
 اکَّ٘ذرٍلَشٕ

 1025-1032، ظ 1396 زهستاى، 4، ضوارٓ 4دٍرٓ 
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 چک٘ذُ

ِ تْدر  ّرا  خفراش ى الگَرٗتوٖ هثتٌٖ تر سررػت ٍ هکراى   ػٌَا تِدر اٗي پژٍّص، الگَرٗتن خفاش  ٕ  ٌ٘ر پاراهترّرإ هرذ     سرای

ٖ  تِ. است ُضذاستفادُ  برًٍذٗاتٖ س٘لاترإ هاسکٌ٘گام  ٘رخطٖغ هرَردٕ سر٘    هطالؼرٔ  الگرَرٗتن،   اٗري  هٌظَر تررسٖ کراراٗ

پاراهترّإ هذ  هاسکٌ٘گام اًتخراب  هحاسثٔ رًٍذٗاتٖ س٘لاب ٍ هٌظَر  تِل٘قَاى هٌطقٔ ٍٗلسَى ٍ ّوچٌ٘ي ٗک س٘  تارٗخٖ ای 

ػٌَاى تَاتغ ّذف در  تِضذُ ٍ هطاّذاتٖ،  رًٍذٗاتّٖإ  هجوَع هرتؼات اًحرافات ٍ هجوَع قذر هطلق اًحرافات ت٘ي دتٖ .ضذ

هقرادٗر اٗري تَاترغ ّرذف      ،ای رًٍذٗاتٖ س٘  ٍٗلسَى تا استفادُ ای الگَرٗتن خفاش آهذُ دست تِتر اساس ًتاٗج ًظر گرفتِ ضذ. 

هجورَع   ًطراى داد ً٘ر   . ًتاٗج رًٍذٗاتٖ س٘  ل٘قَاى تا الگَرٗتن خفراش  استتر ثاًِ٘  هترهکؼة 76/22ٍ  14/35تراتر  ترت٘ة تِ

ِ ضرذُ   رًٍذٗاتٖهطاّذاتٖ ٍ  اٍج ّإ ٍ تفاٍت ت٘ي دتٖ اًحرافات، هجوَع قذر هطلق اًحرافاتهرتؼات  ، 24/7ترت٘رة تراترر    تر

ٕ  ٗتنالگرَر خفراش ترا    ٗتنػولکرد الگَر، در تحق٘ق حاضر .استتر ثاًِ٘  هکؼة هترصفر ٍ  23/6 ًظ٘رر الگرَرٗتن   تکراهلٖ   ّرا

ٕ ترتررٕ رٍش خفراش   کٌٌرذٓ   ت٘راى ًتاٗج  هقاٗسِ ضذ.ژًت٘ک، ایدحام ررات ٍ ّارهًَٖ  دق٘رق پاراهترّرإ هرذ     هحاسرثٔ   تررا

ترِ هؼرفرٖ رٍش الگرَرٗتن خفراش      ىتَاٖ های دستاٍردّإ تحق٘ق حاضر ي، اٗتٌاتر .استدق٘ق س٘لاب  تٌٖ٘ ٘صپٍ هاسکٌ٘گام 

کِ در تس٘ارٕ ای اٗي هسائ  تا تَاترغ ّرذف    ٕا گًَِ تِح  هسائ  هرتثط تا ّ٘ذرٍلَژٕ ٍ هذٗرٗت هٌاتغ آب اضارُ داضت ترإ 

 .را داردک٘ف٘ت در کوترٗي یهاى هوکي  تاّإ  پاسخٗادضذُ کِ الگَرٗتن  ٘نٍ قَ٘د پ٘چ٘ذُ هَاجْ ٘رخطٖغ

 .، هذ  هاسکٌ٘گامس٘لاب ٍٗلسَى، س٘لاب ل٘قَاى، رًٍذٗاتٖ س٘ ، سایٕ ٌِ٘تْ، ن خفاشالگَرٗت ٍاشگاى: کل٘ذ
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 هقذهِ

