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تشداسی اقتصادی اص ضثکِ تش ػْذُ  تَصیغ تْیٌِ تَاى ساکتیَ تا کاّص تلفات دس ضثکِ ًقطی اساسی سا دس تْشُ: چکیذُ

ّای تادی اسائِ  دس ایي هقالِ الگَسیتن آهَصش ٍ یادگیشی تشای تَصیغ تْیٌِ تَاى ساکتیَ ٍ کٌتشل ٍلتاط دس حضَس تَستیيداسد. 

 ّای تکاهلی هثتٌی تش جوؼیت تَدُ کِ تَاًایی تالایی دس حل هسائل غیشخطی داسد. ایي الگَسیتن اص اًَاع الگَسیتن ضَد. هی

هتغیشّای پیَستِ ٍ ّن   ٍ دس آى ّنضَد  ساصی هی خطی ػذد صحیح آهیختِ هذلشغی هسألِدس قالة یک  هسألِایي 

جوَػِ ٍلتاط طًشاتَسّا، گام تپ چٌجشتشاًسفَسهاتَسّا ٍ ضاهل ه هسألِجَاب تْیٌِ ضًَذ.  هتغیشّای گسستِ هذل هی

دس سٍش پیطٌْادی، تا حضَس ػذم قطؼیت ساصی هیضاى تلفات دس ضثکِ است.  ّای ساکتیَ جْت کویٌِساص ٍضؼیت جثشاى

ساصی ػذم قطؼیت  ای جْت هذل اص پخص تاس تِ سٍش تخویي دٍ ًقطِگیشی اص اطلاػات ٍاقؼی سشػت تاد،  تا تْشُسشػت تاد، 

ساصی ضذُ است. جْت اثثات کاسایی  پیادُ IEEEتاس  57سٍش پیطٌْادی دس سیستن استاًذاسد  ضَد.  استفادُ هی

ایج ًطاى اص هقایسِ ضذُ است. ًتتجوغ رسات ٍ تکاهل تفاضلی الگَسیتن آهَصش ٍ یادگیشی ًیض ایي الگَسیتن تا دٍ الگَسیتن 

 است. هسألِکاسایی سٍش پیطٌْادی دس کاّص تلفات ٍ ّوچٌیي اسضای قیَد 

 ّای تادی. ای، تَستیي ، پخص تاس احتوالی تخویي دٍ ًقطِآهَصش ٍ یادگیشی الگَسیتن: ّای کلیذی ٍاطُ

 

 4/11/1396تاسیخ اسسال هقالِ:

 13/4/1397تاسیخ پزیشش هقالِ:

 ًجفیًبم ًَیؼٌذُ هؼئَل: اسػلاى 

 ػپیذاى، جبدُ کوشثٌذی، داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ ػپیذاى –فبسع -ًـبًی ًَیؼٌذُ هؼئَل: ایشاى 
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  اسػلاى ًجفی، حویذ فلمی

 

       1397 ثْبس ٍ تبثؼتبى 13ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 هقذهِ -1
ٍ کٌتشل ٍلتبط یکی اص ( ORPD) 1کتیَتَصیغ ثْیٌِ تَاى سا

تشیي هؼبئل دس ػیؼتن لذست اػت کِ ًمـی اػبػی دس  هْن

ثیبى کٌٌذُ هجوَػِ  هؼألِثشداسی التصبدی اص ؿجکِ داسد. ایي  ثْشُ

جشّب ٍ ّوچٌیي هیضاى ثْیٌِ چٌ ثْیٌِ ٍلتبط طًشاتَسّب، هَلؼیت تپ

ای کِ هیضاى تلفبت دس  ثِ گًَِ ّبی ساکتیَ ؿجکِ اػت ػبصی ججشاى

. دس حبلت ػبدی ٍ لطؼی [1] کِ ثِ کوتشیي حذ خَد ثشػذؿج

ّب ثشای داؿتي جَاة ثْیٌِ  تؼییي ٍضؼیت ثْیٌِ ایي الوبى ،ؿجکِ

ؿًَذ،  ٍاسد ؿجکِ هی 2ّب کبفی اػت. اهب ٌّگبهی کِ ػذم لطؼیت

ؿجکِ  یّب ٍ هَلؼیت الوبىٍضؼیت ػذم لطؼیت دس جَاة ًْبیی 

ثبیذ هجذداً ٍ ثب دس ًظش  هؼألِتبثیشگزاس ّؼتٌذ تب جبیی کِ ایي 

داسای هبّیتی  هؼألِایي  ثغ ػذم لطؼیت حل ؿَد.بگشفتي هٌ

ّبی کلاػیک فشاٍاًی  غیشخطی ٍ غیشهحذة اػت. اص ایٌشٍ سٍؽ

تَاى اکتیَ ٍ  هشجغدس ایي  اًذ. اػتفبدُ ؿذُ [] ظیش سٍؽ گشادیبىً

اػت.  ػبصی حل ؿذُ ثْیٌِ هؼألٍِ ػپغ  تفکیک ؿذُساکتیَ 

 []تبکش -، تبثغ لاگشاًظ ٍ ؿشایط کَّي[3] سیضی پَیب ثشًبهِ چٌیي ّن

دس  .اسائِ ؿذُ اػت ORPD هؼألِثشای  [5]خطی سیضی  ثشًبهٍِ 

سیضی آهیختِ ثب ػذد صحیح ٍ ثب  دس لبلت یک ثشًبهِ هؼألِ [6]

