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 چکیذُ ۺ
 هْن خبًِ¬بةّب دس داخل وت ثِ وتبة یدػتشػ ی . ًحٌَُذآی¬یثِ ؿوبس ه یجَاهغ ػلو یهٌجغ هْن ثشا هیّب  وِ وتبثخبًِ نداًی¬یه

خَاّذ  شیتغ ضیً یدػتشػ ی¬ّب، ًحَُ وتبة ذهبىیدس چ شیّب داسد. دسٍالغ ثب تغ ثِ وتبة یدس دػتشػ یبدیص شیّب تأث وتبة ذهبىچی. اػت

 ّب¬وتبة تاّوی ّب،¬وتبة هَهَػی ؿجبّت ّب،¬لفؼِ حجن ّب،¬لفؼِ تیاػت. هَلؼ یهؼئلِ هىبً هی ذهبى،یچ ِهؼئل يیوشد. ثٌبثشا

داسًذ ٍ  یّب ًَالل آى اص ّشوذام وِ اًذ¬اسائِ ؿذُ ییّب ثْتش، سٍؽ یدػتشػ یّؼتٌذ. ثشا شگزاسیتأث یدػتشػ ی¬دس ًحَُ ي،یؼهشاج ثشای

 یّب روشؿذُ، اهىبى حل هؼئلِ تَػي سٍؽ یّب تیٍ هحذٍد ذهبىیچ بدیثِ تؼذاد حبلات ص ًِىٌٌذ. ثب تَج ٌِیسا ثْ ذهبىیهوىي اػت چ

 یّب دس لفؼِ ًَسی سا ّب¬وتبة ،یسلبثت اػتؼوبس تنیاػت وِ ثب اػتفبدُ اص الگَس يیا یّذف اكلٍجَد ًذاسد.  یبهیٍ س یلٌؼ

ٍ  فشهی ¬وتبثخبًِ هی یثش سٍ تنیؿَد. الگَس ¬ٌِیوتبثخبًِ وو ی¬دس هجوَػِ ّب¬یهـتش ی¬ِیوِ حشوت ول ن،یٌثچی خبًِ¬وتبة

ثب  يیٍ ّوچٌ یهَجَد دس وتبثخبًِ ٍالؼ ذهبىیثب چ تنیص الگَسثِ دػت آهذُ ا ذهبىیؿذُ اػت. چ ػبصی¬بدُیپ یوتبثخبًِ ٍالؼ هی

دس  یدػتشػ ی¬ًحَُ ِو دّذ¬یهحبػجبت ًـبى ه جیؿذُ اػت. ًتب ؼِیهمب یفشا اثتىبس ّبی¬تنیالگَس شیثِ دػت آهذُ اص ػب ذهبىیچ

ٍ  ییدلت، ػشػت ّوگشا یداسا تنیالگَس يّوچٌی. اػت تش¬هَجَد دس وتبثخبًِ ساحت یفؼل ذهبىیثِ دػت آهذُ ًؼجت ثِ چ ذهبىیچ

ؿذى هؼئلِ  تش¬یٍالؼ ثشای. اػت هٌبػت وتبة، اًَاع ثِ خبًِ¬وتبة یفوب ٌِیثْ قیهؼئلِ تخل یاػت ٍ  ثشا ییثبلا یشیتىشاسپز

 .سا اسائِ ًوَد یثْتش ذهبىیدس ًظش گشفت ٍ چ ضیسا ً یگشید یپبساهتشّب بی َدیوشد ٍ  ل ٌِیثْ ضًی سا ّب¬لفؼِ ذهبىیچ تَاى،¬یه
 

  یاػتؼوبس تنیفوب، وتبثخبًِ، الگَس قیتخل ،یفشا اثتىبس  ،یػبص ٌِیثْ ّبی کلیذی ۺ ٍاژُ
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 هقذهِ -۱

دس  ّاب  وتابة  دػتشػی ثِ ی ًحَُ آیٌذ.یه هٌجغ هْن ثشای جَاهغ ػلوی ثِ ؿوبس هی ّب وتبثخبًِ ،داًینًَس وِ هی ّوبى

ثاب تغیاش دس چیاذهبى     دسٍالغداسد.  ّب چیذى وتبة ی ًحَُ ی ثضسي هْن اػت وِ استجبى هؼتمیوی ثبوتبثخبًِ داخل یه

چیذهبى، یه هؼائلِ هىابًی اػات. فَاكال      هؼئلِّب ًیض تغیش خَاّذ وشد. ثٌبثشایي ی دػتشػی ثِ وتبة، ًحَُّب وتبة

[. ثاشای دػتشػای ثْتاش ثاِ     1یشگزاس ّؼتٌذ]تأثی دػتشػی ّب دس ًحَُیگش، اثؼبد وتبثخبًِ ٍ حجن لفؼِّوذّب اص لفؼِ

 ّاب  وتابة ی دػتشػای ثاِ   ثٌبثشایي هوىي اػت ًحاَُ  ّب ًَاللی داسًذ. اًذ وِ ّشوذام اص آى ؿذُ ّبیی اسائِ ّب سٍؽ وتبة

ثْیٌاِ   ی دػتشػی،دس ایي تحمیك ػؼی ثش ایي اػت وِ ثب اػتفبدُ اص یه الگَسیتن جذیذ فشا اثتىبسی ًحَُثْیٌِ ًـَد. 

 یی لجلی ثْجَد پیذا وٌٌذ.  ّب سٍؽیب ًضدیه ثِ ثْیٌِ ؿَد. ّوچٌیي هـىلات 

 بیبى هشکل -۱-۱

ّب ثچیٌین، تب هشاجؼیي هختلف ثب ػلایك هتفبٍت، دس ووتشیي صهبى ّب سا دس لفؼِ اكلی ایي اػت وِ چگًَِ وتبة هؼئلِ

ػبت هَسدًیبص، اص لجیل اّویت وتبة ثاشای هـاتشی ٍ   ّب دػتشػی پیذا وٌٌذ. حل ایي هؼئلِ، هؼتلضم داؿتي اًلا ثِ آى

خبًاِ  تاش ثاِ دسة ٍسٍدی وتابة    ّبی وِ هشاجؼیي ثیـتشی داسًذ، ًضدیه [. ثْتش اػت وتبة2ّب اػت]ی ثیي وتبة ساثٌِ

ثْتش اػات واِ    وٌذ. ّوچٌیي سفتي  صهبى جلَگیشی ّب آػبى ثبؿذ ٍ اص اصدحبم هـتشی ٍ ّذس  ثبؿٌذ. تب دػتشػی ثِ آى

احتوبل ثیـتشی هیاضاى   ّب ثبّن، دس چیذهبى لحبٍ ؿَد. هثلاً وؼی وِ ثِ وتبة فیضیه ػلالِ داسد، ثِ ی ثیي وتبةثٌِسا

اؽ ثِ وتبة تبسیخ اػت. ثٌبثشایي ثْتش اػت وِ وتبة سیبهای ٍ فیضیاه   اؽ ثِ وتبة سیبهی، ثیـتش اص هیضاى ػلالِػلالِ

 Aاػت. ثاب فاشم ایٌىاِ وتابة      ؿذُ دادًُـبى  (1)دٍ هَهَع دس ؿىل ایي  تش ثِ ّن، چیذُ ؿًَذ. ّبی ًضدیهدس لفؼِ

ًیاض تاب حاذٍدی ثاِ آى      B  ٍCی ّاب  وتبةثشای هشاجؼیي ثبؿذ. ّوچٌیي  ّب وتبةداسای اّویت ثیـتشی ًؼت ثِ ػبیش 

ِ      B  ٍCخَاّابى وتابة    Aدسكذ اص هاشاجؼیي وتابة    70 هثلاًٍاثؼتِ ثبؿٌذ. ثِ ایي هؼٌی وِ   ًیاض ثبؿاٌذ  ثاب تَجاِ ثا

 وٌٌذُ هشاجؼِثبؿٌذ  داؿتِّبی دٍس اص ّن لشاس تَاى ًتیجِ گشفت وِ اگش ایي ػِ ًَع وتبة دس فبكلِ، هی(الف -1) ؿىل

ِ ثبیذ هؼیش ثیـتشی سا ثشای دػتشػی ثِ وتبة ًی وٌذ. ٍلی اگش ًضدیه ثِ ّوذیگش لاشاس داؿاتِ ثبؿاٌذ      وٌٌاذُ  هشاجؼا

ضدیاه ثاِ ّواذیگش ثبؿاٌذ،     ً ّاب  وتابة گش ػلاٍُ ثش ایٌىاِ  (. ّوچٌیي ا(ة -1) ووتشی سا ًی خَاّذ وشد )ؿىل هؼیش

ِ یدسًت هؼایش ووتاشی سا ًای خَاّاذ واشد.      وٌٌذُ هشاجؼٍِسٍدی ًیض ثبؿٌذ. دس ایي حبلت ًیض  ًضدیه دسة هؼائلِ   جا

 ی دػتشػی تغییش خَاّذ وشد.ًحَُ ّب وتبةچیذهبى یه هؼئلِ هىبًی اػت وِ ثب تغییش هَلؼیت 

 

 الف(                                                                                           ة(                                          

 ّبی هتفبٍت الف( چیذهبى بذ ة( چیذهبى خَةی دستشسی بِ کتبة دس چیذهبىًحَُ ۺ۱شکل

ّاب چیاذ.    ّب سا دس لفؼِ تَاى وتبة لات ثؼیبس صیبد هیًَع وتبة ثبؿذ، ثب تؼذاد حب 10لفؼِ ٍ  20اگش یه وتبثخبًِ ؿبهل

ّاب، ػَاهال دیگاشی اص لجیال فوابی      ی ثیي وتابة  ػلاٍُ ثش تؼذاد حبلات ثؼیبس صیبد، اّویت وتبة ثشای هـتشی ٍ ساثٌِ
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 استفاده با ،کتاب انواع به خانه¬کتاب یفضا نهیبه صیتخص
 یمسگر ی، محمذ سعذیسیهوشمنذ مرادو ...