ٓ  ٕؽپه زيودٔابٓ خسٔان دز ٔک زيدخاوهٍ بهس ْ    تغٕٕهس     بٕىه

تهابیٓ  ش شمهان دز    صًز  بٍبصزگٓ، غسعت ي ؾکل مًج غٕل 

ٍ،  ّوقطٔک ٔا چىد   ؾهدٌ   گسفتٍوُس ٔا آبگٕس دز وظس طًل آبسَ 

بهٍ آن زيوهدٔابٓ    ،غٕلابٓ باؾدمسبًط بٍ آن  غت.  گس خسٔان 

ّ شم. ٔکهٓ  ش میلاهلا  وؿهًز دز    ]1[ ؾهًد ٓ مغٕل گفتٍ    ٕىه

بههٍ آمههاز ي  ود ؾههته دغتسغههٓ مطالیهها  زيوههدٔابٓ غههٕلا ،

 َههاْ ٔػههتگاٌ ي تیههد د  َهها زيدخاوههٍ بههازِ طلاعهها  وامههل دز

بهٍ آمهاز ي   وهٍ   َٓٔها  زيؼادٌ  ش َٕدزيمتسْ  غهت وهٍ  غهتف   

دي . ]2[ غهاشد ٓ مه ز  با مؿکل مً خٍ  وٕاش د زود دقٕق  طلاعا 

ْ  زيؼ، مطالیها  زيوهدٔابٓ غهٕلا     شمٕىّزيؼ عمدٌ دز   َها

مٕت ي لهصي   غهتفادٌ  ش   دىَػتَٕدزيلًضٔک  َٕدزيلٕکٓ ي  َ .

