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ّای  ی اجتواعی ٍ سازهاىّاِ یافتي تعداد افراد با شرایط خاص در شبک

 ریسی ّن هثبت بسرگ با استفادُ از برًاهِ

 
 *2هحود رضا صافی، 1سید سعید ًبَی

 ، ایطاىؾوٌبى، ضیبضي، گطٍُ ؾوٌبى، زاًكگبُ ضیبضي یزوتط -1

 ، ایطاىؾوٌبى، ضیبضي، گطٍُ ؾوٌبىزاًكگبُ  ،اؾتبزیبض -2

 

 1397تيط  11همبلِ:  سيضؾ

 1398اضزیجْكت  27 همبلِ: طـیپص

 

 چکیدُ 

( ٍ یب تقساز w*ی هقيٌي زاضًس ) قساز افطازی وِ ّوگي ثب ّن ضاثغِّبی ثعضي، یبفتي ت ی ارتوبفي ٍ یب ؾبظهبىّبِ زض قجى

ی هقيي ثب یىسیگط ًساضًسا ضاثغِ ّب یه اظ آىافطازی وِ ّيچ 
*

( )w ٍضا هَضز تَرِ هسیطاى اؾت. چٌبًچِ افطاز  هؿبلِ، ز

فسز وليه ٍ w*ّبی یه گطاف زض ًؾط ثگيطین،  ضئَؼ ٍ اضتجبعبت هصوَض ضا یبل
*

w  تقساز ضئَؼ ظیطگطاف هؿتمل آى

ضیعی ّن  ّب، هسل ثطًبهِ . یىي اظ ایي هسلزقَ هي ؾبظی هٌزط ّبی ثْيٌِ یبفتي ایي زٍ فسز ثِ حل ثطذي هسلس. زّ هيضا ًكبى 

ثِ  ایي هؿبیل ضا ای ٍرَز ًساضز. زض ایي همبلِ ّن هخجت، یه ضٍـ ثب ظهبى چٌسرولِی  هخجت اؾت. هتبؾفبًِ ثطای حل هؿبلِ

ّوچٌيي وٌين.  غًتيه ٍ اظزحبم شضات اؾتفبزُ هي ّبی الگَضیتنّب اظ  ؾبظی ٍ ثطای حل آى هسل ،ل ّن هخجتنَضت هؿبی

 زّين. هيهخبل ًكبى حل زٍ  ثب ضٍـ ذَز ضاوبضایي 

 

الگَضیتن غًتيه، الگَضیتن اظزحبم ضیعی ّن هخجت،  ثطًبهِ، ی ارتوبفيّبِ ٍ قجى ّب ؾبظی زض ؾبظهبى ثْيٌِ :کلوات کلیدی

 .گطاف هؿتملّب، ظیط گطافشضات، وليه 

 
 

 هقدهِ 1

اؾت هسیطیت هٌبثـ اًؿبًي اظ ّب ذيلي ظیبز  ّبیي وِ تقساز افضبی آى ّب ٍ ؾبظهبى ّبی ارتوبفي، قطوت زض قجىِ

اّويت ّب ّوَاضُ  ایي گطٍُ زض افطاززاقتي ثطذي ضٍاثظ هقيي ثيي  وٌس. تطی پيسا هي ّبی هرتلف، اّويت ثيف رٌجِ

زض چيسهبى  زیگط یٍ یب هَاضز ثِ فٌَاى هخبل زاقتي ثيوبضی هكتطن، ذَیكبًٍسی، ّن قْطی ثَزى. زاضزای  ٍیػُ

اّويت ظیبزی زاضای ّبی ارتوبفي  ى ٍ یب زض اهَض تجليغبتي زض قجىِّبی هرتلف ؾبظهب وبضوٌبى زض ظیطهزوَفِ

 .اؾت

                                                           
 زاض هىبتجبتفْسُ* 

  msafi@semnan.ac.ir آزضؼ الىتطًٍيىي:
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آًبًس ٍ  .اًس پطزاذتِّب  ؾبظهبىثِ وبضثطزّبی ًؾطیِ گطاف زض هسیطیت هرتلف  ّبی اظ رٌجِثطذي هَلفبى      

ّبیي اظ وبضثطز  ّب اؾتفبزُ وطزًس. ًوًَِ ثظ گطافاظ ضٍا ّبی افطاز تقييي اّساف ٍ هؿئَليت ثطای [1] وَزالي

 ثجيٌيس.  [3] ٍ [2تَاًيس زض ] اف زض هسیطیت هٌبثـ اًؿبًي ضا هيگط

ضا ثيي وبضهٌساى یه ؾبظهبى زض ًؾط  Rپطزاظین، ضاثغِ هقيي  هي ّب آىثِ  زض ایي همبلِ ثطای تكطیح هؿبیلي وِ

ثبّن زاقتِ ثبقٌس ثيي ایي زٍ  Rاگط زٍ وبضهٌس ضاثغِ  .قَز وبضهٌس یه ضاؼ اظ گطاف هحؿَة هي ّطثگيطیس. 

قجىِ ارتوبفي، لاظم ثٌبثطایي زض یه ؾبظهبى یب  زض غيط ایي نَضت یبلي ٍرَز ًساضز؛ضاؼ یبل ٍرَز زاضز ٍ 

  اؾت ثطای ّط ضاثغِ ذبل یه گطاف ٍیػُ آى ضاثغِ زضًؾط گطفت.