ّوچٌیي ثب اػتفبدُ  ؿذُ اػت.اًجبم  GAMSافضاس  اػتفبدُ اص ًشم

سیضی تَاى  دٍ ّذفِ ثشًبهِ هؼألِ [8]ٍ  [7]افضاس فَق هشجغ  اص ًشم

ٍ  ساکتیَ سا ثِ ّذف افضایؾ پبیذاسی ٍلتبط ٍ کبّؾ تلفبت ؿجکِ

ضوي ایٌکِ  اًجبم دادُ اػت. ّوچٌیي کبّؾ تلفبت ٍ اًحشاف ٍلتبط

ّبی ًبؿی اص ثبد ٍ ثبس ًیض دس آى دس ًظش گشفتِ ؿذُ  لطؼیت  ػذم

 اػت.

ّبی تکبهلی  ّبی اخیش ًیض همبلات صیبدی ثش پبیِ الگَسیتن دس ػبل

ّبی تکبهلی دس حل هؼبئل غیشخطی  تَاًبیی الگَسیتناًذ.  اسائِ ؿذُ

هزکَس ثب ایي  هؼألِحل دلیل اصلی توبیل پظٍّـگشاى ثِ 

اص یک الگَسیتن تکبهل تفبضلی ثْجَد  [9]دس ّب ثَدُ اػت.  الگَسیتن

یبفتِ اػتفبدُ ؿذُ ٍ دس آى هتغیشّبی گؼؼتِ ٍ پیَػتِ ثب ّذف 

سیضی کٌتشل تَاى  ثشًبهِ [10]اًذ.  کبّؾ تلفبت دس ًظش گشفتِ ؿذُ

ّبی  ّبی تَصیغ اًجبم دادُ ٍ دس آى ػذم لطؼیت کتیَ سا دس ؿجکِسا

ی ًیض اص لجیل هشاجغ دیگش تَلیذ ثبدی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.

سیضی  ثشًبهِ [12،13] الگَسیتن تجوغ رسات، [11]الگَسیتن طًتیک 

، [18]، ثبصپخت فلضات [17-15] ، تکبهل تفبضلی[14]تکبهلی 

، [20] ، الگَسیتن پشٍاًِ[19]ػبصی جؼتجَگش  الگَسیتن ثْیٌِ

 الگَسیتن آهَصؽ ٍ یبدگیشیٍ  [21] الگَسیتن گشگ خبکؼتشی

ثِ حل  [23] اصدحبم رسات ٍ اهپشیبلیؼتیٍ الگَسیتن تشکیجی  [22]

ّیچ یک اص همبلات رکش ؿذُ تبثیش دس  کِاًذ  پشداختِ هؼألِایي 

 ّب ثشسػی ًـذُ اػت.  ػذم لطؼیت

تَصیغ ثْیٌِ تَاى ساکتیَ ٍ کٌتشل ٍلتبط ثب  هؼألِدس ایي همبلِ 

دس ؿشایطی  3(TLBO) اػتفبدُ اص الگَسیتن آهَصؽ ٍ یبدگیشی

ّبی  تبثیش ػذم لطؼیت ًبؿی اص تَسثیي ىدس آِ کؿَد  اًجبم هی

ؿَد. ثذیْی اػت ٌّگبهی کِ ػذم لطؼیت  ثبدی دس ًظش گشفتِ هی

ّبی پخؾ ثبس هؼوَلی  تَاى اص سٍؽ ؿَد دیگش ًوی هی هؼألٍِاسد 

اص سٍؽ پخؾ ثبس احتوبلی  هؼألِاػتفبدُ ًوَد. لزا اص ثشای حل ایي 

تَاى  ی ایي همبلِ سا هیؿَد. ًَآٍس اػتفبدُ هی 4ای تخویي دٍ ًمطِ

ثب  ORPD هؼألِّبی ثبدی ثِ  ٍسٍد ػذم لطؼیت ًبؿی اص تَسثیي

ٍ اػتفبدُ اص پخؾ ثبس احتوبلی تخویي  TLBOاػتفبدُ اص الگَسیتن 

اثش  [8]ٍ  [7]، [6] لبثل رکش اػت دس هشاجغ ای داًؼت. دٍ ًمطِ

ّبی  ػذم لطؼیت دیذُ ؿذُ اػت ٍلی دس هشاجغ رکش ؿذُ اص سٍؽ

ّبی تکبهلی  اػتفبدُ ؿذُ ٍ اص الگَسیتن هؼألِسیبضی ثشای حل 

جْت ًوبیؾ کبسایی الگَسیتن پیـٌْبدی  اػتفبدُ ًـذُ اػت.