ایي هْن ّؼاتٌذ ٍ ثْتاش اػات واِ لحابٍ ؿاًَذ. ثٌابثش        ّب ٍ... ، اثؼبد وتبثخبًِ، حجن لفؼِّب ی ثیي لفؼِ ّب، فبكلِ لفؼِ

ِ    ّبی سیبهی ًوای  ی پیچیذُ اػت ٍ سٍؽ ی چیذهبى یه هؼئلِ هؼئلِ ای ثاشای هؼائلِ دس صهابى    تَاًٌاذ جاَاة ثْیٌا

ّب ثِ یه كَست اػت ٍ لضٍهبً چیاذهبى   ّبی تحلیلی چیذهبى ثشای توبم وتبثخبًِ دس سٍؽلجَل پیذا وٌٌذ. ّوچٌیي  لبثل

ػابصی ثاب    [. هؼوَلاً ثشای حل هؼبئل ثْی3ٌِشفتِ ًـذُ اػت]روشؿذُ، دس ًظش گ ّبی ثْیٌِ ًیؼتٌذ. ّوچٌیي هحذٍدیت

ّابی ًضدیاه   تَاًٌذ جَاة ؿَد، وِ هی ّبی فشا اثتىبسی اػتفبدُ هیفوبی جؼتجَی ٍػیغ ٍ ؿشٍى پیچیذُ، اص الگَسیتن

 [.4دػت ثیبٍسًذ] لجَل ثِ ثِ جَاة ثْیٌِ سا، دس صهبى لبثل

 اّذاف تحقیق  -۱-۲

ّاب، اّویات   ؿجبّت هَهَػی وتابة  ثب دس ًظش گشفتي 1تفبدُ اص الگَسیتن سلبثت اػتؼوبسیثب اػ وِایي اػت  ّذف اكلی

ِ  ّب ّب، وتبةّب ثشای هشاجؼیي، هَلؼیت لفؼِوتبة ِ  ،خبًاِ ثچیٌاین  وتابة  یّاب  سا ًاَسی دس لفؼا ِ   وا ی حشوات ولیا

ع ٍ تؼذاد ًجمابت آى ًیاض هْان    ّب, استفبؿَد. ّوچٌیي ػلاٍُ ثش هَلؼیت لفؼِ یٌِووی وتبثخبًِ ّب دس هجوَػِهـتشی

وٌاین واِ    ػبصی هؼئلِ، فشم های  [. اهب دس ایي تحمیك، ثشای ػبد5ُثؼذی ثَدى هؼئلِ اػت] ی ػِ دٌّذُ اػت وِ ًـبى

وٌین. حل ایي هؼائلِ   هؼئلِ سا  دٍثؼذی فشم هی ّب ثشاثش اػت. دسٍالغ، كَست ّب ٍ تؼذاد ًجمبت آىی لفؼِاستفبع ّوِ

 ػبصی اػت. یبدُتٌظین پبساهتشّبی الگَسیتن ٍ پ،  یتنالگَس ػبصی دس لبلت هؼتلضم ًشاحی ٍ هذل

 شذُ اًجبمهشٍسی بش تحقیقبت  -۱-۳

ٍجاَد  ّابیی   یثٌذ . دس ایي صهیٌِ سدُوٌذ یهـخلی تجؼیت ه دًیب اص یه اػتبًذاسد یّب ّب دس اوثش وتبثخبًِ چیذى وتبة

ِ  ّاب اػاتفبدُ های    خاَد اص آى ٍ تخلق  یهٌذ داسد وِ ّش وتبثخبًِ ثب تَجِ ثِ ػلالِ ایاشاى اوثاش    یّاب  وٌاذ. دس وتبثخبًا

ایاي   وٌٌاذ. اػاتفبدُ های   [7]دیاَیی  یثٌاذ  ٍ سدُ [6]آهشیىاب  2وٌگاشُ  یثٌذ هـَْس ثِ ًبم سدُ یثٌذ ّب اص دٍ سدُ وتبثخبًِ

َ      ّب اؿبسُ ثِ آى 1-1ّبی اػت وِ دس ثخؾ  ّب ؿبهل هحذٍدیت سٍؽ سیتن ؿذُ اػت. ّوچٌایي هؼائلِ چیاذهبى ثاب الگا

[، وِ ایي الگاَسیتن ًیاض داسای هحاذٍدیت اػات واِ ایاي هحاذٍدیت دس الگاَسیتن         1ؿذُ اػت] ػبصی فبختِ حلثْیٌِ

 اػتؼوبسی ٍجَد ًذاسد.

 یسبص ٌِیبْی هسبئل بٌذ دستِ -۱-۳-۱

ب چٌاذ  یا ػؼی داسد تب ثب تغییاش دادى یاه    وِ داسد تأویذهشثَى ثِ یه هؼئلِ  حل ساُثش ّش چِ ثْتش وشدى ػبصی  ثْیٌِ

ِ   ػَی ثِاثتذایی  جَاة ِ     جَاة ثْیٌِ حشوت وٌذ. ایي هؼیش حشوت هوىي اػت ثِ جاَاة ثْیٌا  یاب ًضدیاه ثاِ ثْیٌا

ٍجَد ثیؾ اص یاه جاَاة ثاشای هؼابئل اػات، واِ اص اسصؽ یىؼابًی         هؤیذجَاة  "ثْتشیي"ثش ٍجَد  تأویذ [.8]ثشػذ

ّابی   داسای جاَاة  هؼابئل  اص ثؼوای  ثؼتگی داسد. ىآ سٍؽ حلٍ ثشخَسداس ًیؼتٌذ. تؼشیف جَاة ثْیٌِ ثِ ًَع هؼئلِ، 

هوىي اػت ثیؾ  وِ ایيهـخق ٍ یىتب ّؼتٌذ وِ تٌْب ًیبص ثِ ؿٌبػبیی داسًذ. اهب ثؼوی اص هؼبئل ػلاٍُ ثش  وبهلاًثْیٌِ 

جْات اًتخابة اػاتشاتظی     [.9]داؿاتِ ثبؿاٌذ  ًیض  ّبی ثْیٌِ هحلی اص یه جَاة ثْیٌِ داؿتِ ثبؿٌذ، هوىي اػت جَاة

خاَاّین اًاَاع هؼابئل    های  ثخؾدس ایي  .ثبیذ ؿٌبخت هٌبػجی اص آى داؿتِ ثبؿین یػبص ٌِیثشای حل هؼبئل ثْ هٌبػت

هختلاف ثاِ چٌاذیي ًاَع      یّاب  ذگبُیا سا اص د یػبص ٌِیهؼبئل ثْ. وٌین یثٌذ نیهختلف تمؼ یّب ذگبُیسا اص د یػبص ٌِیثْ

 .ًوَد یثٌذ نیتمؼ تَاى یه

یه هؼئلِ گؼؼتِ همبدیش هتغیشّبی هؼئلِ اص یاه هجوَػاِ هؼایي    : دس صی گؼؼتِػب ػبصی پیَػتِ ٍ ثْیٌِ ثْیٌِ-1 

ِ ثْوِ هتغیشّبی هؼئلِ همابدیش هتٌابّی ٍ ؿاوبسا اختیابس وٌٌاذ،       یدسكَستدیگش  ػجبست . ثِگؼؼتِ ّؼتٌذ ػابصی سا   یٌا

                                                 
1
 Imperialist Competitive algorithm (ICA) 

2
 Congress Classification System 
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یؼٌاای  .، دس یااه هؼاائلِ پیَػااتِ، هماابدیش هتغیشّااب اص یااه هجوَػااِ پیَػااتِ ّؼااتٌذوااِ دسحاابلی. گؼؼااتِ گَیٌااذ

 [.10وٌٌذ] یههؼئلِ همبدیش ًبهتٌبّی ٍ پیَػتِ سا اختیبس  هتغیشّبی

 ػابصی  ثْیٌِ ّبی هؼئلِ ثِ هجوَػِ یب لیذ خبكی هحذٍد ؿذُ ثبؿذ، ثب هؼئلِ همیذ ٍ ًب همیذ: اگش هتغیش ػبصی ثْیٌِ  -2

 [.11ػشٍ وبس داسین ٍ دس غیش ایي كَست ًب همیذ اػت] Constrained Optimizationهمیذ 

 ػبصی ثْیٌِ ػبصی ٍجَد داؿتِ ثبؿذ، هؼلئِ یه ثؼذی ٍ چٌذ ثؼذی: اگش تٌْب یه هتغیش دس هؼئلِ ثْیٌِ ػبصی ثْیٌِ  -3

 [.12ؿَد]ػبصی چٌذ ثؼذی خَاًذُ هیته ثؼذی ٍ دس غیش ایي كَست هؼئلِ ثْیٌِ

 [.12پَیب اػت] ستایي كَ ٍ دس غیش ایؼتب تبثؼی اص صهبى ًجبؿذ، همذاس ثْیٌگیاگش پَیب ٍ ایؼتب:  -4

ِ    : چٌذّذفِػبصی ته ّذفِ ٍ  ثْیٌِ-5 ِ    اگش هؼئلِ ، تٌْب ؿبهل یه تبثغ ّاذف ثبؿاذ، هؼائلِ ثْیٌا  1ػابصی تاه ّذفا

ػبصی ته ّذفِ حبلات   ؿبهل چٌذیي ّذف اػت، ثذیْی اػت وِ ثْیٌِ چٌذّذفِػبصی  ثْیٌِ اصآًجبوِؿَد.  هی ًبهیذُ

 [.13]اػت چٌذّذفِػبصی  خبكی اص ثْیٌِ

 سبصیی بْیٌِّب سٍشی ٍ اًتخبة بٌذ دستِ-۱-۳-۲

 دُوش تجؼن سا ثْتشیي خَاّاذ  هی ىًؼباػت. ا لووب ثِ ىػیذس ایثش ىًؼبا آسصٍی اص ػتِاخَ ثش ػبصی ثْیٌِ ػلن تَػؼِ