ّبی حبئع  يٌي زاضًس هزوَفِّب ثب ّن اضتجبط هق ّبیي اظ افطاز وِ ّوگي آى هزوَفِارتوبفي  ّبی قجىِزض    

قًَس. تقساز فٌبنط  گطاف ًبهيسُ هي-ّب وليه ّب زض گطافِ قًَس. ایي هزوَف هيّب تلمي  گيطی زض تهوين اّويت

هؿبلِ لسیوي ٍ هْن ّب یه  بم زاضز. یبفتي فسز وليه زض گطافاظ ایي ًَؿ، فسز وليه ً ّبِ تطیي هزوَف ثعضي

ّب ثب یىسیگط اضتجبط هقيٌي ضا ًساضًس ًيع  ّبیي اظ افطاز وِ ّيچ زٍ تبی آىِ آیس. ّوچٌيي هزوَف ثِ حؿبة هي

تطیي هزوَفِ اظ ایي ًَؿ ًيع  ضيیس. لغقب یبفتي تقساز افطاز ثعآ ِ هْوي اظ ًؾط هسیطاى ثِ حؿبة هيهزوَف

قَز. ایي هؿبیل هَضز تَرِ هحممبى  ثَزُ ٍ  هزوَفِ یه گطاف هؿتمل ًبهيسُ هي ایي قس.هْوي ثب هؿبلِتَاًس  هي

وِ آى . ثِ زليل ًسا ی هرتلف ثِ حل آى پطزاذتِّب ضٍـ تقساز لبثل تَرْي همبلِ زض ایي ظهيٌِ ٍرَز زاضز وِ اظ

 قَز. اؾتفبزُ هي اثتىبضی ّبی اظ ضٍـ ّب آى، ثطای حل ّؿتٌس NP-hardهقوَلا ؾبظی هصوَض  هؿبیل ثْيٌِ

هبًٌس غًتيه،  ّب آىٍ اقىبل ثْجَز یبفتِ  ّبی اثتىبضی ثطذي هؿتميوب اظ الگَضیتن ،زض هيبى همبلات هرتلف    

ثب اؾتفبزُ اظ  [4] ، ثعگبى ٍ لَچيبى زضثِ فٌَاى هخبل .اًس ّب ٍ ... اؾتفبزُ وطزُِ اظزحبم شضات، وَلًَي هَضچ

ويت اؾت نطفب اظ زیسگبُ تئَضی حبئع اّ ّب آىاهب عجك گفتِ ذَزقبى ضٍـ  ؛اًس هؿبلِ پطزاذتِالگَضیتن غًتيه ثِ 

الگَضیتن غًتيه ضا ثبضٍـ قبذِ  ًَیؿٌسگبى، [5]زض هطرـ  ّبی هتٌَؿ وبضاهس ًيؿت. ٍ اظ ًؾط فولي ثطای گطاف

اًس وِ ضٍـ ذَز ضا اظ ًؾط ظهبًي وبضاهس ًكبى  ًسازُ اضایِاًس ٍلي ًتبیذ فسزی  وبض ثطزُِ ث هؿبلٍِ وطاى ضٍی 

ایي وبض  زّس. ّب رَاة ًوي الجتِ ضٍی ّوِ گطاف ؛قَز وِ زیسُ هي[ 6] همبلِس. اؾتفبزُ اظ ولًَي هَضچگبى زض ٌزّ

اهب ظهبى ارطای ثطًبهِ  ؛ثب اضبفِ وطزى الگَضیتن اظزحبم شضات تىويل وطزًس [7] ىبضاًف زضؾليوبًي پَض ٍ ّوضا 

 ًؿجتب ثبلاؾت. ّب آى

قَز وِ اظ ًَؿ هحسة ّؿتٌس. زض  ضیعی ّن هخجت تجسیل هي یل ثطًبهِهؿبیل هَضز ثطضؾي زض ایي همبلِ ثِ هؿب     

قسُ اؾت. زض ٍالـ هؿبیل گؿؿتِ  اضایِیي ّب ضٍـضیعی ّن هخجت  ی ثطًبهِ زض هَضز حل هؿبلِ [9]ٍ  [8]هطارـ 

تَاًيس  هيتط  ز وِ ثطای اعلافبت ثيفقَ هيی ّن هخجت تجسیل  هؿبلِهبًٌس هؿبیل هَضز ثطضؾي زض ایي همبلِ ثِ 

یه ٍ تؾطیف ّط هطحلِ اظ ایي افطاظ، ثب افطاظ ؾيوپلىؽ ٍاحس  [8] ضا ثجيٌيس. اؾپبًؿل ٍ ّوىبضاى زض [10]هطرـ 

ؾبذتِ قسُ  ّبی ای اظ رَاة اًس وِ زًجبلِ زازُ اضایِ ويٍ الگَضیت وطزضیعی ذغي هتٌبؽط ثب آى ضا حل  ی ثطًبهِ هؿبلِ

اظ ظیبز قسُ ایي اؾت وِ ثب افعایف تىطاضّب تقساز افضبی افط ،اهب اقىبل اؾبؾي زض آى ثِ همساض زليك ّوگطاؾت؛

انلاحبتي ثطای  [9]قَز. تبًبوب ٍ یَقيع زض  هيضیعی ذغي هطثَعِ هكىل ٍ گبّي ًبهوىي  ی ثطًبهِ ٍ حل هؿبلِ

ٌَّظ ثطذي هكىلات ضٍـ لجل ضا زاضز ٍ زض ثطذي هَاضز حتي ثستط اظ آى  ّب آىاهب ضٍـ  ؛ًساُ وطز اضایِوبض لجلي 
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زض  ،اًس. ثًَفؽ ٍ زٍض ى ضا حل وطزُی ّن هخجت ٍ زٍگبى آ چٌيي زض ثطذي اظ هطارـ ذَز هؿبلِوٌس. ّو هيفول 

قَز تب  هيّبی ذغي حل  ضیعی ًس وِ زض آى زًجبلِ ای اظ ثطًبهِا زازُ اضایِضٍقي ثطای حل هؿبیل ّن هخجت  [11]

ؾبظز. نبفي  هيّبی ذغي ضا ثطای حل هؿبلِ  ضیعی ای اظ ثطًبهِ بلِیيلسضین ًيع زًج [12]ز. زض ی انلي حل گطز هؿبلِ

زض اًس.  هقطفي وطزُضٍـ یيلسضین ضا انلاح ًوَزًس ٍ ضٍـ رسیسی ثطای حل ایي زؾتِ اظ هؿبیل  [13] ٍ ًجَی زض

ضٍـ هب زض وٌين.  هيی ّن هخجت اؾتفبزُ  ضٍی هؿبلِ ایي همبلِ هب اظ تطويت زٍ الگَضیتن غًتيه ٍ اظزحبم شضات