( ٍ PSOّبی تجوغ رسات ) ای ثیي ایي الگَسیتن ٍ الگَسیتن همبیؼِ

 اًجبم ؿذُ اػت.  (DEتکبهل تفبضلی )

، ػپغ ORPD هؼألِ ثٌذی فشهَلدس اداهِ اثتذا 

 پغ اص آىػبصی آهَصؽ ٍ یبدگیشی اسائِ خَاٌّذ ؿذ.  ثْیٌِ الگَسیتن

ای ٍ ثؼذ اص آى ًتبیج ٍ دس  سٍؽ پخؾ ثبس احتوبلی تخویي دٍ ًمطِ

 گیشی آهذُ اػت. اًتْب ًتیجِ

 هسألِتٌذی  فشهَل -2
کویٌهِ کهشدى هیهضاى تلفهبت ؿهجکِ       ORPD هؼألِتبثغ ّذف 

ِ ًیض ثِ صَست یک  هؼألِاػت.  ِ  هؼهأل ػهبصی فشههَل ثٌهذی     ثْیٌه

 :[24]ؿَد  ؿَد ٍ دس آى تبثغ ّذف ثِ صَست صیش ثیبى هی هی





nl

l

lLossL PP
1

,min  (1) 

lLossPهیضاى تلفبت کل ؿهجکِ،   PLدس ایي ساثطِ  هیهضاى تلفهبت    ,

ِ  nlٍ  ام lؿههبخِ  ّههبی ؿههجکِ اػههت.   هیههضاى کههل تؼههذاد ؿههبخ

ّبی هتٌَػی همیهذ ؿهذُ    ػبصی ایي تبثغ ّذف ثِ هحذٍدیت کویٌِ

ّبی هؼهبٍی سا دس ؿهجکِ    اػت. لیَد صیش سٍاثط هؼبدلات هحذٍدیت

 دٌّذ: ًـبى هی
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 ّبی ثبدی تَصیغ ثْیٌِ تَاى ساکتیَ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن آهَصؽ ٍ یبدگیشی دس حضَس ػذم لطؼیت ًبؿی اص تَسثیي

       1397 ثْبس ٍ تبثؼتبى 13ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی
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(3) 

 

ثِ تشتیت هیضاى تَاى اکتیهَ ٍ ساکتیهَ    iPG ٍiQGاثطِ، سدس ایي 

ًیض ثبسّبی اکتیَ  iPD  ٍ iQDّؼتٌذ. ّوچٌیي   iتَلیذ دس ثبع

 i  ٍijثیبى کٌٌذُ هیضاى ٍلتبط ثهبع   iVّب ّؼتٌذ.  ٍ ٍساکتیَ ثبع

 1nbدّهذ.   ًـبى هی ام i  ٍjًیض  هیضاى اختلاف صاٍیِ ثیي ثبع 

ijGّب ثِ غیش اص ثبع اػلک اػهت.   ثبع ًـبى اص توبهی
 
 ٍijB

 
ًیهض  

 ّؼتٌذ. i  ٍjکٌذاکتبًغ ٍ ػَػپتبًغ هتمبثل ثیي ثبع 

لیَد ًبهؼبٍی ؿبهل لیَد ٍلتبط طًشاتَسّهب، تهپ تشاًؼهفَسهبتَسّب ٍ    

ّهب   ػبص ٍاس اػت. ایي هحذٍدیت هیضاى تَاى ساکتیَ تجْیضات ججشاى

 ثِ صَست صیش ّؼتٌذ:
maxmin
iii QGQGQG   ngi ,...,2,1for    (4) 

maxmin
iii VGVGVG   ngi ,...,2,1for    (5) 

minًـههبى دٌّههذُ تؼههذاد طًشاتَسّههب،   ngدس ایههي ساثطههِ 
iQG

 
 ٍ

max
iQG    حذالل ٍ حذاکثش خشٍجی ساکتیهَ ثهبعi ،iVG

 
داهٌهِ  

i ،minٍلتبط ثهبع  
iVG

 
maxٍ حهذالل ٍ   

iVG
 

حذاکثشداهٌهِ ٍلتهبط   

 هجبص ّؼتٌذ.

تپ تشاًؼفَسهبتَسّب ًیهض دس هحهذٍدُ حهذالل ٍ حهذاکثش خهَد ثهِ       

 ؿًَذ: صَست صیش هحذٍد هی

(6) ntiTTT iii ,...,2,1for  maxmin  

 

minتؼههذاد تشاًؼههفَسهبتَسّب،     ntدس ایههي ساثطههِ  
iT  ٍ

max
iT 

 ًیضحذالل ٍ حذاکثش تپ تشاًؼفَسهبتَسّب اػت.