ِ  اصآًجبیی هبا .یبثذ ػتد آى ثِ ٍ ِ  سا ثْتشیي ثش حبون یياؿش متوب ًیؼت دسلب داًاذ  های  وا  ثیـتش دس ،ثـٌبػذ خاَثی  ، ثا

 دیىشسٍ چٌذیي ،ػلت ّویي ثِ .ًوبیاذ  هی ُثؼٌذ ثخؾ سهبیت اةجَ یه ثِ ،هٌلك ثْیٌِ یب اةجَ ثْتشیي جبی ثِ داسهَ

ّابی  الگاَسیتن  [.14ػت]ا پیـٌْبدؿاذُ  لجاَل  لبثال  هبًیص یتٍدهحذ تحت لجَل، لبثل ثبویفیت ّبی جَاة حیاًش ایثش

 ةًتخبا ٍ گضیٌِ چٌذ ثیي گیاشی  تلاوین  ایثش اكاَلی  یب ّب سٍؽ ،ّبسهؼیب ایاًذ اص تشویت ٍ هجوَػِ ػبصی ػجبست ثْیٌِ

تَاى ثِ ػِ گشٍُ اكلی  ػبصی سا هی ّبی ثْیٌِ سٍؽ ولی حبلت دس .هَسدًظش افّذا ثِ ػتیبثید ایثش تشیي جَاة اثشثخؾ

 [:15تمؼین ًوَد]

ِ ّب ثش تشویت ٍ تؼشیف یه چبسچَة لٌؼی ثشای هؼائلِ ٍ ثشًب  ّبی لٌؼی ٍ سیبهی: ایي سٍؽ سٍؽ -1 سیاضی سیبهای    ها

 ؿًَذ. ّبی دلیك ( ثشای حل آى هتوشوض هی )هؼوَلاً سٍؽ

ّب ّویـِ ثشای ّش هـىل خبكی جذاگبًِ ٍ ثِ ؿىل وبهلاً اثتىابسی ٍ خابف آى   ّبی اثتىبسی: ایي الگَسیتنالگَسیتن -2

 یجؼتجَس جاَاة ٍ  ّبی ػبختبسی هؼئلِ، ػابختب  ّب هؼوَلاً ثش ٍیظگی ؿًَذ. ایي سٍؽ ػبصی هی هـىل ًشاحی ٍ پیبدُ

 ؿًَذ. هحلی هتوشوض هی

لبدس ثِ )وِ ػبصی تمشیجی ّبی ثْیٌِ اثتىبسی، یىی اص اًَاع الگَسیتن ّبی فشا الگَسیتن دسٍالغّبی فشا اثتىبسی: الگَسیتن -3

ص ا سفات  ثاشٍى ّؼتٌذ وِ داسای ساّىبسّابی   (وَتبُ ثشای هؼبئل ،دس صهبى حل ًضدیه ثِ ثْیٌِیب ّبی خَة  یبفتي جَاة

 ای اص هؼبئل ّؼتٌذثبؿٌذ ٍ لبثل وبسثشد دس ًیف گؼتشدُ ثْیٌِ هحلی هی

ّبی سیبهی دس هؼبئل ثب اثؼبد ٍػیغ ٍ پیچیذُ، صهبى ثؼیبس صیبدی سا ثشای حل هؼئلِ ًیابص داسًاذ. اص ػاَی دیگاش،      سٍؽ

چٌیي یىی اص هـاىلات  ّو .وٌٌذ گیشهتَػي )ثْیٌِ هحلی(  ثبویفیت ّبیی جَاة دس ّبی اثتىبسی هوىي اػتالگَسیتن

ّب، ًیبص ثِ ًشاحی ٍ تؼت توبهی یه سٍؽ )الگَسیتن( اختلبكی ثشای یه هـىل خبف اػت. ایاي هـاىلات    ایي سٍؽ

ّابی طًتیاه، صًجاَس، تجواغ رسات،     یتنسلگَتَاى ثاِ ا  ّب هی الگَسیتن یيا ثیي اًذ. اص ؿذُ اثتىبسی حل ّبی فشا دس الگَسیتن

 ٍ... اؿبسُ ًوَد. ػبًبى تبة، فبختِ،  گشثِ تسی، وشم ؿػتؼوبالبثت س هَسچِ،

                                                 
1 
Single objective optimization 



 

4 

 استفاده با ،کتاب انواع به خانه¬کتاب یفضا نهیبه صیتخص
 یمسگر ی، محمذ سعذیسیهوشمنذ مرادو ...

 هحذٍدیت الگَسیتن فبختِ -۱-۳-۱

ثٌاذی خَاٌّاذ ؿاذ     ینتمؼا گاشٍُ   5الای   3ثاِ   k-meansّاب ثاب سٍؽ   دس الگَسیتن فبختِ ثشای اػوبل هْابجشت جاَاة  

 .  ((2) )ؿىل

ِ یي ػاَد اػات   ػپغ هیبًگیي ثْیٌگی دس ّش گشٍُ هحبػجِ خَاّذ ؿذ. گشٍّای واِ داسای ثیـاتشیي هیابًگ      ػٌاَاى  ثا

 [.1ّذف هـخق خَاّذ ؿذ ٍ ػبیش گشٍّب ثِ ػوت گشٍُ ّذف خَاٌّذ سفت] گشٍُ

 
 k-meansی بب استفبدُ اص سٍش بٌذ خَشِ ۺ۲شکل 

اص ثْیٌگای    Bّبی گاشٍُ  داسای ثیـتشیي همذاس هیبًگیي ػَد اػت. اص ًشفی ثْیٌگی یىی اص جَاة Aگشٍُ  (2)دس ؿىل 

، هوىي اػت ایي جَاة حزف Aثِ ػوت گشٍُ  Bیـتش اػت. ثٌبثشایي ثؼذ اص هْبجشت گشٍُ ث Aّبی گشٍُ  ته جَاة ته

        َ اة ثؼایبس خاَة اص الگاَسیتن    ؿَد، یب جبثجب ؿَد ٍ همذاس ثْیٌگای ووتاشی سا اختیابس وٌاذ. دس ایاي كاَست یاه جا

 هؼئلِ ثبؿذ. ؿَد. وِ هوىي اػت جَاة ثْیٌِ هی حزف

ّابی خاَة ّاذایت دادُ    ّبی ثذ ثِ ػوت جاَاة ػت وِ دس ّش اهپشاتَسی جَاةدلیل اًتخبة الگَسیتن اػتؼوبسی ایي ا

هبًٌاذ.  ی خَة دس الگَسیتن ثبلی هیّب جَاةیي ثٌبثشاثب ثیـتشیي هیبًگیي ػَد.  ّب جَاةؿًَذ ًِ ثِ ػوت گشٍّی اص هی

ؿاذُ ٍ ًتابیج    ػاتفبدُ دس هؼابئل هختلاف هىابًی ا     اػت ٍ  گشایی ٍ دلت ثبلایی ّوچٌیي ایي الگَسیتن داسای ػشػت ّن

 [،17ّاب]  ثٌاذی دادُ  خَؿِ [،16وبسگیشی ایي الگَسیتن دس حول ٍ ًمل] ّبی اص ثِ آهذُ اػت. ًوًَِ دػت هٌلَثی اص آى ثِ

 ٍ... اػت. [18گشد] ی دٍسُهؼئلِ فشٍؿٌذُ

1ّبیی اص لجیل ّوچٌیي ایي الگَسیتن دس همبیؼِ ثب الگَسیتن
GA [19 ٍ ]2

PSO [20داسای ثشت ...ٍ ]  شی اػت. ثشای هثابل

ؿذُ اػت. ثاب   ّب ًـبى دادُ ػولىشد آى 1اًذ وِ دس جذٍل  ؿذُ گشد اػتفبدُ ی دٍسُی فشٍؿٌذُ ایي ػِ الگَسیتن دس هؼئلِ

ی رسات اػت. ّوچٌیي هیضاى آهذُ اص الگَسیتن اػتؼوبسی ثْتش اص الگَسیتن طًتیه ٍ تَدُ دػت تَجِ ثِ جذٍل، جَاة ثِ

 (، دس الگَسیتن اػتؼوبسی ووتش اص دٍ الگَسیتن دیگش اػت. gapهوىي) اًحشاف اص ثْتشیي جَاة

گشد ؿاجبّت داسد،   ی دٍسُ(، ٍ اصلحبٍ ػبختبسی، ثِ هؼئلِ فشٍؿٌذ1ُ-1هؼئلِ چیذهبى یه هؼئلِ هىبًی اػت )ثخؾ 

 تَاى اص الگَسیتن اػتؼوبسی ثشای ایي هؼئلِ اػتفبدُ ًوَد. پغ هی

 

 

 

                                                 
3
 Genetic Algorithm (GA) 

۴
 Particle Swarm Optimization (PSO) 
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 [.        ۲۱گشد] ی دٍسُی رسات دس هسئلِ فشٍشٌذُاستعوبسی، ژًتیک ٍ تَدُهقبیسِ سِ الگَسیتن  ۺ۱جذٍل 

 GA GA PSO PSO ICA ICA Best 

  S gap S gap S gap هتبل

1 5677 02/0 - - 5678 00/0 5678 

2 - - 29562 01/0 29565 00/0 29565 

3 - - 22141 00/0 22141 00/0 22141 

4 5046 00/0 - - 5046 00/0 5046 

5 21286 01/0 21286 01/0 21289 00/0 21289 

6 5585 02/0 5585 02/0 5586 00/0 5586 

 کبسسفتِ ّبی بِ بیبى سٍش -۲

 الگَسیتن سقببت استعوبسی   -۲-۲

[. 22اثذاع گشدیاذ]  1ّبی جذیذ فشا اثتىبسی اػت وِ تَػي آتؾ پض ٍ لَوبع الگَسیتن سلبثت اػتؼوبسی یىی اص الگَسیتن

تن ثِ دلیل وبسایی هٌبػت ٍ ػشػت ّوگشایی ثبلا دس هؼبئل صیبدی هَسداػتفبدُ لشاسگشفتِ اػت. دس ایي ثخؾ ایي الگَسی