 وٌس. هيظهبى ثؿيبض هٌبؾت ًتيزِ ضا هقلَم 

ضیعی ّن هخجت،  ّب، ثطًبهِ زض ثرف زٍم ثطذي همسهبت لاظم اظ گطاف :اؾت طحق ایي ؾبظهبى ایي همبلِ ثِ    

ّبی هصوَض زض حل هؿبیل  سُ اؾت. ضٍـ اؾتفبزُ اظ الگَضیتنالگَضیتن غًتيه ٍ الگَضیتن اظزحبم شضات آٍضزُ ق

 ّبی هغطح قسُ زض كطیح ذَاّس قس. زض ثرف چْبضم ضٍـیبفتي فسز وليه ٍ گطاف پبیساض زض ثرف ؾَم ت

 وٌين. ؾبظی هي َم ضا ضٍی زٍ هخبل پيبزُثرف ؾ

 

 ی لازمّاِ زهیٌ پیش 2

 

 هقدهات لازم از ًظریِ گراف 2-1

)، ظٍد هطتت Gیه گطاف  , )V E  اؾت وِ زض آىV  ٍ هزوَفِ ضئَؼE ِؾت وِ ّب ی یبل هزوَف

فٌبنط نفط ٍ یه اؾت. اگط ثيي هبتطیؿي ثب G . هبتطیؽ هزبٍضت گطاف ثبقس هيی ضٍاثظ ثيي ضئَؼ  زٌّسُ ًكبى

)ی آًگبُ هَلفِ ،یبلي ٍرَز زاقتِ ثبقس i  ٍjّبی  ضاؼ , )i j  نَضت نفط هبتطیؽ ثطاثط ثب یه ٍ زض غيط ایي

 اؾت.

}ّبی گطاف ّؿتٌس ٍ ثب وبضهٌس ٍرَز زاضز وِ ضاؼ 8قطوت  فطو وٌيس زض یه 1 هثال , ,..., }v a a a 1 2 8  

آیس. ّط زٍ  اثغِ ذبل زض ایي قطوت ثِ حؿبة هيفطو وٌيس زاقتي ثيوبضی هكتطن یه ض .ًسًكبى زازُ قسُ ا

 ًكبى زازُ قسُ اؾت: ثب یبل هكتطن 1ًفط وِ ثيوبضی هكتطن زاضًس زض قىل 

 
 ای زض وبضوٌبى یه قطوت( )ضاثغِ 1 گطاف هخبل .1شکل 
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 a1  ٍa2این. ثِ فٌَاى هخبل، ثيوبضی هكتطن  ه ثيوبضی هكتطن ضا زض ًؾط ًگطفتِتَرِ زاقتِ ثبقيس وِ فمظ ی

زض هتفبٍت ثبقس. ثِ فجبضت زیگط گطاف هصوَض ذبنيت تقسی ًساضز.  a2  ٍa3هوىي اؾت ثب ثيوبضی هكتطن 

 اؾت. 1 ، هبتطیؽ هزبٍضت ثِ نَضت رسٍلایي هخبل

ٌس، ثيوبضی هكتطوي ًساقتِ ثبق ّب آىحبل اگط هسیط ثرَاّس افطازی ضا زض یه اتبق وبض لطاض زّس وِ ّيچ زٍ ًفط 

 فجبضتٌس اظ:  ّبِ ثِ زًجبل هزوَفِ هؿتمل زض گطاف اؾت. ثطذي اظ ایي هزوَف

{ , , },{ , , },{ , , }a a a a a a a a a2 3 4 6 5 1 6 5 8 
زاضًس ثب  ثب یىسیگط یه ثيوبضی هكتطن ّب آىّوچٌيي اگط ثرَاّس هزوَفِ افطازی ضا زض ًؾط ثگيطز وِ ّط زٍ ًفط 

 . زض ایي نَضتهَارِ ّؿتينیه وليه گطاف 

{ , , , },{ , , },{ , , },{ , , }a a a a a a a a a a a a a1 2 6 7 2 1 7 1 6 7 2 6 7 
}ّؿتٌس ٍ الجتِ  ّبِ ّبیي اظ ایي هزوَف هخبل , , , }a a a a1 2 6  ؛اؾت 4ّبؾت. فسز وليه ایي گطاف  تطیي آى ثعضي 7

 فضَ اؾت.  4تطیي هزوَفِ اظ لحبػ تقساز اظ ایي ًَؿ زاضای  ثعضي یقٌي
 1گطاف قىل هزبٍضتهبتطیؽ  .1جدٍل 

 
 

 

 ریسی ّن هثبت از برًاهِهقدهات لازم  2-2

 زض حبلت ولي ثِ نَضت ظیط اؾت:ؾبظی  ثْيٌِ هؿبلِیه 

(1)                                                
Min  (Max)   f(x)           

. .               x  S       s t 
 

)ؾبظی تهوين( ّؿتين وِ فلاٍُ ثط ثْيٌِ )ثطزاضXوِ زض آى ثِ زًجبل یبفتي ثطزاض ) f Xِی  زض هزوَف

ٍ حتي یه تبثـ  ثِ ربی ایٌىِ یه ثطزاض ثبقس، یه هبتطیؽ X،زض ثطذي هؿبیل .نسق وٌس Sّبی  هحسٍزیت

 ثبقس.ذغي ٍ حتي یه هرطٍط ای اظ هقبزلات ذغي ٍ یب غيط تَاًس هزوَفِ هي  اؾت. ّوچٌيي 

 ،زاقتِ ثبقين aًبهٌفي قَز ّطگبُ ثطای ّط ثطزاض یه هبتطیؽ ّن هخجت ًبهيسُ هي X : 1 تعریف 
Ta Xa  0 

 ای هزوَفِ Sیه تبثـ ذغي، fتبثـ (1) هؿبلِزٌّس. چٌبًچِ زض  ًكبى هي  Cّبی ّن هخجت ضا ثب  هزوَفِ هبتطیؽ

