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های ناحیه یک روش جذیذ برای انتخاب پاراهترهای تنظین شؼاع در روش

 اطویناى

 
  *2یکیواى اهین، 1یاحوذ کونذ

 استبدیبر، داًطگبُ ػلن ٍ فٌبٍری هبسًذراى، گزٍُ ریبضي، هبسًذراى، ثْطْز، ایزاى -6

 استبد، داًطگبُ راسی، گزٍُ ریبضي، وزهبًطبُ، ایزاى -8

 

 6181 ضْزیَر  16همبلِ:  ذيرس

 6186اسفٌذ  61 همبلِ: زشیپذ

 

 چکیذه 

سبسی ًبهميذ است. وبرایي ایني  ّبی وبرآهذ ثزای حل هسبیل ثْيٌِتزیي رٍش اعويٌبى اس جولِ هْن ًبحيِ ّبیخبًَادُ رٍش

در ایي همبلِ ظ پبراهتزّبی تٌظين ضؼبع، دارد. خػَِ اًتخبة هٌبست پبراهتزّبی اٍليِ، ثّب ٍاثستگي سیبدی ثِ دستِ اس رٍش

ًتبیج ػنذدی حبغنل اس    بی ًبحيِ اعويٌبى ارایِ ضذُ است.ّیه رٍش جذیذ ثزای اًتخبة پبراهتزّبی تٌظين ضؼبع در رٍش

دٌّذ وِ اسنتفبدُ اس رٍش جذینذ ثبػنف افنشایص ونبرایي      ًطبى هي [6]ی هسبیل ويَتست آسهَى ایذُ جذیذ رٍی هجوَػِ

 ضَد.ّبی ًبحيِ اعويٌبى هيرٍش

 

 .پبرهتزّبی تٌظين ضؼبع ّبی ًبحيِ اعويٌبى،ًبهميذ، رٍشسبسی ثْيٌِ :کلوات کلیذی

 

 

 هقذهه  1

   سبسی ًبهميذ سیز را در ًظز ثگيزیذ:هسبلِ ثْيٌِ

Min    ( )

        n

f x

x
 

:وِ در آى  nf  ثِ تَاى ثسيبری اس هسبیل دًيبی ٍالؼي را هيپذیز است. یه ًگبضت پيَستِ ٍ هطتك

خغي استفبدُ اس رٍش ّب ثزای حل دستگبُ ّبی غيز( فزهَلِ وزد. ّوچٌيي یىي اس هَثزتزیي رٍش6ضىل هسبلِ )

درحبلت  .[6]وٌذسبسی ًبهميذ تجذیل هي هزثؼبت است وِ هسبلِ دستگبُ غيزخغي را ثِ یه هسبلِ ثْيٌِ تزیي ون

ّبی ػذدی ثسيبر پيچيذُ ٍ دضَار ثبضذ، ثِ ّويي دليل اس رٍشتَاًذ اس ًظز تئَری هي (6)ولي حل دليك هسبلِ 

   ضَد.تىزاری ثزای حل ایي هسبلِ استفبدُ هي

                                                           
 دار هىبتجبتػْذُ* 

   kamini@razi.ac.ir آدرس الىتزًٍيىي:
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ّبی ًبحيِ اعويٌبى ثِ دليل خَاغي چَى ّوگزایي سزاسزی، رٍش (6)ّبی ػذدی ثزای حل هسبلِ اس هيبى رٍش

ّب اس رٍشایذُ اغلي ایي دستِ  .[8]ثزخَردارًذ  ایٍیژُ اّويت اس هغلَة ػذدی ًتبیج ٍ ثبلا ّوگزایي سزػت

ای هَسَم ثِ ًبحيِ اعويٌبى، تمزیت تبثغ ّذف ثب استفبدُ اس یه هذل هجذٍری ٍ هحذٍد وزدى ایي هذل ثِ ًبحيِ

 ،هسبلِ سیز وِ ثِ سیزهسبلِ ًبحيِ اعويٌبى هؼزٍف استّبی ًبحيِ اعويٌبى، ام رٍشkتىزار در  در ّزتىزار، است.