 ّبی صیش ّؼتٌذ: ػبصّبی ٍاس هَاصی ًیض داسای هحذٍدیت ججشاى

nciQCQCQC iii ,...,2,1for  maxmin   (7)  

 

تهَاى ساکتیهَ تَلیهذ     iQCػهبصّب،   تؼذاد ججشاى ncدس ایي ساثطِ، 

minؿذُ، 
iQC  ٍmax

iQC  ًَیض حذالل ٍ حذاکثش هجبص تَلیذ ساکتی

 ّؼتٌذ.

ثشداسی ههشتجط ثهب ٍلتهبط ًیهض      ثْشُ ّبی هحذٍدیت ،دس کٌبس ایي لیَد

minّؼتٌذ کِ ثشاػبع آى هیضاى ٍلتبط ثبیذ دس هحذٍدُ هجهبص  
iV  ٍ

max
iV  .ثبؿذ 

nbiVVV iii ,...,2,1for  maxmin 
 

(8)  

 

ثبد ّبی ثبدی تبثؼی اص ػشػت  خشٍجی تَسثیيػلاٍُ ثش هَاسد هزکَس، 

ؿَد. ػِ پبساهتش اصلی  ثیبى هی (9) صَست ساثطِ اػت. ایي تبثغ ثِ

,nVدس ایي تبثغ ػجبستٌذ اص:  cinV  ٍco u tV صهبًی کِ ػشػت ثبد .

ّبی ثبدی ؿشٍع ثِ تَلیذ تَاى  سػذ، تَسثیي هی cinVاًذاصُ   ثِ

سػذ تَاى خشٍجی  هی nVاًذاصُ  کٌٌذ. ٌّگبهی کِ ػشػت ثبد ثِ هی

 coutVسػذ. دس صَستی کِ ػشػت ثبد اص اًذاصُ  هیnPاًذاصُ ًبهی  ثِ

صَست صیش  ؿَد. ایي سٍاثط ثِ هیتش ؿَد تَلیذ تَاى هتَلف  ثیؾ

 ؿًَذ: ثیبى هی
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. اػت tّبی ثبدی دس ػبػت  تَاى خشٍجی تَسثیي tPدس ایي ساثطِ، 

nV، cinV ٍcًیض ثب اػتفبدُ اص  A ،B  ٍCضشایت  o u tV  لبثل

 هَجَد اػت. [25]ّب دس  حصَل ّؼتٌذ ٍ سٍاثط آى

تَاى  ؿَد دیگش ًوی هی هؼألٌِّگبهی کِ ثحث احتوبل ٍاسد 

ثِ  هؼألِّبی  ّب سا لطؼی ًبهیذ ٍ ثِ ػجبستی توبهی خشٍجی خشٍجی

هؼٌی اػت کِ دس ثذیي ایي  ؿًَذ. صَست اهیذ سیبضی هطشح هی

سیبضی ٍلتبط ٍ  ّبی تلفبت ٍ ٍلتبط ّوبى اهیذ خشٍجی هؼألِایي 

تلفبت ّؼتٌذ کِ اص ایي ثِ ثؼذ ثِ اختصبس ّوبى تلفبت ٍ ٍلتبط 

 ؿًَذ. ًبهیذُ هی

 الگَسیتن آهَصش ٍ یادگیشی -3
ثیش هؼلن ثش أالگَسیتن آهَصؽ ٍ یبدگیشی الگَسیتوی اػت کِ اص ت

ایي اػبع ایي الگَسیتن ثش هَصاى الْبم گشفتِ ؿذُ اػت. آ داًؾ

داًؾ اص ػَی هؼلن ثِ ػوت داًؾ آهَصاى  اًتمبل اػت کِ طی آى

ایي الگَسیتن داسای دٍ فبص اًتمبل داًؾ اػت: فبص اٍل ثشاػبع اػت. 

 اػت. آهَصاى اص هؼلن ثِ ػوت کلاع ٍ دٍهی فبص داًؾاًتمبل داًؾ 

اص طشیك تجبدل داًؾ ثیي خَد  اطلاػبت آهَصاى داًؾدس فبص 

طی ایي فبص داًؾ اص ػوت داًؾ آهَصاى ثب  اػت.آهَصاى  داًؾ

 .[26، 22] ّبی خَد اػت گشٍُ داًؾ ثبلاتش ثِ ػوت ّن

 فاص آهَصش هؼلن -3-1
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  اسػلاى ًجفی، حویذ فلمی

 