ضا یه  هؿبلِهبتطیؿي ّن هخجت ثبقس،  X ّب( ٍ ّوچٌيي)ًين فضب هقبزلات ذغيّبی ًب اقتطان رَاةاظ  حبنل
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ضیعی ذغي زاقتِ ثبقين وِ هزَْل هؿبلِ هبتطیؿي  . زض ٍالـ یه هؿبلِ ثطًبهًِبهٌس ن هخجت هيضیعی ّ ثطًبهِ هؿبلِ

 .ّن هخجت ثبقس

 1آى  هبتطیؿي ثبقس وِ ّوِ فٌبنط Jٍ ّوبًيهبتطیؽ  Iیه گطاف ثبقس. هزبٍضتهبتطیؽ  Aفطو وٌيس 

تطیي تقساز افطازی وِ ّيچ  هطثَعِ )ثيف تطیي هزوَفِ پبیساض زض گطاف ثعضي یّب اؾت. ثطای یبفتي تقساز ضاؼ

 [:14] ظیط حل قَز هؿبلِثب یىسیگط ضاثغِ هقيٌي ًساضًس( لاظم اؾت  ّب آىزٍ ًفط 

(2                                                  )
Min              

. .               ( )  

                   

y

s t y A I J C

y N

  



 

y تطیي همساض یقٌي ثبیس ون )زؾت آٍضین وِِ ضا عَضی ث  )y A I J  .یه هبتطیؽ ّن هخجت ثبقس 

ثب ّن ضاثغِ هقيٌي زاضًس( لاظم اؾت  ّب آىتطیي تقساز افطازی وِ ّط زٍ ًفط  ّوچٌيي ثطای یبفتي فسز وليه )ثيف

 [8] ظیط ضا حل وٌين هؿبلِ

(3                                            )
Min              

. .               ( )     

                   

w

s t w J A J C

w N

  



 

)ضا عَضی ثيبثين وِ ثطای آى wتطیي فسز عجيقي یقٌي ثبیس وَچه )w J A J .یه هبتطیؽ ّن هخجت ثبقس 

 

 سازی ّای ابتکاری در حل هسایل بْیٌِ نالگَریتای از  تَصیف سادُ 2-3

. یه ضاُ وبض ایي اؾت وِ ثب قَز ّبی تىطاضی زٍ ضاُ وبض افوبل هي ثب ضٍـ هؿبلِثِ عَض ولي ثطای حل یه 

ٍ عي یه فطایٌس ًيؿت  هؿبلٍِلي العاهب ثْتطیي رَاة  ؛وٌس نسق هؿبلِوِ زض قطایظ وٌٌس  قطٍؿ هيای  ًمغِ

ضا ٍ ّن همساض تبثـ ّسف ثْتطی  هؿبلِضًٍس وِ ّن قطایظ  گبم اظ یه ًمغِ ثِ ًمغِ ثقسی هي تىطاضی، گبم ثِ

 ًؿجت ثِ رَاة لجلي زاقتِ ثبقس.

 هؿبلِزاضای قطایظ  طیي رَاةتوِ ثِ ٍضَح اظ ثْوٌٌس  قطٍؿ هي 0X ضاُ وبض زیگط ایي اؾت وِ اظ یه ًمغِ

گبم اظ یه ًمغِ ثِ ًمغِ  فطایٌس تىطاضی، گبم ثٍِ عي یه ضا ًساضز  هؿبلٍِلي قطایظ  ؛اؾت ثْتط( X*)یقٌي

ضا زاضا  هؿبلِتوبم قطایظ  گبم ثِ گبم ،وٌس ضا حفؼ هي X*وِ زض ضوي ایٌىِ ثْتط ثَزى اظ  عَضیِ ضًٍس ث ثقسی هي

 قَز.

ّب ثطپبیِ  اظ ایي ضٍـقَز. ثطذي  ی هرتلف اؾتفبزُ هيّب ضٍـگبم اظ ثطای تىطاض گبم ثِ  ،زض ّط زٍ ضاُ وبض

ّبی  ضٍـ گطازیبى هعزٍد ٍ یب ؾبیط ضٍـضٍـ زٍ ثركي، ضٍـ ًيَتي،  :ّبی نطفب ضیبضي ّؿتٌس هبًٌس ضٍـ

زّس قىل  هيآًچِ زض عجيقت ضخ  ٍلي ثطذي زیگط ثطپبیِ ؛ّبی ضیبضي ّوطاُ ّؿتٌس الگَضیتن رؿتزَ وِ ثب

 ی فهجي ٍ ... اظ ایي ًَؿ ّؿتٌس.ّبِ (، هَضچگبى، قجىّبی غًتيه، اظزحبم شضات )پطًسگبى گيطًس. الگَضیتن هي

ؿ یه یب ( هقطفي قس. ایي الگَضیتن ثطای قط1929ٍ - 2015الگَضیتن غًتيه اٍليي ثبض تَؾظ ربى ٌّطی ّبلٌس )

ضا ًيع زاضًس، ثِ فٌَاى ٍالسیي )روقيت  هؿبلِگيطز. اظ ایي زٍ ٍضٍزی وِ الجتِ قطایظ  ( ٍضٍزی هي2چٌس )هقوَلا 

ِ( اؾتفبزُ ٍ یه یب چٌس ذطٍري ثِ فٌَاى فطظًس )فطظًساى( تَليس هي وٌس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ فطظًس )فطظًساى( ٍ یب اٍلي
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، ثب اؾتفبزُ اظ زٍ فول اًزبم )فطظًساى( ثقسیی ّب وٌس. فطایٌس تَليس رَاة ّبی ثقسی ضا تَليس هي لسیي، رَاةٍا

زّس ٍ فول زیگط ضا تبثقي  ضٍی ٍالسیي اًزبم هيوِ ثب فولي  (crossoverقَز. یىي ضا تبثقي ثِ ًبم آهيعـ ) هي

یقٌي فطظًساى ثطذي  ؛زّس ًتيه ضخ هيغزضؾت هبًٌس آًچِ زض ثحج  زّس. ( اًزبم هيmotivationثِ ًبم رْف )