 دّذ. ؿوبی ولی سلبثت اػتؼوبسی سا ًـبى هی (3)گشدد. ؿىل  جضئیبت ٍ هفبّین ایي الگَسیتن تـشیح هی

 

 [۲۲سًٍذ الگَسیتن استعوبسی] ۺ۳شکل 

 َسیجوعیت اٍلیِ ٍ تشکیل اهپشات -۲-۲-۱

 ؿَد. دس ایاي الگاَسیتن،    ػبصی تىبهلی، ثب تؼذادی جوؼیت اٍلیِ ؿشٍع هی ّبی ثْیٌِایي الگَسیتن ّوبًٌذ ػبیش الگَسیتن

ؿاًَذ. ّاش اػاتؼوبسگش،     ؼاین های  گاش تم  ّب ثِ دٍ دػتِ هؼتؼوشُ ٍ اػاتؼوبس  ؿَد. وـَس ّش جَاة، یه وـَس ًبهیذُ هی

وٌاذ. واِ ثاِ     ب سا وٌتاشل های  ّا  وشُ سا ثاِ ػالٌِ خاَد دسآٍسدُ ٍ آى   ّبی هؼاتؼ  ثِ لذست خَد، تؼذادی اص وـَس ثؼتِ

                                                 
1
 Atashpaz and Lucas 
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ؿَد. ثشای تـىیل اهپشاتَسی چٌذ تاب اص   ی وـَسّبی هؼتؼوشُ ٍ یه وـَس اػتؼوبسگش یه اهپشاتَسی گفتِ هی هجوَػِ

 گیشًذ.ّب تؼلك هی ّب ثِ كَست تلبدفی ثِ آى ؿًَذ ٍ ػبیش جَاةػٌَاى اػتؼوبسگش اًتخبة هی ّب ثِ ثْتشیي جَاة

 سیبست جزة -۲-۲-۲

، دس ػلَم ػیبػی، وـَسّبی اػتؼوبسگش ّوَاسُ ػؼی دس جازة واشدى وـاَسّبی هؼاتؼوشُ ثاِ      هٌبثك ػیبػت جزة

اًذ. دس تملیذ اص ایي ػیبػت، دس الگَسیتن سلبثت اػتؼوبسی، ایي سًٍذ ثب حشوت دادى هؼاتؼوشات یاه   ػوت خَد داؿتِ

ایاي حشوات سا    (4)[. ؿاىل  23یاشد] گ اكاَل ٍ سٍاثٌای هـاخق اًجابم های     اهپشاتَسی ثِ ػوت اػتؼوبسگش هٌبثك ثاب  

 دّذ. هی ًـبى

    
 



New Position 

of Colony

Colony

Imperialist

d
x

 
 [۲۲سیبست جزة] ۺ۴شکل 

وٌٌاذ ٍ هَلؼیات جذیاذی ثاِ      ثِ ػوت ثْتشیي جَاة حشوات های   ٍ صاٍیِ  xّب( ثب ًَل  ّب)هَلؼیت ّش یه اص جَاة

سػاٌذ.  سٍالغ ثب ًضدیه وشدى وـَسّبی هؼتؼوشُ ثِ ػوت وـَس اػتؼوبسگش، ثِ هَلؼیت جذیذی های آٍسًذ. ددػت هی

 ؿَد.تشتیت تبثغ جزة سٍی وـَسّبی هؼتؼوشُ اػوبل  هی ایي ثِ

 قذست کلی اهپشاتَسی ٍ سقببت استعوبسی -۲-۲-۳

د. اگاش ثْیٌگای جذیاذ یىای اص     هَلؼیت جذیذ وـَسّبی هؼتؼوشُ، یه ثْیٌگی جذیذ سا ثشای آى وـَس ثاِ ّواشاُ داس  

ؿَد. لذست وال یاه اهپشاتاَسی اص     وـَسّبی هؼتؼوشُ، اص وـَس اػتؼوبسگش ثیـتش ثبؿذ، جبی دٍ وـَس ثبّن ػَم هی

       آیذ. یؼٌیاهبفِ دسكذی اص لذست هیبًگیي هؼتؼوشات آى ثِ دػت هی هجوَع لذست وـَس اػتؼوبسگش ثِ

                 (1ساثٌِ )
1

n
Fj

j
G Fi i

n


 
 
  

  
 

 α( اػات. ّوچٌایي   i)وـاَس هشواضی اهپشاتاَسی    iلذست اػاتؼوبسگش   i  ٍFiؿوبسُ  لذست ول اهپشاتَسی Giوِ دس آى 

 [.  22اػت] jلذست هؼتؼوشُ  Fjتؼذاد هؼتؼوشات ٍ  nهشیجی ثیي كفش ٍ یه، 

هشٍسصهبى ثاب تواؼیف ؿاذى، اص     دادُ ٍ ثِ سیج لذست خَد سا اصدػتتذ ّبی هؼیف، ثِ دس ًی سلبثت اػتؼوبسی، اهپشاتَسی

 گیاشد  ّاب اًجابم های   ّابی هاؼیف ثاِ ػابیش اهپشاتاَسی     سًٍذ. ایي اهش ثب اًتمبل هؼتؼوشات هاؼیف اص اهپشاتاَسی   ثیي هی

 (.(5) ) ؿىل

 
 [۲۲ّبی دیگش دس الگَسیتن  سقببت استعوبسی]تشیي کشَس تَسط یکی اص اهپشاتَسی جزة ضعیف ۺ۵شکل 
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ِ دسٍالغ دس ّش هشحلِ اص اجشای الگَسیتن، ثذتشیي جَاة اص ثذتشیي اهپشاتَسی حزف هی ًاَس تلابدفی ثاِ ػابیش      ؿَد ٍ ثا

 ای وِ توبم هؼتؼوشات خَد سا اص دػت ثذّذ حزف خَاّذ ؿذ.گیشد. اهپشاتَسیّب تؼلك هیاهپشاتَسی

 ّوگشایی الگَسیتن -۲-۲-۴

هشٍس صهبى، ثِ حبلتی ثشػین وِ دس آى تٌْب یه اهپشاتَسی دس دًیاب ٍجاَد داسد واِ     ؿَد وِ ثِ سلبثت اػتؼوبسی ثبػث هی

ى ثاِ ًمٌاِ ثْیٌاِ تابثغ ّاذف،      وٌذ. ایي حبلت صهبًی اػات واِ الگاَسیتن سلبثات اػاتؼوبسی ثاب سػایذ        آى سا اداسُ هی

 [.23ؿَد] هی هتَلف

 سبصی هسئلِ دس دًیبی الگَسیتن هذل -۳

 (. (2)ؿَد)جذٍل  ّبی هَجَد دس وتبثخبًِ، یه جَاة هحؼَة هی ب دس لفؼِّیه ًوًَِ اص چیذى توبم وتبة

 ی چیذهبى کتببخبًِ یک جَاة هسئلِ ۺ۲جذٍل 

 1 لفؼِ 2 لفؼِ 3 لفؼِ 4 لفؼِ . .

 ولیبت فلؼفِ دیي اجتوبع . .

 تشکیل جوعیت اٍلیِ-۳-۱

ِ   ّب ثِ ِ، وتبةثشای ؿشٍع حل هؼئلِ ًیبص ثِ جوؼیت اٍلیِ داسین. ثشای تـىیل جوؼیت اٍلی ّاب   كَست تلابدفی دس لفؼا

 ؿذُ اػت.  جَاة دس ًظش گشفتِ 1005چیذُ ؿذُ اػت. ثشای ؿشٍع 

 دست آٍسدى بْیٌگی بِ -۳-۲

 ؿَد.( تؼشیف هی2)ساثٌِ  كَست آهذُ اػت، وِ تبثغ ثْیٌگی آى ثِ دػت ّب، یه همذاس ثْیٌگی ثِ یه اص جَاة ثشای ّش

                 (2ساثٌِ )
2 2

1 1

m m m
ijk

k i j ik ij

wQ
F

d r  

  
     
   
 

 

F  دّاذ. واِ دس آى    ّاب سا ًـابى های    ثْیٌگی ّش یاه اص جاَاة
wij       هیاضاى تـابثِ یاب استجابى وتابةi    سا ثاب وتابةj 

دّذ. هی ًـبى
rij  ِاػت وِ وتبة   ی ثیي دٍ لفؼِای ؿجىِفبكلi   وتابة ٍj ّاب لاشاس داسًاذ.     دس آىm    تؼاذاد هَهاَع

ِ  dثشای هـتشی اػت ٍ  k  اّویت وتبة  Qkّب اػت. وتبة ِ فبكال ِ ی ؿاجى اص دس ٍسٍدی  kی حابٍی وتابة    ی لفؼا

 اػت.