       1397 ثْبس ٍ تبثؼتبى 13ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

آهَصؽ اص ػوت هؼلن اػت.  TLBOًخؼتیي لؼوت اص الگَسیتن 

ّذف اصلی هؼلن اًتمبل داًؾ ٍ افضایؾ خشٍجی هثجت داًؾ دس 

گشدد.  کلاع اػت. ثبصدّی دس ایي لؼوت ثِ لبثلیت خَد هؼلن ثشهی

 ؿَد: ثِ صَست سیبضی، ایي فبص ثِ صَست صیش ثیبى هی

(10) 
, ( )i new i Teacher F MeanP P r P T P    

ّبی  اص هجوَػِ جَاة آهَص( )یک داًؾ یک جَاةiPدس ایي ساثطِ 

ثَدُ کِ ّوبى ًمؾ  هؼألِثْتشیي جَاة  TeacherPاػت.  هؼألِ

 اػت. هؼألِّبی  ًیض هیبًگیي جَاة MeanP کٌذ. هؼلن سا ایفب هی

FT  ِآیذ: ثِ دػت هی (11)فبکتَس هؼلن ثَدُ ٍ اص ساثط 

(11) 
2round(1 )FT r  

ػذد تصبدفی ثیي صفش ٍ یک اػت. ثب اػتفبدُ اص 2rدس ایي ساثطِ 

round ؿَد. همذاس فبکتَس گشد هی 

ّبی تَلیذ ؿذُ اص  صَستی کِ جَاةفشآیٌذ تَلیذ جَاة، دس دس 

 ؿًَذ. جَاة لجلی ثْتش ثبؿٌذ، جبیگضیي جَاة لجلی هی

 

 آهَص فاص داًص -3-2

طلاػبت داًؾ خَد سا ثبلا آهَصاى اص طشیك تجبدل ا دس ایي فبص داًؾ

ّیچ سًٍذ ثبثتی ٍجَد ًذاسد ٍ ثبلطجغ ّش داًؾ آى دس ثشًذ ٍ  هی

تَاًذ تجبدل داًؾ داؿتِ ثبؿذ. ایي  آهَص دیگش هی آهَصی ثب داًؾ

ام jام ٍ i دٍ جَاة تصبدفی ؿًَذ. هَاسد ثِ صَست سیبضی هطشح هی

ؿَد کِ دٍ جَاة اًتخبة ؿذُ یکؼبى  ؿًَذ. ثبیذ دلت اًتخبة هی

 ؿَد: ػپغ ثب اػتفبدُ اص سٍاثط صیش فبص داًؾ آهَص اًجبم هی ًجبؿٌذ.

 ام ثْتش ثبؿذ:jثشاصؽ جَاة  ام اصiدس صَستی کِ ثشاصؽ جَاة 

(12) 
, 3 ( )i new i i jP P r P P    

 ام ثذتش ثبؿذ:jام اص ثشاصؽ جَاة iدس صَستی کِ ثشاصؽ جَاة 

(13) 
, 3 ( )i new i j iP P r P P    

 ثشداس اػذاد تصبدفی ثیي صفش ٍ یک ّؼتٌذ. 3rدس ایي ساثطِ 

ّب تَلیذ ؿذًذ دس صَستی کِ جَاة تصبدفی  ثؼذ اص ایٌکِ جَاة

تَلیذ ؿذُ جذیذ اص جَاة لجلی داسای ثشاصؽ ثْتشی ثبؿذ جبیگضیي 

 ؿَد. جَاة لجلی هی

 1ؿکل تَاى دس فلَچبست  سا هی TLBOثِ صَست خلاصِ الگَسیتن 

 هـبّذُ ًوَد.

پخص تاس احتوالی تِ سٍش تخویي دٍ  -4

 ای ًقطِ
ثِ دلیل هبّیت تصبدفی ٍ ٍجَد احتوبل دس ؿجکِ ثشای اًجبم 

 [27,28]اػتفبدُ ؿَد. دس  احتوبلیپخؾ ثبس ثبیذ اص یک پخؾ ثبس 

ای ثشای اًجبم پخؾ ثبس هؼشفی ؿذُ  سٍؿی ثب ًبم تخویي دٍ ًمطِ

دلت لبثل لجَلی  اػت. ایي سٍؽ ػبدُ ثَدُ ٍ دس ػیي حبل داسای

ای ثِ صَست خلاصِ دس اداهِ آهذُ  اػت. سٍؽ تخویي دٍ ًمطِ

 اػت. 