 .ضَدحل هي

Min    ( )

     . .                   

T T

k k k k

k

M s f g s s B s

s t s

  

 

1
2 

)وِ در آى  )k kf f x ،( )k kg f x   ٍ
kB  ّسي )یب تمزیجي اس آى( در ًمغِ دليك هبتزیس

kx  ٍ
k  

 گَیٌذ. یه پبراهتز هثجت است وِ ثِ آى ضؼبع ًبحيِ اعويٌبى هي

اضبرُ وزد ایي است وِ در ثزخي هَارد حل دليك سیز  ثبیذ ثِ آى ای وِ در هَرد حل سیز هسبلِ ًبحيِ اعويٌبىًىتِ

گزدد. در لذا در ثسيبری هَارد ایي هسبلِ ثِ عَر تمزیجي حل هي بر پيچيذُ ٍ پزّشیٌِ است؛اعويٌبى ثسيهسبلِ ًبحيِ 

حبلتي وِ 
ks   ِثبضذ ٍ در ضزط (8)جَاة تمزیجي سیز هسبل:  

( ) ( ) Min ,
k

k k k k k

k

g
M M s g

B

  
   

  

10
2

 

  .[8]ّبی ًبحيِ اعويٌبى را ثبثت وزد تَاى ّوگزایي سزاسزی رٍشغذق وٌذ. آًگبُ هي

فزؼ وٌيذ 
ks  ِّبی ًبحيِ اعويٌبى پبراهتز آسهَى ًسجت ثِ غَرت سیز ثبضذ. در رٍش (8)جَاة سیز هسبل

 ضَد.تؼزیف هي
( )

( ) ( )

k k k
k

k k k

f f x s
r

M M s

 


0
 

)ثِ اسای یه پبراهتز هثجت   , ) 0 krدر حبلتي وِ   01  ام ًبحيِ اعويٌبى یه گبم هَفك ًبهيذُ kگبم   0

kًمغِ  در ایي حبلت .ضَد هي kx s  ضؼبع ًبحيِ اعويٌبى ثزای تىزار ثؼذی  پذیزفتِ ضذُثِ ػٌَاى تمزیت جذیذ ٍ

 .یبثذوبّص هي يز ایي ایي غَرت گبم ًبهَفك است ٍ ضؼبع ًبحيِ اعويٌبى. در غیبثذافشایص هي

 تن ًبحيِ اعويٌبى ثِ ضزح سیز است:فزم ولي یه الگَری

  1الگوریتن

 اٍليِ  : پبراهتزّبیورودی 0  ،   1 20 1  ،   0 10 1 ٍ  0. 

 تمزیت اٍليِ :  0گامx0 آغبسیي  ٍ هبتزیس B0ٍ لزار دُ را اًتخبة وي k  0. 

 اگز 1 گام :kg ُآًگب ،kx  تَلف وي. ٍرا ثِ ػٌَاى جَاة هؼزفي 

  جْت  (8): اس حل سیز هسبلِ 2گامks  ثب استفبدُ اس آى پبراهتز ًسجت ٍkr  ِهحبسجِ وي. ( 1) را اس راثغ 

  اگز 3گام : kr  kلزار دُ  0 ks  1kثزٍ. در غيز ایي غَرت لزار دُ  8ٍ ثِ گبم   1 k kx x s  . 

  اگز 4گام :kr  لزار دُ  1 Min ,k k   1 k . در غيز ایي غَرت لزار د2ُ k  1. 