سای تاش ٍ دا  ّابی هْان   ای وِ دس ساثٌِ ثب تؼشیف تبثغ ثْیٌگای ثبیؼاتی لحابٍ ؿاَد ایاي اػات واِ وتابة         اٍلیي هؼئلِ

ِ وِ ایي هَهاَع دس ساثٌاِ ثْیٌگای     تش ثبؿٌذ. ی ثیـتش ثبیؼتی ثِ دسة ٍسٍدی وتبثخبًِ ًضدیه وٌٌذُ هشاجؼِ كاَست   ثا

2
1

 
 
 

m

k

k k

Q

d  وتبثی وِ داسای اّویت ثیـتشی ثبؿاذ هماذاس    دسٍالغاػت.  ؿذُ دادًُوبیؾQk    صیابدی داسد ٍ هماذاسdk 

ؿَد وِ همذاس وَچه ثبػث هی
2

k

k

Q

d  ٌِهماذاس ثضسگای   2ثؼیبس ثضسي گشدد. ایي ثذیي هؼٌی اػت وِ ایي ثخؾ اص ساث ،

ّاب   شای توابم اًاَاع وتابة   اػت وِ ثاِ هؼٌابی تابثغ ثْیٌگای ثابلاتش اػات. دس یاه چیاذهبى ایاي پابساهتش ثبیؼاتی ثا            

 ؿَد.  ثؼتِ جوغ
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تٌذ ًضدیه ثِ ّوذیگش لشاس داؿتِ ثبؿٌذ. ایي هَهاَع دس  یی وِ داسای تـبثِ هَهَػی ّؼّب وتبةاص ػَی دیگش ثبیؼتی 

كَست  ثِ، (2)ساثٌِ 
2

1 

 
  
 

m m

ij

i j i ij

w

r  اػت. اگش دس یه جَاة دٍ ًَع وتبة ثب استجبى صیبد )همذاس ثبلای  ؿذُ دادًُوبیؾ

Wij( دس هجبٍست ّن لشاس گیشًذ )rij  ،)یجِ ثشای ایي جَاة همذاسدسًتوَچه
2

ij

ij

w

r   صیبد خَاّذ ثَد. لزا ثب داؿتي چٌایي

ثِ ّن هشتجي، همذاس تبثغ ثْیٌگی ثبلایی سا خَاّذ داؿت. دس حمیمات ایاي پابساهتش تشویجای      ّب وتبةؿشایٌی ثشای اوثش 

 جوغ ثؼتِ ؿَد. i  ٍjثبیؼتی ثشای توبم اًَاع وتبة 

ًَ    اگشچِ دٍ پبساهتش فَق اص ّوذیگش هتوبیض ّؼتٌذ اهب دٍ پابساهت  ّاب ًیاض    ذ. دسًتیجاِ هاشة آى  ش فاَق ثبیاذ ثیـایٌِ ؿا

ْ  دسهجواَع ؿَد. ثِ ّویي دلیل هشة دٍ پبساهتش تشویجی فاَق  هی ثیـیٌِ یٌگای یاه چیاذهبى یاب جاَاة سا      هیاضاى ث

 دٍ ّذف سا دس لبلت یه ّذف ثیبى وشدُ اػت. 2ساثٌِ  دسٍالغًوبیذ. هی تؼشیف

 تشکیل اهپشاتَسی -۳-۳

اًذ، وِ ثِ ایاي ػاشی    ؿذُ ّبی ثشتش اًتخبة ػٌَاى جَاة وِ تبثغ ثْیٌگی ثْتشی داسًذ ثِ  جَاة 5ثشای تـىیل اهپشاتَسی 

ِ  ػٌَاى ه هبًذُ سا ثِ ثبلی  جَاة 1000ؿَد.  جَاة وـَسّبی اػتؼوبسگش گفتِ هی كاَست تلابدفی ثاِ ایاي      ؼاتؼوشات ثا

یبثذ. هجوَع ّش وـَس  اػتؼوبسگش هی جَاة اختلبف 200ّب  وِ ثِ ّشوذام اص آى ًَسی دّین، ثِ جَاة اختلبف هی 5

 ؿَد.   ثب وـَسّبی هؼتؼوشُ، یه اهپشاتَسی ًبهیذُ هی

 تببع جزة -۳-۴

كَست  ثب ثْیٌگی ثْتش)وـَس اػتؼوبسگش(، ثِ  ی ثب ثْیٌگی ووتش)وـَسّبی هؼتؼوشُ(، اص جَاةّب دس ّش اهپشاتَسی جَاة

ّاب، ثاب ثْیٌگای ثیـاتش      ی ثب ثْیٌگی ون، اص چیاٌؾ وتابة  ّبّب دس جَاة وٌٌذ. دسٍالغ چیٌؾ وتبة تذسیجی پیشٍی هی

)وـَس اػتؼوبسگش( وتبة سیبهی ًضدیه ثِ دس ٍسٍدی لشاس داسد، پغ iی اهپشاتَسی وٌٌذ. هثلاً دس جَاة ثْیٌِ پیشٍی هی

ثاشای توابم   گیشد. ایي اهاش   ًیض وتبة سیبهی دس ًضدیىی دس ٍسٍدی وتبثخبًِ لشاس هی iدس وـَسّبی هؼتؼوشُ اهپشاتَسی 

 ّب كبدق اػت.  اهپشاتَسی

 هستعوشُ ٍ استعوبسگش هَقعیت جببجبیی -۳-۵

َسّبی هؼااتؼوشُ( دٍثاابسُ ّب)وـاا ّااب تغییااش وااشدُ اػاات. ثْیٌگاای جااَاة ثؼااذ اص اػواابل تاابثغ جاازة، چیااٌؾ وتاابة

یـاتش ثبؿاذ   ّب اص ثْیٌگی ثْتشیي جاَاة )وـاَس اػاتؼوبسگش( آى ث    وِ ثْیٌگی یىی اص جَاة ؿَد. دسكَستی هی هحبػجِ

 ؿَد.   جبی دٍ وـَس ػَم هی

 استعوبسی اهپشاتَسی ٍ سقببت قذست کل یک -۳-۶

ّب )وـَسّبی هؼتؼوشُ ٍ اػتؼوبسگش( لاذست ولای اهپشاتاَسی ثاب اػاتفبدُ اص       یه اص جَاة تَجِ ثِ همذاس ثْیٌگی ّش ثب

 آهذُ اػت. دػت ( ث2ِ) ساثٌِ

ّبی ثب چیٌؾ ثذ)ثْیٌگی ون( ثبػث  َد دس اهپشاتَسی داسد. جَاةّبی هَجثؼتگی ثِ ثْیٌگی جَاة اهپشاتَسی  لذست ّش

كَست تلبدفی ثاِ   ؿَد ٍ ثِ تشیي اهپشاتَسی حزف هی ؿَد لذست ول اهپشاتَسی وبّؾ یبثذ. ثذتشیي جَاة دس هؼیف هی

گیااشد وااِ احتواابل ثیـااتشی ثااِ اهپشاتااَسی تؼلااك هاای  وااِ ثااِ ًااَسی یبثااذ، ثااِ ّااب اختلاابف هاایػاابیش اهپشاتااَسی

 .((3)ساثٌِ )اػت  ثیـتشی لذست داسای

                        (3ساثٌِ )

GiPi m
G j

j 1




 
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تشیي وـَس )جَاة ثاب ووتاشیي ثْیٌگای(     اػت. هؼیف iلذست ولی اهپشاتَسی  Gi ّب ٍتؼذاد اهپشاتَسیm دس ایي ساثٌِ 

 گیشد.تؼلك هی iثِ اهپشاتَسی  pi احتوبل ثِ

تش خَاّذ ؿاذ اگاش یاه     تذسیج لَی تش ثِ تش خَاّذ ؿذ ٍ اهپشاتَسی لَی تذسیج هؼیف هؼیف ثِ سیدس ایي كَست اهپشاتَ

 اػاتؼوبسی،  ّابی  سلبثات  جشیابى  دس ثذّاذ،  دػات  اص سا خاَد  سلبثات  لاذست  ٍ ثیفضایاذ  خَد لذست ثش اهپشاتَسی ًتَاًذ

 .  ؿذ خَاّذ حزف

 ّوگشایی -۳-۷

تاشیي لاذست سا داسد ٍ    ی ثشػین وِ تٌْب یه اهپشاتَسی ثبلی ثوبًذ وِ ثیؾلذس تىشاس خَاّذ ؿذ تب ثِ حبلت ایي فشایٌذ آى

ّب دس وتبثخبًِ ّوبى وـاَس اػاتؼوبسگش اػات    وٌٌذ. دسٍالغ، ثْتشیي چیٌؾ ثشای وتبة ّب اص آى پیشٍی هی ی جَاةّوِ

 هبًذ.وِ دس آخشیي اهپشاتَسی ثبلی هی

 سبصی پیبدُ -۴

 ػاااااابصی دس  الگااااااَسیتن آٍسدُ ؿااااااذُ اػاااااات. پیاااااابدُ ًتبیج ٍ ػاااااابصی سًٍااااااذ پیاااااابدُ ثخؾ یيا دس

ِ       اػت. سایبًِ گشفتِ اًجبم Matlab Ver.13هحیي  ای  ای وِ ایي ثشًبهاِ ثاش سٍی آى اجشاؿاذُ اػات، ػیؼاتن دٍ ّؼات

 گیگبثبیت حبفظِ اػت. 4ثب  1ایٌتل

وتابة، ٍ   42500بٍی ٍ لفؼِ ثب اثؼبد هؼا  85هتش وِ ؿبهل  21هتش دس 12دس ایي تحمیك اص یه وتبثخبًِ فشهی ثب اثؼبد 

وتابة، اػاتفبدُ ؿاذُ     38400لفؼاِ ثاب اثؼابد هؼابٍی ٍ      96هتش وِ ؿبهل  22هتش دس  16یه وتبثخبًِ ٍالؼی ثب اثؼبد 

فوابی داخال وتبثخبًاِ     (6)گیشی ؿذُ اػت. دس ؿىل  ّب دس یه ػیؼتن هحلی اًذاصُ (. هختلبت لفؼِ(6)اػت)ؿىل 

ِ   هشوض لفؼِؿذُ اػت، وِ دس آى ًمبى، هختلبت  ًوبیؾ دادُ  دّاذ.  ّاب سا ًـابى های   ّب ٍ خٌَى، ؿاجىِ ساُ ثایي لفؼا

 ؿذُ اػت. ّب ًوبیؾ دادُّب، دس داخل لفؼِ ّب ٍ ًحَُ لشاسگیشی آىوذ وتبة (الف-6 ) دس ؿىل

  
 ة                                         الف                                                                                                       

 فضبی داخل کتببخبًِ الف( کتببخبًِ ٍاقعی ة( کتببخبًِ فشضی ۺ۶شکل 

ِ   ی ثیي وتبة ّب ثشاثش اػت. ّوچٌیي اّویت وتبة ثشای هـتشی، ساثٌِدس ایي تحمیك اًذاصُ ٍ حجن لفؼِ ی ّاب ٍ فبكال

، ًیابص ثاِ یاه هابتشیغ     2تَجِ ثِ ساثٌِ  ؿذُ اػت. ثب ثیبى 2ّب دس لبلت ساثٌِ ّب لحبٍ ؿذُ اػت. ایي فبوتَسثیي لفؼِ

دسكاذ اص   38تَجاِ ثاِ جاذٍل،     . ثاب ((3)ّب سا ثبّن ثیبى وٌذ)جذٍل  ( داسین وِ ؿجبّت ٍ استجبى وتبةWٍصى)هبتشیغ 

وٌٌذ. ّوچٌیي ًیبص ثاِ یاه هابتشیغ    ّبی فلؼفِ سا ًیض هٌبلؼِ هی وٌٌذ وتبةّبی دیٌی سا هٌبلؼِ هی افشادی وِ وتبة

                                                 
1
  Intel(R) core™2 Duo CPU  T6670 @ 2.2GHz 



 

10 

 استفاده با ،کتاب انواع به خانه¬کتاب یفضا نهیبه صیتخص
 یمسگر ی، محمذ سعذیسیهوشمنذ مرادو ...