ىاصَهآ ؾًاد صا ِیلٍا تیؼوج ذیلَت

بّ ةاَج يیگًبیه ِجػبحه

نلؼه يییؼت

نلؼه صبف سد ذیذج یبّ ةاَج ذیلَت

 ةاَج صا ُذؿ ذیلَت ةاَج بیآ
 تػا شتْث یلجل

i  ٍ j یفدبصت ىاصَهآ ؾًاد ةبختًا

ةاَج صا ُذؿ ذیلَت ةاَج بیآ
 تػا شتْث یلجل 

 تػا ُذؿ بضسا ِوتبخ  شؿ

ىبیبپ

عٍشؿ

دسؽشیزپ

دسؽشیزپ

 تػا ماj صا شتْث ماi صَهآ ؾًاد

ِطثاس صا ُدبفتػا ِطثاس صا ُدبفتػا

 
 TLBO: فلَچاست الگَسیتن 1ضکل 
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       1397 ثْبس ٍ تبثؼتبى 13ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 

 ؿَد: هؼبدلات پخؾ ثبس ثِ صَست صیش هذل هی

(14)  ml ppppGX ,...,,...,, 21 

ًیض هؼبدلات  Gهجوَػِ ثشداس هتغیشّبی حبلت ٍ  Xدس ایي ساثطِ 

اهیي هتغیش ثب ػذم لطؼیت ٍسٍدی اػت. lًیض  plپخؾ ثبس اػت. 

ػشػت ثبد اػت اػت کِ  هؼألِهتغیش ثب ػذم لطؼیت ٍسٍدی ایي 

داسای یک هیبًگیي، یک اًحشاف هؼیبس اػت. اثتذا هتغیش احتوبلی 

اٍل اًتخبة ؿذُ ٍ دٍ تخویي ثشای آى هطبثك ثب ساثطِ صیش صدُ 

 ؿَد. هی

(15) 2,1,,,  k
ll pklpklp   

دس ایي ساثطِ  
lp ٍlp  ثِ تشتیت هیبًگیي ٍ اًحشاف هؼیبس

l,اػت. هکبى اػتبًذاسد  plٍسٍدی  k  ِثِ صَست صیش هحبػج

 ؿَد: هی

(16)    23,
3

3,, 212 l
k

lkl m  


 
 

ًیض   3l,تؼذاد هتغیشّبی احتوبلی ٍسٍدی ٍ  mاثطِ سدس ایي 

 آیذ. ثِ دػت هی (17)ضشیت چَلگی اػت. ضشیت چَلگی ثب ساثطِ 

 

(17)    33
3, ll ppll pE  

 
 

ثب هحبػجِ دٍ تخویي 
,1lp  ٍ,2lp  ثشای هتغیشpl  دٍ هتغیش ،

خشٍجی 
,1lX   ٍ,2lX ؿَد.  حبصل هی 

(18)     2,1,,...,,...,,, ,21
 kpGklX

mpklppi 
 

ؿَد. ثٌبثشایي دس  دٍ تخویي ثشای ّش ٍسٍدی احتوبلی صدُ هی

تؼذاد  آًگبُپبساهتش احتوبلی ثبؿذ  mداسای  هؼألِصَستی کِ یک 

2m .تخویي ٍجَد خَاّذ داؿت 

هحبػجِ  (19)اهیي همذاس خشٍجی ثب ساثطِ jدس اداهِ اهیذ سیبضی 

 ؿَد. هی

(19)     
 


m

l k

j
ikl

j
i klXXE

1

2

1

, , 

klدس ایي ساثطِ  ,  ضشیت ٍصًی هتغیش حبلت klX i  اػت.  ,

(20)   2,1,1
1 3,

, 


k
m l

klk
kl




 

دس ًْبیت همذاس هیبًگیي )
iX( اًحشاف هؼیبس ٍ )

iX خشٍجی )

 ؿًَذ: ثِ صَست صیش هحبػجِ هی

(21)  iX XE
i
 

(22)    
22

iX i iE X E X      

 ًتایج هطالؼات ػذدی -5

ثبػِ ٍ  57ثشای دػتیبثی ثِ کبسایی سٍؽ پیـٌْبدی، ػیؼتن 

ایي ػیؼتن داسای  هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت. IEEEػتبًذاسد ا

خط داسای تپ چٌجش  17کِ اص ایي ثیي  اػت خط 80 ٍ طًشاتَس 7

ػبص تَاى ساکتیَ ًیض کِ دس  ّؼتٌذ. ّوچٌیي اص ػِ تجْیض ججشاى

ػبصی ٍاس  ًصت ّؼتٌذ جْت ججشاى 53ٍ  25، 15ّبی  ثبع

ّبی ثبدی  اػتفبدُ ؿذُ اػت. تلفبت اٍلیِ ؿجکِ ثذٍى حضَس تَسثیي

آهذُ  1جذٍل هحذٍدُ ػولکشد هتغیشّب دس  هگبٍات اػت. 28.462

سٍؽ آهذُ اػت.  [19]ػبیش اطلاػبت ؿجکِ ًیض دس . [19] اػت

ػیؼتن ثب هـخصبت  ٍ دس یک MATLABافضاس  پیـٌْبدی دس ًشم

ػبصی  پیبدُ یگیگبّشتض 2ٍ پشداصؿگش   RAMی تیگیگبثب 4حبفظِ 

ٍجَد داسد  38یک هضسػِ ثبدی دس ثبع  هؼألِدس ایي  ؿذُ اػت.