(8)  

(1) 
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  هبتزیس تمزیت ّسي : 5گام
kB 1 .را ثٌْگبم وي 

  6گام :k  ثزٍ. 6را یه ٍاحذ افشایص ثذُ ٍ ثِ گبم 

اٍليِ پبراهتزّبی اٍليِ ٍاثستِ است. پبراهتزّبی  اًتخبة ّبی ًبحيِ اعويٌبى ثِ عَر هحسَسي ثِوبرایي رٍش

 :[4 ،1] ثبضٌذ هيسیز  غَرتثِ استبًذارد پيطٌْبد ضذُ 

/ ,  / ,  / ,        0 1 1 20 25 0 75 0 5 2 
اٍليِ هَرد ثزرسي لزار ًسجت ثِ پبراهتزّبی  را ّبی ًبحيِ اعويٌبى، گلذ ٍ ّوىبراًص حسبسيت رٍش8119درسبل 

 4111سبسی ًبهميذ ثب در ًظز گزفتي حذٍد  لِ ثْيٌِهسب 84ّبی ػذدی ثز رٍی پس اس اًجبم آسهبیص. [9]دادًذ

 ػٌَاى ثْتزیي اًتخبة هؼزفي وزدًذ:پبراهتز اٍليِ هختلف گلذ ٍ ّوىبراًص پبراهتزّبی سیز را ثِ 

/ ,  / ,  / ,  /      0 1 1 20 01 0 99 0 25 3 5 
 در ایي همبلِ هب پبرهتزّبی  1ٍ   دٌّذ وِ ّبی ػذدی ًطبى هيهبیصسًبهين. آرا پبراهتزّبی تٌظين ضؼبع هي2

ای ثبضذ. ثزای رفغ تَاًذ اًتخبة َّضوٌذاًِاًتخبة پبراهتزّبی تٌظين ضؼبع ثبثت ثزای الگَریتن ًبحيِ اعويٌبى ًوي

گزدد. در رٍش جذیذ هتزّبی تٌظين ضؼبع پيطٌْبد هيراجذیذ ثزای اًتخبة پبایي هطىل در ایي همبلِ یه رٍش 

ثبثت ثزای تٌغين ضؼبع، پبراهتزّب ثِ غَرت تبثؼي ٍاثستِ ضؼبع در ّز تىزار اًتخبة  ّبیجبی اًتخبة پبراهتزِ ث

ثبػف افشایص ٌّذ وِ ثِ وبرگيزی رٍش جذیذ اًتخبة پبراهتزّبی تٌظين ضؼبع دضًَذ. ًتبیج ػذدی ًطبى هيهي

 ضَد. ّبی ًبحيِ اعويٌبى هيوبرایي رٍش

ذ. ًتبیج ػذدی حبغل اس اػوبل ایذُ جذیذ ًضَپبراهتزّبی تٌظين ضؼبع جذیذ هؼزفي هي 8در اداهِ همبلِ، در ثخص 

گشارش ضذُ است. در ثخص پبیبًي ًيش  1ويَتست در ثخص  هسبیل هجوَػِّبی ًبحيِ اعويٌبى در حل ثز رٍش

 ثيبى ضذُ است. وبر  گيزیًتيجِ

 

 پاراهترهای جذیذ تنظین شؼاع  2

 عَر وِ در ثخص لجل اضبرُ ضذُ استفبدُ اس پبراهتزّبی تٌظين ضؼبع ثبثت هوىي است ثبػف وبّص وبرایيّوبى

است،  8چَى رفتبر تبثغ ّذف هطبثِ یه هذل درجِ  هسبیل،سیزا در ثزخي اس  یه الگَریتن ًبحيِ اعويٌبى گزدد؛

ّبی ًبهَفك ( در گبم6ضَد ٍ اگز اس پبراهتز وبّص ضؼبع ثشري )ًشدیه ثِ ضؼبع ًبحيِ اعويٌبى ثسيبر ثشري هي

استفبدُ ضَد هوىي است هججَر ضَین چٌذیي ثبر ضؼبع را وبّص دّين ٍ سیز هسبلِ ًبحيِ اعويٌبى را حل وٌين تب 

ّبی هَفك ٌّگبهي وِ ضؼبع ًبحيِ را ثسبسین. ّوچٌيي استفبدُ اس پبراهتز افشایص ضؼبع ثشري در گبمتمزیت جذیذ 

 تَاًذ ثبػف افشایص ًبهغلَة ضؼبع گزدد.اعويٌبى ثشري است هي

ثِ ػلت رفتبر غيزخغي ضذیذ تبثغ ّذف، ضؼبع ًبحيِ اعويٌبى ثسيبر وَچه  هسبیلاس عزفي در ثزخي اس 