ي ًيؿتٌس ثِ فٌَاى رْف وِ هَضٍحا ضّب  ثطًس ٍ ثطذي ٍیػگي ضا هؿتميوب اظ ٍالسیي ثِ اضث هي ّبی ذَز ٍیػگي

ضٍی فطظًساى تَليس قسُ  ( ثطضؾي ذَز ضاfitnessوٌٌس. زض ضوي تَليس فطظًساى، تبثقي ثِ ًبم ثطاظـ ) وؿت هي

 وٌس ٍ آذطیي فطظًس ثبقٌس، فطایٌس تَليس ضا هتَلف هيزّس ٍ چٌبًچِ فطظًساى، قطایظ هغلَة ضا زاقتِ  اًزبم هي

 وٌس. ثِ فٌَاى ثْتطیي گعیٌِ هقطفي هي ضا زاضای قطایظ

الْبم گطفتِ  ،تَؾظ وٌسی ٍ آثطاّبضت اثساؿ قس. ایي الگَضیتن 1995اظزحبم شضات )پطًسگبى( زض ؾبل الگَضیتن 

ّبؾت. ایي الگَضیتن ثب گطٍّي اظ شضات )ًمبط( اظ زاذل رَاة ّب )ًمبعي وِ  اظ ضفتبض گطٍّي پطًسگبى ٍ هبّي

يت ٍ قط شضُ )پطًسُ( زض ّط ظهبى یه هَلوٌس. ّ قطٍؿ هيٍلي لعٍهب ثْتطیي ًمغِ ًيؿتٌس(  ؛ضا زاضًس هؿبلِقطایظ 

آى ظهبى ضا زاضز ٍ ثطای حطوت اظ هَلقيت فقلي ثِ یه هَلقيت ثْتط )حطوت ثِ ؾوت  هطثَط ثِ یه ؾطفت

یه ًمغِ یب رَاة ثْتط( اظ زاًف فطزی ذَز )ثْتطیي هَلقيتي وِ تب آى لحؾِ زاقتِ( ٍ زاًف زیگط شضات گطٍُ 

ی ضؾيسى ثِ بیگي( اؾتفبزُ وطزُ ٍ ؾطفت حطوت ٍ هىبى ثقسی ذَز ضا ثطا)ثْتطیي هَلقيت ؾبیط ًمبط زض ّوؿ

قي اًس اظ تبث ب ؾبیط شضات تب لحؾِ وًٌَي زاقتِوٌس. زض تقييي ثْتطیي ٍضقيتي وِ ذَزـ ٍ ی هَلقيت ثْتط تقييي هي

اگط همساض تبثـ قَز ٍ  فول ثطضؾي ثْيٌگي اًزبم هي ،وٌس. ّوچٌيي ثب ّويي تبثـ ثِ ًبم تبثـ ثطاظـ اؾتفبزُ هي

 گطزز. بقس، فطایٌس تغييط هىبى تىطاض هيثطاظـ زض ایي هَلقيت رسیس زال ثط فسم ثْيٌگي ث

 گيطًس. تلفي ضا ثِ عَض ّوعهبى زض ًؾط هيّبی هر هقوَلا قطط ،زض زٍ الگَضیتن هصوَض ثطای تَلف فطایٌس تىطاض
 

 یافتي تعداد کارکٌاى خاص بیي کارکٌاى یک شرکت 3

تط یه قجىِ ارتوبفي، ضاثغِ ذبني ضا ثيي  ت یب یه ؾبظهبى ٍ یب زض حبلت وليهسیط یه قطوفطو وٌيس 

 گيطز. اٍ ثِ زًجبل یبفتي پبؾد زٍ ؾَال ظیط اؾت: زض ًؾط هي ٍ یب افضبی ذَز وبضوٌبى

 ضاثغِ ضا ًساضًس چٌس ًفط لطاضّب ثب یىسیگط ایي  َفِ اظ وبضوٌبًف وِ ّيچ زٍتبی آىتطیي هزو زض ثعضي -1

 گيطًس؟ هي

 س؟ًگيط غِ ذبل ضا زاضًس چٌس ًفط لطاض هيآى ضاث فضَتطیي هزوَفِ اظ وبضوٌبًف وِ زض آى ّط زٍ  زض ثعضي -2

وٌس  زضؾت هي هزبٍضتهسیط ثطای ّط ضاثغِ وِ اظ ًؾط اٍ زض هسیطیت ؾبظهبًف زاضای اّويت اؾت یه هبتطیؽ 

لطاض  1گصاضز. زض ّط هبتطیؽ ثطای ّط زٍ ًفط زض هىبى هطثَعِ یب فسز  هبتطیؽ ًبم ٍیػُ آى ضاثغِ ضا هي ٍ ثطای ایي

ای ّط فطز وِ ثِ ؾبظهبى اضبفِ . ثط0 زض غيط ایي نَضت زاضًس ٍ ثطای ٍلتي زٍ ًفط آى ضاثغِ ضا 1. 0هي زّس یب 

كرم ثب ؾبیطیي زض ّط هبتطیؽ ه ز ٍ ضاثغِ آى فطزگطز طیؽ یه ؾغط ٍ یه ؾتَى اضبفِ هيقَز ثِ ّط هبت هي

 قَز؛ هيّوچٌيي زض نَضت ذطٍد ّط فطز اظ ؾبظهبى، ؾغط ٍ ؾتَى هطثَط ثِ آى فطز، اظ هبتطیؽ حصف  قَز. هي

گيطی )ذطٍد( ّط فطز ّب ثب ثِ وبض ٍ ایي هبتطیؽ ضا زض اذتيبض زاضز ّبِ توبم ضاثغ هزبٍضتثٌبثطایي هسیط، هبتطیؽ 

 قًَس. هيرسیس )لسین( ثِ ٌّگبم 
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ز. حل ایي هؿبیل زض حبلت ولي ٍ حل قَ (3) ٍ (2) هؿبیل زٍ ؾَال هصوَض لاظم اؾتاهب ثطای یبفتي پبؾد 

سُ اؾت. زض ایٌزب هب اظ ق اضایِی فسزی هرتلفي ثطای حل ایي هؿبیل ّب ضٍـپصیط ًيؿت.  اهىبى ًؾطینَضت ِ ث