كاذ اص  دس 37(. ثاب تَجاِ ثاِ جاذٍل     4( داسین وِ اّویت ّش وتبة سا ثشای هـتشی ثیبى وٌذ)جاذٍل  Qٍصى ) هبتشیغ 

ّاب دس   ثب وؼت اًلاػبت اص تؼاذاد هاشاجؼیي ٍ ػلالاِ آى    دس ایي تحمیك .هٌذ ّؼتٌذّبی دیٌی ػلالِّب ثِ وتبةهـتشی

 ؿذُ اػت.  هحبػجِ W  ٍ Qّبی ٍصى  وتبثخبًِ ٍالؼی هَسد آصهبیؾ، هبتشیغ

 Wهبتشیس ٍصى  ۺ۳جذٍل 

ٍ  فلؼااافِ ولیبت 

 سٍاًـٌبػی

ٌّااااش ٍ  فٌَى ػلَم صثبى اجتوبع دیي

 ػشگشهی

تاابسیخ ٍ  ادثیبت

 جغشافیب

 55/0 27/0 53/0 38/0 17/0 43/0 33/0 34/0 68/0 1 ولیبت

 23/0 33/0 54/0 21/0 18/0 60/0 49/0 38/0 1 68/0 ٍ سٍاًـٌبػی فلؼفِ

 12/0 44/0 09/0 31/0 38/0 47/0 43/0 1 38/0 34/0 دیي

 23/0 43/0 33/0 21/0 33/0 20/0 1 43/0 49/0 33/0 اجتوبع

 64/0 44/0 54/0 56/0 68/0 1 20/0 47/0 60/0 43/0 صثبى

 09/0 11/0 33/0 67/0 1 68/0 33/0 38/0 18/0 17/0 ػلَم

 52/0 34/0 53/0 1 67/0 56/0 21/0 31/0 21/0 38/0 فٌَى

 35/0 22/0 1 53/0 33/0 54/0 33/0 09/0 54/0 53/0 ٌّش ٍ ػشگشهی

 36/0 1 22/0 34/0 11/0 44/0 43/0 44/0 33/0 27/0 ادثیبت

 1 36/0 35/0 52/0 09/0 64/0 23/0 12/0 23/0 55/0 تبسیخ ٍ جغشافیب

 Qهبتشیس ٍصى  ۺ۴جذٍل 

ًَع 

 وتبة

 )وذُ(

 ولیبت

 

(1) 

ٍ  فلؼفِ

 سٍاًـٌبػی

(2) 

 دیي

 

(3) 

ػلَم 

 اجتوبػی

(4) 

 صثبى

 

(5) 

ػلَم 

 هحن

(6) 

 فٌَى

 

(7) 

ٌّش ٍ 

 ػشگشهی

(8) 

 ادثیبت

 

(9) 

تبسیخ ٍ 

 بجغشافی

(10) 

دسجِ 

 اّویت
68/0 64/0 37/0 43/0 73/0 36/0 45/0 40/0 36/0 55/0 

یه جاَاة   دسٍالغاختلبف یبفتِ اػت.  10تب  1ًَع اػت. ثِ ّش ًَع وتبة یه وذ اص  10هحتَا  اصلحبٍّب  تؼذاد وتبة

یه ًَع وتابة اػات، ٍ   ّش وذ ًوبیٌذُ  (.5)جذٍل  ّب اػت اػت، وِ ؿبهل وذ وتبة 10دس  1دس الگَسیتن یه هبتشیغ 

ثشای ّش ًَع وتبة   nاػت.  لشاسگشفتِّب  تؼذاد، دس آى nثب  iّش دسایِ اص هبتشیغ ًوبیٌذُ چٌذ لفؼِ اػت، وِ وتبة ًَع 

 7، لفؼِ 5دس جذٍل  هثلاًتَاى یه ًَع وتبة سا دس چٌذیي لفؼِ لشاس داد. هوىي اػت ثشاثش ًجبؿذ. دس یه چیذهبى هی

اگاش   هاثلاً ّب پـات ػاشّن ّؼاتٌذ.    ّبی فلؼفی لشاس داسًذ. ایي لفؼِوتبة ّب آىبی اػت وِ دس ًّوبیٌذُ توبهی لفؼِ

ِ  500داؿااتِ ثبؿااین ٍ تشفیاات ّااش لفؼااِ   7وتاابة اص ًااَع  2500  7ثااِ وتاابة  5تااب  1ّاابی وتاابة ثبؿااذ لفؼاا

 تَاى دس یه لفؼِ چٌذیي ًَع وتبة لشاس داد.ؿًَذ. ّوچٌیي دس یه چیذهبى ًویهی دادُ اختلبف

 ای اص یک جَاة )یک چیذهبى(ًوًَِ ۺ۵جذٍل 

3 1 8 6 4 2 10 9 5 7 
 

ّاب   غ وتابة وٌذ وِ یه جؼتجَی تلبدفی اص فوبی هؼئلِ اػت. دسٍالا ثب یه جوؼیت اٍلیِ، ؿشٍع ثِ وبس هی الگَسیتن

)دس وتبثخبًِ فشهای( ٍ  85تب  1ّب اص ٍ لفؼِ 10تب  1ّب اص گیشًذ. وتبةّب لشاس هیكَست وبهلاً تلبدفی دس داخل لفؼِ ثِ

 1ثِ ایي كاَست اػات واِ، ؿاوبسُ      ّبی لفؼِگزاس ؿوبسُی اًذ. ًحَُی ؿذُگزاس ؿوبسُ) دس وتبثخبًِ ٍالؼی( 96تب  1اص 

سا ثِ خاَد اختلابف    96یب  85الی  2ی ّب ؿوبسُّبی هجبٍس آى تشیي لفؼِ ثِ دسة ٍسٍدی ٍ ثِ تشتیت لفؼِ یهًضد ثِ
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ؿاًَذ.  گزاؿاتِ های   ّبیی ثب هَهَع هـخق، دس داخل چٌذیي لفؼاِ پـات ػاش ّان     وتبة (. دسٍالغ(4)اًذ)ؿىل دادُ

ّبی هجبٍس لشاس ثگیشًذ، ّوچٌایي حجان هحبػاجبت    ی ّن ًَع دس لفؼِّب وتبةوٌذ وِ ی ووه هیگزاس ؿوبسُ ًَع ایي

 جَاة اػت.  1000ؿبهل  ووتش ؿًَذ. جوؼیت اٍلیِ

ِ    5آیاذ. ثاشای تـاىیل اهپشاتاَسی،     دػت هی ثِ 2اثٌِ ّب ثب اػتفبدُ اص س همذاس ثْیٌگی ول جَاة ػٌاَاى   جاَاة ثشتاش ثا

گیشًذ. دس اػوابل ػیبػات جازة دس ّاش     ّب تؼلك هی ّب ثِ كَست تلبدفی ثِ آى اًذ ٍ ػبیش جَاة ؿذُ اػتؼوبسگش اًتخبة

وبسگش(، ثاِ كاَست   تشیي ثْیٌگی )وـَس اػاتؼ  ّبی ثب ثْیٌگی ووتش )وـَس هؼتؼوشُ(، اص جَاة ثب ثیؾاهپشاتَسی جَاة

 2 8 9 7 4ثِ كاَست ]  iوٌٌذ. هثلاً ثب فشم ایٌىِ چیذهبى ثْتشیي جَاة)اػتؼوبسگش( دس اهپشاتَسی تذسیجی پیشٍی هی

[ ثبؿذ. ثب تَجِ ثِ 8 10 5 6 1 3 7 2 4 9، ]iّبی هشثَى )هؼتؼوشُ( ثِ اهپشاتَسی  [ ثبؿذ، ٍ یىی اص جَاة6 5 1 3 10

ّاب )وـاَسّبی   ی جَاةؿذُ اػت، ثشای اػوبل تبثغ جزة ثبیذ ثمیِ ؿشٍع 6ب وتبة ثب وذ ایٌىِ چیذهبى ثْتشیي جَاة، ث

[ تغیش خَاّذ یبفات. ثاِ ایاي    6 4 2 7 3 1 9 5 10 8ؿشٍع ؿًَذ. دسًتیجِ چیذهبى ثِ كَست ] 6هؼتؼوشُ( ًیض ثب وذ 

ی ثؼذ ثب اػاتفبدُ اص  . دس هشحلِگشدد ّب، ثش سٍی وـَسّبی هؼتؼوشُ اػوبل هیكَست تبثغ جزة دس ّش یه اص اهپشاتَسی

ّب دس اهپشاتَسی همذاس ثْیٌگی هحبػجِ خَاّذ ؿذ. دس ّش اهپشاتَسی اگش جاَاة ثْیٌگای    هجذداً ثشای ول جَاة 2ساثٌِ 

( 1)ؿاَد. ثاب اػاتفبدُ اص ساثٌاِ     یىی اص وـَسّبی هؼتؼوشُ اص وـَس اػتؼوبسگش ثیـتش ؿَد جبی دٍ وـاَس ػاَم های   

ِ تشیي وـَس اص هؼیفهؼیف 4ؿَد، ٍ ثب اػتفبدُ اص ساثٌِ  ب هحبػجِ هیّولی اهپشاتَسی لذست كاَست   تشیي اهپشاتَسی ثا

ّابی هاؼیف   ؿاَد تاب اهپشاتاَسی    یلاذس تىاشاس ها    گیاشد. ایاي فشآیٌاذ آى   ّب تؼلك هیتلبدفی ثِ یىی دیگش اص اهپشاتَسی