ای ثبضٌذ وِ اس وبّص ًبهغلَة ضؼبع ًبحيِ ثبیذ پبراهتزّبی تٌظين ضؼبع ثِ گًَِ هسبیلِ اس ضَد. در ایي گًَهي

 ّبی تٌظين ضؼبع ثبیذ در حذ اهىبى ثشري ثبضٌذ.ٌذ. ثزای ایي هٌظَر پبراهتزوٌاعويٌبى در حذ اهىبى جلَگيزی 

(4)  
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ب تَجِ ثِ هجبحف ثبلا ثِ ایي سبسی ًبهميذ ٍ ث هختلف ثْيٌِ هسبیلّبی ػذدی دليك رٍی پس اس اًجبم آسهبیص

ّبی ًبحيِ اعويٌبى هَثز تَاًذ در افشایص وبرایي الگَریتنًتيجِ رسيذین وِ استفبدُ اس پبراهتزّبی ٍاثستِ ضؼبع هي

 :وٌينپيطٌْبد هيلذا پبراهتزّبی جذیذ تٌظين ضؼبع را ثِ غَرت سیز  ؛ثبضذ

( ),  ( )k k      1 1 2 2 

)وِ درآى ) :[ , ] [ , ]k c c   1 1 20ٍ( ) :[ , ] [ , ]k w w   2 1 wتَاثؼي ًشٍلي ّستٌذ وِ 20 w 1 21  

ٍc c  1 20 ثب فزؼ . درحبلت خبظ1 100 ،w 2 5 ،/w 1 1 2 ،/c 1 0 17  ٍ/c 2 0 تَاى هي 9

)تَاثغ  )k 1 ٍ ( )k 2  ِای سیز در ًظز گزفتثِ غَرت تَاثغ پل: 

/               

/               

( ) /            

/            

/                 

k

k

k k

k

k

 

 



   


  


    


  
   

4
1

8 4

8

0 17 80 100

0 20 20 80

0 25 10 20

0 30 10 10

0 90 0 10

 

 

/                

/                

                  
( )

/             

/             

                    

k

k

k

k

k

k

k

 

 



  


  

   

  
  

   

   

2 2

8 2

8

1 2 50 100

2 5 20 50

3 10 20

3 5 10 10

4 5 10 10

5 0 10

 

استفبدُ اس ایي تَاثغ ثزای ثِ ضؼبع ًبحيِ اعويٌبى، ّستٌذ.  ًسجتای ثبلا تَاثؼي ًشٍلي، تَجِ ضَد وِ تَاثغ پلِ

ضَد وِ تب حذٍدی اس افشایص یب وبّص ًبهغلَة ضؼبع ًبحيِ اعويٌبى تٌظين ضؼبع ًبحيِ اعويٌبى ثبػف هي

 . جلَگيزی ضَد ٍ در ًتيجِ وبرایي رٍش ًبحيِ اعويٌبى افشایص یبثذ

وگزایي سزاسزی الگَریتن ًبحيِ اعويٌبى ثب پبراهتزّبی تٌظين ضؼبع در ایي همبلِ اس ارایِ لضبیبی هزثَط ثِ ّ

ای اضبرُ ضذُ در ثبلا وزاًذارًذ ٍ ّوِ ضزایظ ّوگزایي سزاسزی سیزا پبراهتزّبی پلِ ضَد؛ًظز هيای غزفپلِ

ى ثب ّبی استبًذارد الگَریتن ًبحيِ اعويٌبلذا تحت فزؼ ؛ذًضَّب حفظ هيالگَریتن ًبحيِ اعويٌبى تحت آى

 ( ّوگزا خَاّذ ثَد.6ای ًيش ثِ ًمغِ ثْيٌِ هَضؼي هسبلِ )پبراهتزّبی تٌظين ضؼبع پلِ

 

   نتایج ػذدی  3
سبسی ًبهميذ جذیذ در حل هسبیل ثْيًٌِطبى دادى وبرایي الگَریتن  ًبحيِ اعويٌبى ثب پبراهتزّبی تٌغين ضؼبع  ایزث