 وٌين. اؾتفبزُ هيّب  ىی غًتيه ٍ اظزحبم شضات ثطای حل آّب الگَضیتن

 

 الگَریتن شًتیک 3-1

اظزحبم شضات ضا ثطای آى ؾپؽ فوليبت الگَضیتن  ؛ب ثب الگَضیتن غًتيه قطح هي زّين( ضا زض ایٌز3) سلحل ه

 اؾت. 2ثِ نَضت رسٍل  هؿبلِزیگط وبهلا هكبثِ اؾت. ثسًِ غًتيىي ثطای ایي  هؿبلِوٌين. حل  تكطیح هي
 

 (3) هؿبلِثسًِ غًتيىي ثطای   .2جدٍل 
 ثب تقساز هَلفِ ثطاثط ثب تقساز وبضوٌبى   ثطزاضّبی  روقيت          

)ثطضؾي فلاهت   تبثـ ثطاظـ  ( ) )Ta w J A J a  

ی فطظًس اظ تطويت هحسة ّبِ ؾبذت چبضن اٍل ٍ چبضن آذط هَلف آهيعـ              

 ی ًؾيط زض ٍالسیيّبِ هَلف

 تهبزفيی فطظًس ثب افساز ّبِ % هيبًي هَلف50ؾبذت  رْف                 

 

(. ثب ووه ظیطا زض ثْتطیي حبلت هوىي، ایي فسز همساض ثْيٌِ تبثـ ّسف اؾتوٌين ) قطٍؿ هي 2ثطاثط  wثب

)  وِ وٌين ثِ عَضی هي aالگَضیتن هصوَض ؾقي زض یبفتي ثطزاض  ( ) )Ta w J A J a  .اثتسا زٍ ثطزاض  هٌفي قَز

وٌين. چٌبًچِ ّيچ وسام اظ ایي زٍ ثطزاض حبنل فجبضت لجل ضا هٌفي ًىطز، ثطزاضّبی  هيتَليس   aتهبزفي زض ؾبیع 

تط اظ  حبًيِ ٍ تقساز تىطاض ون 60اگط زض ظهبى ووتط اظ وٌين.  هيتَليس  3ثقسی ضا ثب اؾتفبزُ اظ تبثـ آهيع زض رسٍل 

فقلي ثْيٌِ ًيؿت ٍ ثبیس همساض آى ضا افعایف  wوِ حبنل فجبضت هصوَض ضا هٌفي ًوبیس  زَثطزاضی یبفت ق 1000

تط اظ  ثب همبزیط ثيفwثطای چٌس. ًبهين هي w*فقلي وبًسیسای ثْيٌِ اؾت ٍ آى ضا   wزّين. زض غيط ایي نَضت
*w وسام اظ ایي  وٌين اگط زض ّيچ فطایٌس ضا تىطاض هيw1000تط اظ  حبًيِ ٍ یب تىطاض ون 60تط اظ  ّب زض ظهبى ون 

)همساض هٌفي ثطای  ( ) )Ta w J A J a  یبفت ًكس، همساضی ثيي*w آذطیي ٍwوٌين.  هبلجل آى ضا اهتحبى هي

 آیس. هيزؾت ِ ثثبیس فسزی عجيقي ثبقس فطایٌس ثِ ؾطفت هتَلف هي قَز ٍ رَاة ثْيٌِ   w*چَى
 

 الگَریتن ازدحام ذرات 3-2

ّبی اٍليِ زض الگَضیتن غًتيه اؾت ٍ تفبٍت زض ًحَُ  زض ایي الگَضیتن وبهلا قجيِ لؿوتّبی اٍليِ ضٍـ  لؿوت

)ٍضقيت ّن هخجتي ّب آىتَليس ثطزاضّبیي اؾت وِ تَؾظ  )w J A J   ثسًِ الگَضیتن وٌين.  هيضا ثطضؾي

 ٍ پٌذ  یه همساض زلرَاُ ثطای هصوَض ثب  هؿبلِزض ایي الگَضیتن ثطای آهسُ اؾت.  3اظزحبم شضات زض رسٍل 

,ثطزاض  , , ,a a a a a1 2 3 4 5
0 0 0 0 ی ّط وسام اظ ایي ّبِ تقساز هَلف .وٌين هيقطٍؿ  قًَس هيثِ عَض تهبزفي تَليس  وِ 0

lثطای ّط  ثطزاضّب ثطاثط تقساز وبضوٌبى قطوت اؾت. 1 ثطزاض  ّط هتٌبؽط ثب 5
0

la  یه ثطزاض 
0

lv ِنَضت  ث

). زض ّط هطحلِ اگط ّن هخجت ثَزىگيطین هيفٌَاى ؾطفت اٍليِ زض ًؾط  تهبزفي ٍ ثِ )w J A J   تَؾظ

 قًَس. هيؾبظی تَليس  سیس ثب اؾتفبزُ اظ فطایٌس ثٌْگبمثطزاض ر پٌذ ثطزاضّبی هَرَز هطزٍز افلام ًكس
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,ام ّؿتين  ٍ ثطزاضّبی  iفطو وٌيس زض هطحلِ  , , ,i i i i ia a a a a1 2 3 4 5   ٍ, , , ,i i i i iv v v v v1 2 3 4  ضا زض اذتيبض زاضین: 5

lاگط ثطای یه  -1 1 ) زاقتِ ثبقين 5 ) ( ( ) )l T l

i ia w J A J a  0  زض ایي نَضت همساض فقليwًٌِيؿت  ثْي

گطزین. زض غيط ایي نَضت ثِ  هيثِ گبم قطٍؿ الگَضیتن ٍ تَليس ثطزاضّبی تهبزفي ثطwٍ ثبیس ثب افعایف همساض

 ضٍین. هيگبم ثقسی 

: زّين هيلطاض  -2 arg min ( ) ( ( ) )l l T l

pbest i i ia a w J A J a   

زّين:  هيلطاض  -3 arg min ( ) ( ( ) )l T l

gbest l i ia a w J A J a   1 1 

) :زّين هيلطاض  -4 ) ( )l l l l l

i l i l pbest i l gbest iv rv p a a q a a     1  افساز هخجت وِ زض آى, ,l l lr p q  ضا ثِ عَض