 دّذ.   لگَسیتن سا ًـبى هیآهذُ اص ا دػت ؿًَذ ٍ یه اهپشاتَسی ثبلی ثوبًذ. وِ ثْتشیي جَاة ثِ حزف

 اسصیببی ًتبیج -۴-۱

ثبس اجشاؿذُ اػت. دس ایي ثخؾ ثِ ثشسػی ًتابیج،   10000ّب ثش سٍی ّشوذام اص وتبثخبًِ ػبصی اػتؼوبسی الگَسیتن ثْیٌِ

 ؿَد.ّبی آهبسی ٍ ّوچٌیي ًمبى لَت ٍ ًمبى هؼف الگَسیتن پشداختِ هی ّب ٍ سٍؽهمبیؼِ ثب ػبیش الگَسیتن

 سشعت ّوگشایی الگَسیتن -۴-۱-۱

ثبس اجشای الگَسیتن، دس ّش تىشاس یه جَاة ثْیٌِ داسین. هیضاى سؿذ تابثغ ثْیٌگای ثاب افاضایؾ تىشاسّاب، ػاشػت        دس یه

ؿذُ اػت. ثب تَجِ ثِ  سًٍذ ّوگشایی الگَسیتن دس دٍ وتبثخبًِ ًوبیؾ دادُ (7)ؿَد. دس ؿىل ّوگشایی الگَسیتن گفتِ هی

ّبی الگَسیتن ثْجَد پیذاوشدُ اػات. الگاَسیتن دس   ب افضایؾ تؼذاد تىشاس، هیضاى ثْیٌگی جَاةؿَد وِ ثؿىل هـبّذُ هی

تىشاس ّوگشا ؿذُ اػت. دلیل اختلاف دس تؼذاد تىشاس، حجن ثیـتش  700ٍ  600وتبثخبًِ فشهی ٍ ٍالؼی ثِ تشتیت ثؼذ اص 

ِ تخلایق وتبثخبًاِ ثاِ اًاَاع وتابة ػاشػت       تَاى ًتیجِ گشفت وِ ثاشای هؼائل  ی ٍالؼی اػت. هیّب دس وتبثخبًِدادُ

 ّوگشایی الگَسیتن، هٌبػت اػت. 
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 الف                                                                                             ة                                  

 ِ فشضی ة( دس کتببخبًِ ٍاقعیسًٍذ ّوگشایی الگَسیتن استعوبسی الف(دس کتببخبً ۺ۷شکل 

 دقت جَاة بْیٌِ-۴-۱-۲

ّابی  ًَس وِ گفتِ ؿذ الگَسیتن آهذُ اص الگَسیتن، یه فبوتَس هْن ثشای اسصیبثی الگَسیتن اػت. ّوبى دػت دلت جَاة ثِ

گاَسیتن،  آهاذُ اص یاه ال   دػات  سػٌذ. ثشای وٌتشل دلت جَاة ثِفشا اثتىبسی، تمشیجی ّؼتٌذ ٍ لضٍهبً ثِ جَاة ثْیٌِ ًوی

ای اص هؼئلِ هَجَد ًجبؿذ، ثْتش ثْتش اػت آى سا ثب ثْتشیي جَاة هَجَد اص هؼئلِ همبیؼِ وشد. اهب اگش ّیچ جَاة ثْیٌِ

ّب سا ثب ّوذیگش همبیؼِ وشد. دس ایي تحمیك ػالاٍُ ثاش    اػت جَاة هؼئلِ سا ثب چٌذ الگَسیتن دیگش هحبػجِ ًوَد ٍ جَاة

ِ  ؿذُ ی فبختِ، طًتیه، هَسچِ ٍ تجوغ رسات ًیض دس ؿشایي هـبثِ تؼتّبالگَسیتن اػتؼوبسی، الگَسیتن ی اًذ وِ خلاكا

 روشؿذُ اػت. 6ًتبیج آى دس جذٍل 
 ّبی هختلفخلاصِ ًتبیج الگَسیتن ۺ۶جذٍل 

 تؼذاد اجشا الگَسیتن

تؼذاد سػیذى ثِ 

 ثْتشیي جَاة

 )وتبثخبًِ ٍالؼی(

تؼذاد سػیذى ثِ 

 ثْتشیي جَاة

 )وتبثخبًِ فشهی(

اس ثْیٌگی همذ

 ثْتشیي جَاة

 )وتبثخبًِ ٍالؼی(

همذاس ثْیٌگی 

 ثْتشیي جَاة

 )وتبثخبًِ فشهی(

 1875/240 1603/221 9121 9096 10000 فبختِ

 1875/240 1603/221 8711 8701 10000 هَسچِ

 1875/240 1603/221 9478 9503 10000 اػتؼوبسی

 1875/240 1603/221 8361 8303 10000 طًتیه

 1875/240 1603/221 8439 8407 10000 تتجوغ رسا

دس وتبثخبًاِ ٍالؼای ٍ فشهای     آهاذُ اص ّاش پاٌج الگاَسیتن،     دػات  همذاس ثْیٌگی ثْتشیي جَاة ثِ (6)تَجِ ثِ جذٍل  ثب

دس  1603/221ای آى اػت وِ پٌج الگَسیتن هَسداػاتفبدُ جاَاثی ثاب ثْیٌگای ثیـاتش اص       دٌّذُ اػت. ایي اهش ًـبى ثشاثش

آهاذُ   دػت تَاى گفت وِ جَاة ثِاًذ. دسًتیجِ هیدس وتبثخبًِ فشهی پیذا ًىشدُ 1875/240ؼی ٍ ثیـتش اص وتبثخبًِ ٍال

 تَاى ثِ آى اػتوبد وشد.   اص الگَسیتن اػتؼوبسی دلت هٌبػجی داسد ٍ هی

 تکشاسپزیشی الگَسیتن -۴-۱-۳

سػیذى ثِ جَاة ًْابیی اػات. چاَى دس اجاشای      تىشاسپزیشی الگَسیتن ثِ هؼٌی پبیذاسی ٍ لبثلیت اػتوبد ثِ الگَسیتن دس

تَجاِ ثاِ    ی هحلی گیش ثیبفتذ. ثاب دػت ًیبیذ ٍ الگَسیتن دس ثْیٌِ الگَسیتن هوىي اػت ّویـِ ثْتشیي جَاة هوىي ثِ

ٍ  9503ثبس اجشای الگَسیتن اػتؼوبسی دس وتبثخبًِ ٍالؼی ٍ فشهی ثِ تشتیت  10000ؿَد وِ دس هـبّذُ هی (6)جذٍل 

ِ ثبس  9478 دسكاذ ثاِ    90/94احتوابل   ثِ جَاة ثْیٌِ سػیذُ اػت. ایي ثذیي هؼٌی اػت وِ الگَسیتن دس ّش ثبس اجشا ثا

ِ سػااذ. هماابدیش احتواابل ثااشای ػاابیش الگااَسیتن   جااَاة ثْیٌااِ هاای   (8)ؿااذُ اػاات وااِ دس ؿااىل   ّااب ًیااض هحبػااج

 اػت. ؿذُ دادُ ًوبیؾ
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 ّبلگَسیتنهقبیسِ تکشاسپزیشی ا ۺ۸شکل 

ّاب ثیـاتش اػات.    ًَس وِ اص ؿىل ًیض هؼلَم اػت همذاس تىشاسپزیشی)كحت( الگَسیتن اػتؼوبسی اص ػبیش الگاَسیتن  ّوبى

ؿاذُ تَػاي ایاي     تَجِ دس ایي ثخؾ ایاي اػات واِ تىشاسپازیشی الگاَسیتن فبختاِ دس تحمیاك لجلای اًجابم          ًىتِ لبثل

گیشی داؿتِ اػت، وِ ثاِ دلیال تؼاذاد    س ایي تحمیك وبّؾ چـنؿذُ اػت، اهب د دسكذ تخویي صدُ 4/99[، 1هحممبى]

 تش اػت.  اجشاّبی ثیـتش دس ایي تحمیك اػت. ایي همذاس ثِ احتوبل ثیـتشی ثِ ٍالؼیت ًضدیه

 ّبی ٍاقعیی آى بب دادُآهذُ اص الگَسیتن ٍ هقبیسِ دست اسصیببی بْتشیي جَاة بِ -۴-۱-۴

هوىي اػت چیذهبى ثْیٌاِ ًجبؿاذ.    ،ی هَسد آصهبیؾ، چیذهبى فؼلی وتبثخبًِِّبی فوبی وتبثخبً ثب تَجِ ثِ هحذٍدیت

  ِ ًوابیؾ   9آهاذُ اص الگاَسیتن ٍ چیاذهبى هَجاَد، ایاي دٍ چیاذهبى دس ؿاىل         دػات  ثشای همبیؼِ ثْتشیي چیاذهبى ثا

اػت. ثب تَجِ  ِلشاسگشفتدس ًضدیىی دسة ٍسٍدی  5الف دس ثْتشیي چیذهبى وتبة ثب وذ -9ثِ ؿىل  ثب تَجِاًذ.  ؿذُ دادُ

ًیاض داسای   2ی فلؼافِ ثاب واذ    ّاب  وتابة داسای ثیـتشیي اّویت ثشای هشاجؼیي اػات ٍ   5وتبة صثبى ثب وذ  4ثِ جذٍل 

ی ّب وتبةدسكذ اص هشاجغ وٌٌذگبى وتبة صثبى ثِ  60، 3اّویت صیبدی ثشای هشاجؼیي اػت. اص ًشفی ثب تَجِ ثِ جذٍل 

ي چیاذهبى ایاي دٍ وتابة ًضدیاه ثاِ ّواذیگش ٍ ًضدیاه ثاِ دسة ٍسٍدی         واِ دس ثْتاشی   ّؼتٌذ هٌذ ػلالِفلؼفی ًیض 

صیابد   ّاب  آىة ایي دٍ وتبة دٍستش اص دسة ٍسٍدی لشاس داسًذ ّوچٌیي فبكلِ ثایي  -9. ٍلی ثب تَجِ ثِ ؿىل اًذ لشاسگشفتِ

 اػت. 