سيستن  را در هحيظ ًزم افشار هتلت 6الگَریتن  تٌظين ضؼبع ثبثت،پبراهتزّبی همبیسِ ثب رٍش ًبحيِ اعويٌبى ثب در 

 سبسی وزدین. پيبدُػبهل ليٌَوس 

 فبدُ خَاّين وزد:تّبی سیز اسدر اداهِ ایي ثخص اس ًوبد

(6)  

(1)  
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 BTR0 –  (4ثب پبراهتزّبی استبًذارد ) 6الگَریتن. 

 BTR1 –  (9ثب ثْتزیي پبراهتزّبی هؼزفي ضذُ تَسظ گلذ ٍ ّوىبراًص ) 6الگَریتن. 

 NEW0 – (6ٍ ) (1ای ) ثب پبراهتزّبی تٌظين ضؼبع پلِ 6 الگَریتن ٍ/ ,  /  0 10 25 0 75. 

 NEW1 – ( 6ٍ) ( 1ٍای ) ثب پبراهتزّبی تٌظين ضؼبع پلِ 6 الگَریتن/ ,  /  0 10 01 0 99. 

ّب هبوشیون ضؼبع ًبحيِ اعويٌبى ثِ غَرتالگَریتنثزای ایي  100 ضزط تَلف ثِ غَرت ،: kg  

gثب  6
هسبلِ ًبحيِ اعويٌبى در ثِ ػٌَاى هبوشیون تؼذاد تىزار در ًظز گزفتِ ضذُ است. سیز  4111ٍ ػذد  010

ّوچٌيي در ّز  است. ُحل ضذ [8]تَیٌت -سبسی ضذُ ثب استفبدُ اس رٍش تىزاری اضتيْبيّبی پيبدُالگَریتن

 .[1] هَرد استفبدُ لزار گزفتِ است  BFGS ٍشرهحبسجِ تمزیت هبتزیس ّسي  ایزثتىزار 

تب  91ّب ثيي وِ اثؼبد آى [6]هسبلِ آسهَى اس  696 ّبی اضبرُ ضذُ ثزای حلًتبیج ػذدی اس ثِ وبرگيزی الگَریتن

، ًمغِ ضزٍع استبًذارد ّوبى هسبلِ در ًظز گزفتِ ضذُ x0 ثزای ّز هسبلِ تمزیت اٍليِاًذ. ثَد، حبغل ضذُ 6111

اًذ وِ ایي  ّب ّز چْبر الگَریتن ضىست خَردُتبی آى 69هسبلِ ثَدوِ در  668آسهَى   هسبیلتؼذاد ول  .است

 هسبلِ ثبليوبًذُ وِ حذالل یىي اس چْبر 696اس هيبى  اًذ. ّب در ًظز گزفتِ ًطذُهمبیسِ الگَریتندر ثزای  هسبیل

در   BTR1  ٍNEW0 ّبیهسبلِ ٍ الگَریتن 9در حل  BTR0 ّب را حل وزدُ ثَدًذ، الگَریتنالگَریتن آى

 .اًذخَردُهسبلِ  ضىست  1در حل  NEW1هسبلِ ٍ الگَریتن  8حل 

. استفبدُ ضذُ است [8]اس ًوَدار دٍلاى ٍ هَری  ، [9]، هطبثِ ثْتز ًتبیج ػذدی حبغل ّز چِ همبیسِ ثزای 

ّبی ثِ ػٌَاى ضبخع ٍ تؼذاد تىزارّبی آى، دّي تبثغتؼذاد همذارسهبى اجزای الگَریتن،  ثذیي هٌظَر، هذت

اس آًجب وِ در ّز تىزار رٍش ًبحيِ اعويٌبى فمظ یه ثبر گزادیبى تبثغ هحبسجِ  وبرایي در ًظز گزفتِ ضذُ است.

