریّبی  جزیبى رلبثتسهبًی کِ در 

یب ثِ یک جَاة لبثل لجَل  کزدًذ ٍ یک اهپزاتَری ٍاحذ ثَجَد آهذ

اهپزاتَری ثِ ػٌَاى جَاة هغئلِ در  اعتؼوبرگزدر ایي صَرت  رعیذین

 ًظز گزفتِ هی ؽَد.

 وتبیج آسمبیؼ َب -5

در ایي ثخؼ ًتبیج آسهبیؾی رٍػ پیؾٌْبد ؽذُ را کِ ثز اعبط 

در  پیبدُ عبسی ؽذُ اًذرلبثت اعتؼوبری الگَریتن الگَریتن صًتیک ٍ 

 (2ًتبیج ثذعت آهذُ در جذٍل )ًؾبى دادُ ؽذُ اعت.  (1جذٍل )

رلبثت الگَریتن الگَریتن صًتیک ٍ ثْجَد لبثل تَجِ ایي رٍػ ًغجت ثِ 

فزٍؽٌذُ دٍرُ گزد را حل هی کٌٌذ  اعتؼوبری کِ ثِ تٌْبیی هغئلِ

در  11111در آسهبیؼ ّبی اًجبم گزفتِ تؼذاد ؽْزّب   ًؾبى هی دّذ.

 13، ثٌبثزایي خَؽِ تمغین هی ؽَد 13ًظز گزفتِ ؽذُ اعت کِ ثِ 

ٍ ًزخ  0.3. در الگَریتن صًتیک احتوبل جْؼ اهپزاتَری خَاّین داؽت

اعتفبدُ ؽذُ اعت، ّوچٌیي عبیش جوؼیت ثزاثز ثب تؼذاد  0.6تزکیت 

 ؽْزّبی ّز خَؽِ  در ًظز گزفتِ ؽذُ اعت.

یک  ی، رMATLABٍاس ًزم افشار  توبم  آسهبیؼ ّب ثب اعتفبدُ      

ثب  Intel CORE Duo 2.10 GHzکبهپیَتز ؽخصی ثب پزداسًذُ 

 ٍ در ؽزایظ یکغبى اًجبم ؽذُ اعت.  GB 2حبفظِ 

 
 (: هذت سهبى رعیذى ثِ جَاة ثْیٌِ در ّز خَؽ1ِجذٍل )

 خَؽِ ّب ؽوبرُ تؼذاد ؽْز خَؽِ )ثبًیِ( سهبى رعیذى ثِ عَر ثْیٌِ

13.49 769 1 

11.72 785 2 

12.66 782 3 

14.48 815 4 

15.12 794 5 

16.17 811 6 

14.77 815 7 

12.86 779 8 

23.14 819 9 

12.87 789 11 

15.61 814 11 

17.16 813 12 

12.54 436 13 

 رلبثت اعتؼوبری - 4.89

 هجوَع 11111  192.59+   4.89

 
 

 

 َریتن ّبی هختلف(: هذت سهبى رعیذى ثِ جَاة ثْیٌِ ثب الگ2جذٍل )
  الگَریتن رلبثت اعتؼوبری الگَریتن صًتیک رٍػ پیؾٌْبدی

 سهبى)ثبًیِ( ~254 ~241 ~198

 وتیجٍ -6

 گزاف ّب، ثَیضُ گزاف ّبی ثزچغت دار، اثشار ّبی لذرتوٌذ ٍ پز 

اعتفبدُ ای ّغتٌذ کِ ثِ عَرگغتزدُ در کبرثزد ّبی کبهپیَتز هَرد 

بئل هْن در تئَری گزاف ّب، پیذا اعتفبدُ لزار هی گیزًذ. یکی اس هغ

کزدى تَر فزٍؽٌذُ دٍرُ گزد هی ثبؽذ. ثب تَجِ ثِ ایي حمیمت کِ 

ٌَّس الگَریتوی اس درجِ چٌذ جولِ ای ثزای حل ایي هغبئل ٍجَد 

ًذارد، پضٍّؼ ّب در ایي سهیٌِ ّوچٌبى اداهِ دارد. ثب اعتفبدُ اس رٍػ 

ریتن ّبی ثْیٌِ ّبی جغتجَی هٌبعت ٍ تزکیت آًْب هی تَاى الگَ

ثزای ایي هغبلِ پیذا ًوَد. ّوچٌیي ثب خَؽِ ثٌذی گزُ ّبی گزاف ٍ 

اجزای الگَریتن تزکیجی ثغَر ّوشهبى ثز رٍی ّز خَؽِ، هی تَاى ثِ 

    پزداسًذُ ایدر صَرت اعتفبدُ اس یک عیغتن چٌذًتبیج ثْتزی رعیذ ٍ 

  ّؼ داد.هی تَاى سهبى لاسم ثزای حل هغبلِ اصلی را چٌذیي ثزاثز کب

 مزاجع

 ًبهِ ی پبیبى، اعتعمبری رقبثت الگًریتم معزفیآتؼ پش گزگزی،  [1]

 کٌتزل هٌْذعی ٍ هصٌَػی َّػ ػبلی ارؽذ، هزکش کبرؽٌبعی

 تْزاى. داًؾگبُ ثزق، هٌْذعی داًؾکذّی

یک ريػ ، هیجذی، هحوذ رضب ٍ اصغزی، کیَاى ٍ سارػی، ثبلز [2]

ذُ ک، داًؾTSPل مغىلٍ حتزکیجی مجتىی ثز خًؽٍ ثىذی ثزای 

ثزق، هٌْذعی کبهپیَتز ٍ فٌبٍری اعلاػبت، داًؾگبُ صٌؼتی اهیزکجیز، 

 .1386، تْزاى، ایزاى

ثبثبیی، هزتضی ٍ دادگز، حغي ٍ کیویب للن، ثْزام ٍکبرٍلَکظ،  [3]

ثكبرگیزی الگًریتم رقبثت اعتعمبری ثزای حل مغئلٍ 

 .فزيؽىذٌ ديرٌ گزد

 رقبثت ریتمالگً کبرثزدعیگبری، هحوذ حغیي ٍ کبرٍلَکظ،  [4]

 ،چُزٌ تؾخیص عیغتم در يیضگی اوتخبة ثزای اعتعمبری

 ،کبهپیَتز ٍ ثزق هٌْذعی َّؽوٌذ داًؾکذُ پزداسػ ٍ کٌتزل لغت

 .تْزاى داًؾگبُ

الگًریتم صوتیک ي حل مغئلٍ فزيؽىذٌ گزؽبعجی، هحوذ صبدق،  [5]

 .هَعغِ آهَسػ ػبلی غیز اًتفبػی عجلاى اردثیل، ديرٌ گزد