 
 

 ة(                                                                      الف(                                                                         

 اص الگَسیتن ة( چیذهبى ٍاقعی دس کتببخبًِ آهذُ دست بِالف( بْتشیي چیذهبى -۹شکل 

ِ  8ثِ وتبة ثاب واذ    7دسكذ اص هشاجؼیي وتبة ثب وذ  53ؿَد وِ  یههـبّذُ  (4)ّوچٌیي ثب تَجِ ثِ جذٍل   هٌاذ  ػلالا

تش ثِ ّوذیگش لاشاس داؿاتِ ثبؿاٌذ. ایاي هَهاَع دس ثْتاشیي چیاذهبى         یهًضدیجِ ثْتش اػت ایي دٍ وتبة دسًت. ذّؼتٌ
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ِ هـَْد اػت ٍ ایي دٍ وتبة ًضدیه ثِ ّوذیگش  وبهلاً (( ة-7). ٍلای دس چیاذهبى ٍالؼای هَجاَد )ؿاىل      اًاذ  لشاسگشفتا

ِ یاذهبى  تاَاى ًتیجاِ گشفات واِ چ    اص ّوذیگش لشاس داسًذ. ثٌبثشایي های  دٍستش تاش اص  اص الگاَسیتن، هٌبػات   آهاذُ  دػات  ثا

 ٍالؼی اػت.  چیذهبى

 ّب گیشی ٍ پیشٌْبد ًتیجِ -۵

تَجِ ثِ اسصیبثی فبوتَسّبی دلت، ػشػت ّوگشایای   آهذُ اص الگَسیتن، ٍ ثب دػت ؿذُ ٍ ًتبیج ثِ ثب تَجِ ثِ هحبػجبت اًجبم

تاَاى  ػبصی هی ّبی ثْیٌِؼی ٍ همبیؼِ ثب ػبیش الگَسیتنٍ تىشاسپزیشی ٍ ّوچٌیي همبیؼِ ثْتشیي چیذهبى ثب چیذهبى ٍال

 ی تخلیق فوبی وتبثخبًِ ثِ اًَاع وتبة اػت. گفت ایي الگَسیتن، الگَسیتن هٌبػجی ثشای هؼئلِ

 گیشی   ٍ ًتیجِ بحث -۵-۱

هوىاي   اػت، ثب كحت ٍ دلت ثبلایی ثْتشیي جَاة ؿذُ گشفتِالگَسیتن اػتؼوبسی وِ ثشای حل هؼئلِ چیذهبى دس ًظش 

ِ فوابی جؼاتجَ دس تـاىیل جوؼیات اٍلیاِ وابهلاً        ثِ دػت آٍسدُ اػت. هَسدًظشسا ثشای سػیذى ثِ اّذاف   كاَست  ثا

تلبدفی اػت. ایي ًَع جؼتجَ یه ًَع جؼتجَی ولی اػت ٍ هوىي اػت توبم فوبی جؼتجَ سا پَؿؾ ًذّذ. ػولگش 

-هحلی ًیض داؿتِ ثبؿین. ایي اهاش ثبػاث های    ّب، جؼتجَی ؿَد ثؼذ اص جؼتجَی ولی فوبی جَاةتبثغ جزة ثبػث هی

ؿَد وِ ثیـتش فوبی جَاة هَسد جؼتجَ لشاس گیشد وِ ثِ احتوبل صیبد ؿبهل جَاة ثْیٌِ ًیض اػات. یؼٌای ایاي اهیاذ     

ٍجَد داسد وِ ثِ احتوبل صیبد دس ّش ثبس اجشای الگَسیتن، ثب دلت صیبدی ثِ جَاة ثْیٌاِ ثشػاذ. اص ثایي سفاتي تاذسیجی      

ؿَد الگاَسیتن ثاب ػاشػت ثابلایی ثاِ      ّب، ثبػث هیّبی ثذ ثِ ػبیش اهپشاتَسی ّبی هؼیف ٍ  تؼلك گشفتي جَاةاهپشاتَسی

ّبی الگَسیتن اػتؼوبسی ایي اػت وِ ػشػت ٍ دلت الگَسیتن ثؼتگی ثِ  ػوت جَاة ثْیٌِ هیل وٌذ. یىی اص هحذٍدیت

ـىل ثبیذ الگَسیتن سا ثب تؼاذاد هختلاف جوؼیات اٍلیاِ ٍ     ّب داسد. ثشای سفغ ایي هتؼذاد جوؼیت اٍلیِ ٍ تؼذاد اهپشاتَسی

 اهپشاتَسی اجشا وشد.

ّابیی   اًذ ٍ وتابة ّبی ًضدیه ثِ ّن چیذُ ؿذُّبی هـبثِ دس لفؼِ دس ثْتشیي چیذهبى ثِ دػت آهذُ اص الگَسیتن، وتبة

ِ یدسًت. اًذتش ثِ دسة ٍسٍدی وتبثخبًِ لشاس گشفتِ وِ اّویت ثیـتشی ثشای هشاجؼیي داسًذ ًضدیه هاشاجؼیي دس صهابى    جا

ِ    ووتشی وتبة   وٌٌاذ. دس ثْتاشیي چیاذهبى   ووتاشی پیاذا های    ٍآهاذ  سفات ی خاَد سا دس وتبثخبًاِ ثاب    ّابی هاَسد ػلالا

ًی خَاّذ وشد وِ دس همبیؼِ ثب هؼایش   هَسدًظشسا ثشای یبفتي وتبة  A  ٍBهؼیش  جبًیتمش وٌٌذُ هشاجؼِ (الف(-7))ؿىل

A  ٍB اػت. تش وَتبُهَجَد دس وتبثخبًِ( ثؼیبس )چیذهبى  (ة-9) دس ؿىل 

ِ   دسٍالاغ هؼتمیوی دس ثْتشیي چیاذهبى داسد.   شیتأثثشای هشاجؼیي،  ّب وتبةّب ٍ اّویت فبكلِ لفؼِ ّاب ٍ  چیاٌؾ لفؼا

ّابی فٌای،   دس وتبثخبًاِ هشثاَى ثاِ داًـاىذُ     هثلاًّب یىؼبى ًیؼت. ی وتبثخبًِثشای هشاجؼیي دس ّوِ ّب وتبةاّویت 

ی صثبى اسصؽ ثیـاتشی  ّب وتبةی صثبى، ٌی اسصؽ ثیـتشی ثشای داًـجَیبى داسًذ. ٍلی دس وتبثخبًِ داًـىذُی فّب وتبة

ّب یىؼبى ًیؼاتٌذ.  هٌذ ّؼتٌذ دس ّوِ وتبثخبًًِیض ػلالِ jوِ ثِ وتبة  iّبی وتبة داسًذ. اص ًشفی تؼذاد هشاجؼِ وٌٌذُ

ِ  یدسكاَست هٌذ ثبؿٌذ. ی فٌی ثِ ػلَم ًیض ػلالِّب وتبةؼیي دسكذ اص هشاج 70ّبی فٌی هوىي اػت دس وتبثخبًِ هثلاً  وا

ِ     دس وتبثخبًِ ّاب، اّویات وتابة ثاشای     ّبی ػوَهی هوىي اػت ایي همذاس ثیـتش یب ووتاش ثبؿاذ. ثٌابثشایي فبكالِ لفؼا

ِ  ّاب  وتابة هشاجؼیي ٍ ؿاجبّت هَهاَػی    ؿاَد واِ   . ایاي اهاش ثبػاث های    ّابی هختلاف لبثال تغیاش اػات     دس وتبثخبًا

ّابی ٍصى  ّبی هختلف، هتفبٍت ثبؿٌذ. دس ایي تحمیاك ثاب هشاجؼاِ ثاِ وتبثخبًاِ، هابتشیغ      چیذهبى دس وتبثخبًِ ثْتشیي

ِ  ّب وتبة، اّویت ّب وتبةؿجبّت هَهَػی  ثْتاشیي   ّاب  آى ثاش اػابع  ّاب هحبػاجِ ؿاذ ٍ    ثشای هشاجؼیي ٍ فبكلِ لفؼا

اص الگاَسیتن ٍ چیاذهبى هَجاَد دس     آهاذُ  دػت ثِی چیذهبى چیذهبى تَػي الگَسیتن اػتؼوبسی هحبػجِ ؿذ. ثب همبیؼِ

ّابی  وتبثخبًِ، ّوچٌیي ثاب همبیؼاِ ػاشػت ّوگشایای، تىشاسپازیشی ٍ دلات الگاَسیتن اػاتؼوبسی ثاب ػابیش الگاَسیتن           

 تَاى ًتیجِ گشفت وِ الگَسیتن اػتؼوبسی الگَسیتن هٌبػجی ثشای هؼئلِ چیذهبى اػت.اثتىبسی، هی فشا
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تاَاى چیاذهبى   هی ّب وتبةلجل اص چیذهبى  جِیدسًتّب اػت. ی چیذهبى لفؼِسّبی هْن دس چیذهبى، ًحَُیىی اص فبوتَ

تشّابی دیگاشی اص لجیال هیاضاى     تاَاى، لیاَد یاب پبساه   تاش ؿاذى هؼائلِ ًیاض های     ّب سا ًیض ثْیٌِ وشد. ثشای ٍالؼای لفؼِ

ّبی دیگش هبًٌاذ  سا ًیض دس ًظش گشفت ٍ اص الگَسیتن ّب ٍ...هشاجؼیي ثِ ًَیؼٌذگبى هختلف، استفبع ٍ گٌجبیؾ لفؼِ ػلالِ

اًذ. ثِ ایي اهیذ وِ ثب دلت ٍ اػتوبد ثیـتشی ػبًبى ٍ... اػتفبدُ ًوَد وِ دس هؼبئل هىبًی دیگش ًیض تؼت ؿذُصًجَس، گشثِ

 ثْتشیي چیذهبى سا هحبػجِ وٌٌذ.
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