 ضَد، تؼذاد تىزارّب ثب تؼذاد همذاردّي گزادیبى ثزاثز است.هي

دّذ. ّبی ثبلا ثب ضبخع وبرایي تؼذاد همذار دّي تبثغ ّذف را ًطبى هيًوَدار دٍلاى ٍ هَری الگَریتن 6 ضىل

ثْتزیي وبرایي را دارد. ّب در همبیسِ ثب دیگز الگَریتن NEW1پيذاست الگَریتن  ضىلگًَِ وِ اس ایي ّوبى

درغذ اس ول هسبیل ثْتزیي  48در  BTR1وبرایي تمزیجب یىسبًي دارًذ ّزچٌذ  BTR1  ٍNEW0ّبی  الگَریتن

 است.تزیي تؼذاد همذاردّي تبثغ را داضتِ  درغذ اس هسبیل ون 89در حذٍد  NEW0 الگَریتن ثَدُ در حبلي وِ

تزیي وبرایي را  ثذتزیي الگَریتن ثَدُ ٍ ضؼيف BTR0دّي تبثغ ّذف الگَریتن ّوچٌيي، ثب ضبخع تؼذاد همذار

  اس خَد ًطبى دادُ است.

 ضىلّب ثب ضبخع وبرایي تؼذاد تىزار رسن ضذُ است. در ایي ًوَدار دٍلاى ٍ هَری الگَریتن 8 ضىلدر 

ّب لزار گزفتِ است وِ ًطبى اس ثزتزی ایي در ًْبیت ثبلای ًوَدار دیگز الگَریتن NEW1ًيش ًوَدار الگَریتن

ثِ تزتيت در جبیگبُ  BTR1 ،NEW0  ٍBTR0ّبی ّب دارد. ّوچٌيي الگَریتنالگَریتن ًسجت ثِ سبیز الگَریتن

 گيزًذ. دٍم، سَم ٍ چْبرم لزار هي
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ّب در ضَد، هذت سهبى اجزای الگَریتنّب استفبدُ هيضبخع وبرایي هْن دیگزی وِ هؼوَلا در همبیسِ الگَریتن

 ضىلًوبیص دادُ ضذُ است. در ایي   1 ضىلاست. ًوَدار دٍلاى ٍ هَری ثب ایي ضبخع وبرایي  در  هسبیلحل 

ّب ًيش ثْتزیي الگَریتن است. اس ًظز هذت سهبى اجزای الگَریتنNEW1  ضَد وِ الگَریتنطبّذُ هيه

ثذتزیي وبرایي را ًسجت سبیز  BTR0وبرایي تمزیجب یىسبًي دارًذ ٍ الگَریتن  BTR1  ٍNEW0ّبی  الگَریتن

 ّب دارد.   الگَریتن

 

 گیری نتیجه   4

ِ ضذُ است. ّبی ًبحيِ اعويٌبى ارایاًتخبة پبراهتزّبی تٌظين ضؼبع در رٍشدر ایي همبلِ یه رٍش جذیذ ثزای 

استفبدُ اس پبراهتزّبی تٌظين ضؼبع ٍاثستِ ثِ ضؼبع اس پبراهتزّبی تٌظين ضؼبع ثبثت  در رٍش جذیذ ثِ جبی استفبدُ

ای هغزح ضذُ است. پلِّب ثب ػٌَاى پبراهتزّبی تٌظين ضؼبع گزدد وِ یه ًوًَِ سبدُ ٍ هَثز اس آىپيطٌْبد هي

ًبهميذ اس ويَتست ًطبى  سبسیای اس هسبیل آسهَى ثْيٌِّبی ػذدی در حل هجوَػًِتبیج حبغل اس آسهبیص

 دّذ. ای وبرایي الگَریتن ًبحيِ اعويٌبى را افشایص هي دُ اس پبراهتزّبی تٌظين ضؼبع پلِدّذوِ استفب هي

         
 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 همذاردّي تبثغ تؼذاد ثب ضبخع ًوَدار دٍلاى هَری .1شکل

(6)  

 تىزار الگَریتن تؼذاد ًوَدار دٍلاى هَری ثب ضبخع .2شکل 
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