هگبٍات اػت. ثشای  100کِ ظشفیت ًبهی ایي هضسػِ ثبدی 

اطلاػبت ػشػت ثبد ػبیت دکتبی  صػبصی ایي هضسػِ ثبدی ا ؿجیِ

هیبًگیي ػشػت  .[29] د اػتفبدُ ؿذُ اػتؿوبلی ٍ هٌطمِ ٍاتفَس

اػت.  55/5هتش ثشثبًیِ ٍ اًحشاف هؼیبس  5/8ثبد دس ایي هٌطمِ 

آهذُ اػت. چَلگی  2ؿکل هیضاى فشاٍاًی ػشػت ثبد یکؼبلِ دس 

 کبهلاً هـخص اػت.ؿکل ي یساػت ایي اطلاػبت دس ا

آهذُ  2جذٍل ًتبیج ثذػت آهذُ ثشای همبدیش هتغیشّبی کٌتشلی دس 

دّذ کِ همبدیش ثذػت آهذُ ثشای توبهی  ًتبیج ًـبى هیاػت. 

ثشای کٌتشل ثْتش ٍضؼیت هتغیشّب دس هحذٍدُ هجبص لشاس داسًذ. 

هتغیشّب ًوَداس تغییشات توبهی هتغیشّب ؿبهل ٍلتبط طًشاتَسّب، 

چٌجشّب ٍ تَلیذ تجْیضات کٌتشل ٍاس ّوگی دس  هَلؼیت تپ

اص هجبص ثَدى  آٍسدُ ؿذُ اػت. ًتبیج ثیبى 8تب  3ّبی  ؿکل

تکشاس الگَسیتن اػت.  500هَلؼیت توبهی هتغیشّب دس طَل 

ثشد دس اثتذا توبهی هتغیشّب داسای ًَػبى  تَاى پی ّوچٌیي هی

سفتِ سفتِ ثب افضایؾ تؼذاد تکشاسّب یک ّوگشایی ثبلایی ّؼتٌذ اهب 

ّوچٌیي ٍلتبط خشٍجی  ؿَد. ًؼجی دس توبم هتغیشّب حبصل هی

آهذُ کِ ًـبى اص همبدیش هجبص ثشای ٍلتبط  9ؿکل ّب دس  ثبع توبهی

 ّب اػت. خشٍجی ثبع

 ORPD هؼألِدس حل  TLBOثِ هٌظَس ًوبیؾ تَاًبیی الگَسیتن 

 همبیؼِ ؿذُ ٍ ًتبیج دس  PSO  ٍDEایي الگَسیتن ثب دٍ الگَسیتن 
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لبثل رکش اػت دس حبلت ثذٍى دس ًظش آهذُ اػت.  4ٍ   3جذٍل 

گشفتي تَسثیي همبیؼِ ثب هشاجغ ثیـتشی اًجبم ؿذُ اػت اهب ثب دس 

ّب فمط ثب دٍ سٍؽ رکش ؿذُ همبیؼِ اًجبم  ًظش گشفتي اثش تَسثیي

 ؿذُ اػت. ایي هْن ثذیي دلیل ثَدُ کِ اهکبى همبیؼِ ثیـتش ثِ

فشاّن ًجَدُ اػت. ضوي ایٌکِ دس  ،دلیل ًجَد ؿشایط یکؼبى

، ایي هشجغ دس حبلت دٍ ّذفِ ثِ ثشسػی [7]همبیؼِ ثب هشجغ 

ّذفِ پتبًؼیل  هؼبلِ پشداختِ اػت ٍ ثذیْی اػت کِ دس حبلت تک

ًتبیج دس ّش دٍ تشی فشاّن ثَدُ اػت.  دػتیبثی ثِ جَاة هٌبػت

اص ثشتشی  ّبی ثبدی ًـبى حبلت حضَس ٍ ػذم حضَس تَسثیي

دس حبلتی کِ هضسػِ ثبدی دس هذاس لشاس الگَسیتن پیـٌْبدی اػت. 

ثَدُ ٍ دس حبلتی کِ هضسػِ ثبدی  22/24ًذاسد ثْتشیي هیضاى تلفبت 

هگبٍات اػت کِ دس ّش دٍ  24/20لحبظ ؿذُ ًیض ثْتشیي همذاس 

ضوي حبلت الگَسیتن پیـٌْبدی ثِ جَاة ثْتشی دػت یبفتِ اػت. 

صَست یکؼبى ثَدُ ٍ دس ّوِ حبلات ٍ ثشای توبهی ایٌکِ ؿشایط ثِ 

لحبظ ؿذُ  500ٍ تؼذاد تکشاس  100ّب تؼذاد جوؼیت  الگَسیتن

ّوچٌیي همبیؼِ حضَس ٍ ػذم حضَس تَسثیي ثبدی ًـبى اص اػت. 

 تبثیش هثجت تَسثیي ثبدی دس کبّؾ تلفبت ؿجکِ اػت.