وٌين تب اظ  هيپؽ اظ تَليس تهبزفي ّط ؾِ فسز، ّط یه ضا ثط هزوَؿ ؾِ فسز تمؿين . وٌين هيتهبزفي تَليس 

 رلَگيطی وٌين. ّب آىپطاوٌسگي 

lلطاض زّيس:  -5 l l

i i ia a v  1  گطزین. هيثط  1ٍ ثِ گبم  1
 الگَضیتن اظزحبم شضاتثسًِ   .3 جدٍل

 

                 روقيت    

k  ثطزاض, ,..., k

i i ia a a1 تقساز هَلفِ ّط ثطزاض ثطاثط ثب تقساز وبضوٌبى  (. tام )ظهبى  iزض هطحلِ  2

 .قطوت

k ؾطفت  ثطزاض, ,..., k

i i iv v v1  ثطای ثطزاضّبی ًؾيط (.tام )ظهبى  iزض هطحلِ  2

)ثطضؾي فلاهت         تبثـ ثطاظـ ) ( ( ) )l T l

i ia w J A J a   ّط  ثطایl

ia ِو l k 1 

                ثٌْگبم ؾبظی 

 )ٍضقيت رسیس شضات زض ظهبى ثقسی(

l l l

i i ia a v  1 1  

( ) ( )l l l l l

i l i l pbest i l gbest iv rv p a a q a a     1  

 

lؾبظی زض فطایٌس ثٌْگبم

pbesta  ثْتطیي ٍضقيت ثطزاضla  ِزض توبم تىطاضّبی لجلي اؾت )وِ ّوبى ثْتطیي تزطث

)ام زض توبم عَل هؿيط اؾت(. ثْتط ثَزى ثِ ایي هقٌي وِ همساض iقرهي شضُ  ) ( ( ) )l T l

i ia w J A J a    ثِ نفط

ثْتطیي ثطزاض ثيي ّوِ ثطزاضّبی هطحلِ لجلي اؾت )وِ ّوبى ثْتطیي تزطثِ  gbesta تط ثبقس. زض ّط هطحلِ ًعزیه

 گطٍّي اؾت هٌتْي فمظ زض هطحلِ لجلي(. ثْتط ثَزى ایٌزب ّن ثِ ّوبى هقٌي لجلي اؾت.  
 

 هثال عددی دٍ 4
 .ًكبى زازُ قسُ اؾت 2وبضهٌس زاضز ٍ ضاثغِ هقيٌي زض آى ثب گطاف قىل  8قطوتي ضا زض ًؾط ثگيطیس وِ   2 هثال
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 )یه ضاثغِ ذبل زض وبضوٌبى یه قطوت( 2 گطاف هخبل  .2 شکل

 

ثهِ  ای ثهِ فٌهَاى ٍالهسیي     هَلفِ 8ثرف اؾت. ثطای زٍ ثطزاض  هسیط قطوت ثِ زًجبل یبفتي پبؾد زٍ ؾَال اثتسای ایي

 :نَضت ظیط

( , ,..., )                 ( , ,..., )X x x x Y y y y 1 2 8 1 2 8 
) فطظًسثطزاض  , ,..., )  Z z z z 1 2  :قَز ثِ نَضت ظیط تَليس هي  8

 

( ) , , , , , ,j j jz x y j    1 1 2 3 6 7 8 

عهَض  ِ ضا ثسٍى تَرِ ثِ ٍالهسیي ٍ نهطفب ثه     z4 ٍz5فسزی تهبزفي ثيي نفط ٍ یه اؾت. اهب همبزیط  وِ زض آى

 ثهطزاض زٍ  ،ّبی ثقسی ثيي زٍ ٍالس ٍ فطظًسوٌين. زض تىطاض تَليس هي ،تهبزفي ثِ فٌَاى یه رْف غًتيىي زض فطظًس

 وٌين. ثِ فٌَاى ٍالسیي ثقسی اًتربة هي ضا ثِ تهبزف
 

 الگَضیتن غًتيهثب  2 یبفتي رَاة ثْيٌِ هخبل .4 جدٍل

 w تقساز تىطاض ظهبى )حبًيِ( w تقساز تىطاض ظهبى )حبًيِ(
60> 1000> 1/3 001/0 1 2 

60> 1000> 4/3 010/0 5 6/2 

60> 1000> 6/3 076/4 50 8/2 

60> 1000> 0/4 444/6 183 9/2 

60> 1000> 2/4 60> 1000> 0/3 
 

حبًيِ الگَضیتن  ثِ  001/0زض ّوبى اٍليي تىطاض ٍ زض ظهبى  2ثطاثط   wقَز ثطای زیسُ هي 4 عَض وِ زض رسٍل ّوبى

w/ثطای. ًيؿت قسًيگَیس ایي همساض  هب هي  2 ًتيزِ قسًي ثَزى حبًيِ فسم  01/0تىطاض ٍ زض ظهبى  5ثب  6

w/زٍ همساض ثقسیقَز.  هي  2 8 ٍ/w  2 wاهب ثطای ؛قًَس هطزٍز افلام هي ًيع 9  لجل اظ قطط تَلف 3

افلام وٌس. ثِ ّويي ضا هطزٍز w ًكسًي ثَزىتَاًس  حبًيِ( الگَضیتن ًوي 60تط اظ  ٍ ظهبى ون 1000تط اظ  )تىطاض ون

ٍلي الگَضیتن  ؛ضؾين هي 2/4زّين ٍ ثب پٌذ هطتجِ افعایف زیگط ثِ فسز  ضا ثبظ ّن افعایف هي wزليل همساض

)ّن هخجتي فسمتَاًس ثطزاضی پيسا وٌس وِ  ًوي )w J A J  افعایفوِ گيطین  ثٌبثطایي ًتيزِ هي ًكبى زّس؛ضاw 

)وِ الگَضیتن ًتَاًؿت ّن هخجتي wًتيزِ ثرف ًيؿت. اٍليي فسز عجيقي ثطای )w J A J   ضا ثطای آى ضز وٌس

w فسز  زّس وِ ؾِ  هيی هؿبلِ ًكبى  رَاة ثْيٌِ اؾت. هؿبلِزّس ایي همساض رَاة ثْيٌِ  اؾت وِ ًكبى هي 3
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تطیي ظیطگطاف وبهل زض ثيي ایي وبضهٌساى اؾت. حبل ثب ثطضؾي ثيي  وبضهٌس ثب ّن اضتجبط زاضًس ٍ ایي ثعضي

 تَاى ایي هزوَفِ ضا یبفت. هيوبضهٌساى 

ثهطای یهبفتي    اؾت. 3 وبضهٌس ثِ نَضت گطاف قىل 12فطو وٌيس گطاف ضاثغِ ای ذبل زض قطوتي ثب   3 هثال

ّب زٍثِ زٍ ثب یىسیگط زض اضتجهبط ّؿهتٌس اظ الگهَضیتن غًتيهه اؾهتفبزُ وهطزُ ٍ        تطیي تقساز افطازی وِ ّوِ آى ثيف

زّس وِ چْبض وبضهٌس ثهب ّهن اضتجهبط     هيی هؿبلِ ًكبى  رَاة ثْيٌِ .آٍضین زؾت هيِ ضا ث 4ثب رَاة ثْيٌِ   5 رسٍل

تهَاى ایهي    ههي اؾت. حبل ثب ثطضؾهي ثهيي وبضهٌهساى     تطیي ظیطگطاف وبهل زض ثيي ایي وبضهٌساى زاضًس ٍ ایي ثعضي

 هزوَفِ ضا یبفت.

 
 3گطاف هخبل   .3 شکل

 ثب الگَضیتن غًتيه 3 یبفتي رَاة ثْيٌِ هخبل .5 جدٍل
 w تقساز تىطاض ظهبى )حبًيِ( w تقساز تىطاض ظهبى )حبًيِ(

60> 1000> 4/4 780/2 5 3 

60> 1000> 6/4 048/4 2 2/3 

60> 1000> 0/5 780/8 120 8/3 

60> 1000> 6/5 048/12 131 9/3 

60> 1000> 6 60> 1000>  0/4 

 (PS)ثب الگَضیتن  3 یبفتي رَاة ثْيٌِ هخبل .7ل جدٍ                        (PS)الگَضیتن  ثب 2یبفتي رَاة ثْيٌِ هخبل .6 جدٍل

 w تقساز تىطاض ظهبى )حبًيِ(  w تقساز تىطاض ظهبى )حبًيِ(
100/0 3 2 54/10 18 3 

101/1 10 6/2 01/15 20 2/3 

28/10 32 8/2 18/58 150 4/3 

33/53 99 9/2 32/63 187 9/3 

60> 1000> 0/3 60> 1000> 0/4 

60> 1000> 1/3 60> 1000> 4/4 

60> 1000> 4/3 60> 1000> 6/4 

60> 1000> 6/3 60> 1000> 0/5 

60> 1000> 0/4 60> 1000> 6/5 

60> 1000> 2/4 60> 1000> 6 

 

عهَض وهِ    ّوهبى  آهسُ اؾهت.  7ٍ  6( ثطای زٍ هخبل لجل زض رسٍل ّبی PSًتيزِ اؾتفبزُ اظ الگَضیتن اظزحبم شضات )
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 الگَضیتن اظزحبم شضات ؾطفت ثبلاتطی زاضز.وٌيس الگَضیتن غًتيه ًؿجت ثِ  هيهكبّسُ 

 

 گیری ًتیجِ 5

ِ ضا زض ًؾط گطفتين. یهه   ی ارتوبفي ّبِ ٍ قجى ّب بىهْن زض هسیطیت هٌبثـ اًؿبًي ؾبظه هؿبلِزض ایي همبلِ زٍ   هؿهبل

ِ ایهي ضاثغهِ ضا ًساضًهس.     ّهب  آىتقييي حساوخط تقساز وبضوٌبى ؾبظهبى وِ ثطای یه ضاثغِ هقيي ّيچ زٍ ًفهط اظ    هؿهبل

، ّب ایي ضاثغِ هقيي ضا ثب یىسیگط زاضًس. ثطای حل ایهي هؿهبیل   ّط زٍ ًفط آىوٌبى وِ ضبوزیگط تقييي حساوخط تقساز 

 ـ  ، ؾهپؽ ووه گهطفتين  هؿبلِ ثيبى ثطای ّب اظ گطافاثتسا  ِ ایهي زٍ  [ 8] هغهطح قهسُ زض   ثهب اؾهتفبزُ اظ ضٍ ضا  هؿهبل

ّهبی   ظزحبم شضات حل وطزین. وبضثطز هسلّبی غًتيه ٍ ا ب ضا ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتنّ آىؾبظی وطزین. ؾپؽ  هسل

زلت وبض ضا ثبلا ثطزُ ٍ وبضثطز زٍ الگَضیتن هصوَض، ثبفج ون قسى تقساز تىطاضّب ٍ ثهبلا ضفهتي    [8] هغطح قسُ زض

[ 9] زضقسُ  اضایِاظ ضٍـ  ،ى ثِ رَاةسوِ تقساز تىطاضّبی لاظم ثطای ضؾي ؾطفت ضؾيسى ثِ رَاة قس. ثِ عَضی

ّهط چٌهس الگهَضیتن اظزحهبم شضات هقوهَلا زض هؿهبیل پيَؾهتِ         اؾت ًيع ثؿيبض ووتط اؾهت.  [8] وِ ثْجَزی ثط ضٍـ

ضؾس ٍلي زض هؿبیل هَضز ثطضؾي زض ایي همبلهِ، ثهِ زليهل هبّيهت گؿؿهتِ       هيتط اظ الگَضیتن غًتيه ثِ رَاة  ؾطیـ

 زاز. الگَضیتن غًتيه فولىطز ثْتطی ًكبى ،آى
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