 

 

 

 
 ًوَداس فشاٍاًی سشػت تاد: 2ضکل 

 

دس طَل تکشاس  4تا  1تَسّای اط طًشسًٍذ تغییشات ٍلتا: 3ضکل 

 الگَسیتن

 
دس طَل تکشاس  7تا  5تَسّای اط طًش: سًٍذ تغییشات ٍلتا4ضکل 

 الگَسیتن

 

طَل تکشاس دس  6تا  1: سًٍذ تغییشات تپ تشاًسفَسهاتَسّای 5ضکل 

 الگَسیتن

۹۸

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
97

.7
.1

.9
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
28

 ]
 

                               6 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1397.7.1.9.3
https://ieijqp.ir/article-1-501-en.html


 ّبی ثبدی تَصیغ ثْیٌِ تَاى ساکتیَ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن آهَصؽ ٍ یبدگیشی دس حضَس ػذم لطؼیت ًبؿی اص تَسثیي

       1397 ثْبس ٍ تبثؼتبى 13ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 

دس طَل  12تا  7: سًٍذ تغییشات تپ تشاًسفَسهاتَسّای 6ضکل 

 تکشاس الگَسیتن

 

 

دس طَل  17تا  13: سًٍذ تغییشات تپ تشاًسفَسهاتَسّای 7ضکل 

 تکشاس الگَسیتن

 

ساص دس طَل تکشاس  تجْیضات جثشاى : سًٍذ تغییشات ٍاس8ضکل 

 الگَسیتن

ّای هتغیشّای کٌتشلی دس سیستن تحت  هحذٍدیت: 1جذٍل 

 هطالؼِ

 گبم (puحذاکثش ) (puحذالل ) هتغیش
VG 94/0 06/1 --- 

V 94/0 06/1 --- 

T 9/0 1/1 01/0 

QC18 0 1/0 --- 

QC25 0 059/0 --- 

QC53 0 063/0 --- 

 

 

 تذست آهذُ تشای هتغیشّای سیستن تحت هطالؼِ:  ًتایج 2جذٍل 

VG1 VG2 VG3 VG6 VG8 VG9 VG12 T4-18 T4-18 

1.06 1.058 1.044 1.035 1.055 1.037 1.033 1.06 1.058 

T21-20 T24-25 T24-25 T24-26 T7-29 T34-32 T11-41 T15-45 T14-46 

12 5 8 12 8 4 1 8 7 

T10-51 T13-49 T11-43 T40-56 T39-57 T9-55 QC18 QC25 QC53 

12 5 8 12 8 4 1 8 7 

 
 

 

۹۹
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  اسػلاى ًجفی، حویذ فلمی

 

       1397 ثْبس ٍ تبثؼتبى 13ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 

 ّا تاس  : پشٍفیل ٍلتاط تواهی9ضکل 

 

تذٍى دس ًظش   الگَسیتن: هقایسِ ًتایج تلفات تا دیگش 3جذٍل 

 گشفتي اثش تَستیي تادی 
TLBO SMO-

ORPD*[7] 

IDE 

[9] 

DE PSO سٍؽ 

 هیضاى تلفبت 86/24 25/24 22/24 01/25 22/24

 

تا دس ًظش گشفتي   : هقایسِ ًتایج تلفات تا دیگش الگَسیتن4جذٍل 

 اثش تَستیي تادی 
TLBO DE PSO سٍؽ 

 هیضاى تلفبت 4/20 32/20 24/20

 

 گیشی ًتیجِ -6
تَصیغ ثْیٌِ تَاى  هؼألِثشای حل  سا ایي همبلِ یک سٍؽ جذیذ

دّذ. ثِ  ّبی ثبدی اسائِ هی ساکتیَ ٍ کٌتشل ٍلتبط دس حضَس تَسثیي

ثِ ػٌَاى یکی اص  TLBOاص الگَسیتن  هؼألِایي  لهٌظَس ح

ؿَد.  ّبی لذست اػتفبدُ هی ّبی ًَیي دس صهیٌِ ػیؼتن الگَسیتن

ػبصی  ثب پیبدُ ORPD هؼألِتَاًبیی سٍؽ پیـٌْبدی ثشای حل 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ًتبیج ًـبى  IEEEثبػِ  57سٍؽ دس ػیؼتن 

ّبی ثبدی  ًـبى اص کبّؾ هیضاى تلفبت کل ؿجکِ ثب حضَس تَسثیي

ٍ دس  هؼألِّوچٌیي دس طی حل  .ّب اػت حضَس آىثِ ًؼجت ػذم 

پبیبى الگَسیتن توبهی هتغیشّبی کٌتشلی دس هحذٍدُ هجبص خَد لشاس 

ًـبى  PSO  ٍDEّبی  داسًذ. همبیؼِ سٍؽ پیـٌْبدی ثب الگَسیتن

 اص تَاًبیی ایي الگَسیتن اػت.
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