هه زيؼ بهٍ آمهاز     ْوٕاش بٓ دز تً نٓ مزيؼ َٕدزيلٕکٓ ز   ي ٔ 

 گهس مؿصاها  ي    .]3[اطع خسيخهٓ بٕهان وهسد    مقه  َْا د دٌ

ي  َها  د دٌ، وٕهاشْ بهٍ   ؾًوددقت تیٕٕه  بٍ طلاعا  َٕدزيلٕکٓ 

د بًد ي  ش طسٔهق زيوهدٔابٓ َٕهدزيلٕکٓ     مقاطع خسيخٓ وصًَ 

. زيوهدٔابٓ  ]4[قابهل صاهًل  غهت     َا د دٌ ٔه  ،قطیٓدز َس م

دقهت قابهل    ي غهت  غادٌ  ٔباًتقسغٕلا  با زيؼ َٕدزيلًضٔک 

ٓ   َْها  د دٌيلٓ بهٍ  ؛ دد زقبًلٓ   َٕهدزيگس   يزيدْ ي خسيخه

د زد. زيوههدٔابٓ دز مصههصن ي زيدخاوههٍ دي وههازبسد مُهه     وٕههاش

 َٔٓها  زيؼ ش  ،. دز زيوهدٔابٓ مصهصن  وهد   زيودٔابٓ َٕدزيلًضٔک

وٍ تغٕٕس   دبهٓ غهٕل نهمه عبهًز  ش ٔهک       دؾًٓ م غتفادٌ 

مصصن ي دز زيودٔابٓ زيدخاوهٍ، صسوهت غهٕل نهمه عبهًز  ش      

زيودٔابٓ َٕهدزيلٕکٓ بهس  صهًل     .]5[ دؾً مٓبسزغٓ  وٍزيدخا

ماوهدگاز دز واوهال    غٕس َاْ ٔانخسَٕدزيلٕکٓ ي قً وٕه   ٕچٕدِپ

 طلاعها  يغهٕع َٕهدزيلٕکٓ ي    بهٍ  باش  غتً ز  غت.  ٔه زيؼ 

 .  وٕاش د زدمحاغبا  طًلاوٓ 

 ّ ز بطه دز زيؼ َٕدزيلًضٔک  ش  صل پًٕغهتگٓ خسٔهان ي   

وهٍ   ؾهًد ٓ مه مػٕس  غتفادٌ  طٓ  مًقت آ  ٕسِذخبٕه دبٓ ي 

 د زدوافٓ دز وازَهاْ آبهٓ   دقت  ي غت وػبت آغاوٓ  بٍزيؼ 

مبتىهٓ بهس زيوهدٔابٓ     َْها  مهدل مدل ماغکٕىگا  ٔکٓ  ش  .]6[

 ٔه مدل  ش میادلا  پًٕغتگٓ ي زي بط بٕه  . غتَٕدزيلًضٔک 

 .وىهد ٓ مه غهٕل  غهتفادٌ   ذخٕهسِ  مقادٔس يزيدْ ي خسيخهٓ ي  

ْ  پطيَؿگس ن دز غال مصتله  َهًؼ    َْها  زيؼ خٕهس  ش   َها

 ود.  وسدٌ غتفادٌ  زيودٔابٓ غٕلا  ي غاشْ ٕىٍبُبس ْ ماىًعٓ 

دز  ٔه شمٕىٍ، دغهتٕابٓ بهٍ    ؾدٌ مطسحمػائل  ٔهپسوازبسدتس ش 

محاغبّ وٍ پع  ش   غتماغکٕىگا   ٕسخطٓغپاز متسَاْ مدل 

ي بهها َٕههدزيگس     ؾههدٌپاز متسَهها، مقههادٔس غههٕلا  زيوههدٔابٓ 

ٓ  ٕؽپبىابس ٔه، . دؾًٓ مد تٓ مقأػٍ خسيخٓ مؿاَ دبهٓ   بٕىه

پاز متسَهاْ  محاغهبّ  پٕک غٕلا  ي شمان دقٕق آن بس  غهاظ  

د   مُ  دز  مصتله    َْها  پطيَؽمدل ماغکٕىگا  ٔکٓ  ش َ 

 ّمحاغهب  ش  لگًزٔت  ضوتٕک بس ْ  1997مًَان دز غال .  غت

 ش ٔادؾهدٌ  . زيؼ وهسد پاز متسَاْ مهدل ماغهکٕىگا   غهتفادٌ    

ٓ وظٕس زگسغهًٕن   َٔٓا زيؼي غیٓ ي خطا  َْا زيؼ ي  خطه

ي وٕهاشْ بهٍ صهدظ خهً    يلٕهٍ ي        غتبُتس شمان  ؾٕب َ 

 ش  (2011) ؽي َمکهاز و ؾً . ]7[بُٕىٍ ود زد  خً   وصدٔک بٍ

 ّمیادله پاز متسَهاْ   غاشْ ٕىٍبُبس ْ تکاملٓ تفانلٓ  ٔت  لگًز

يؼ زشٔاد دقت وىىدِ  بٕانوٍ وتأح وسدود ماغکٕىگا   غتفادٌ 

 شدصا  ذز  ، َهازمًوٓ ي ضوتٕهک    َْا زيؼوػبت بٍ ٔادؾدٌ 

بهس ْ   ش  لگًزٔت  َهازمًوٓ   (2001) ؽوٕ  ي َمکاز و .]8[بًد 

وهٍ  وسدود پاز متسَاْ مدل ماغکٕىگا   غتفادٌ  دقٕق ّمحاغب

محاغههباتٓ ي  يج دبههٓ  شمٕىههّدز  ؾههدٌ  شدٌوتههأح تصمههٕه  

وػبت بهٍ  مؿاَد تٓ مىطبق با ٔکدٔگس ي َمچىٕه دقت زيؼ 

 (2012) ؽعسيخٓ ي َمکاز و .]9[بًد بٕؿتس  لگًزٔت  ضوتٕک، 

 ضوتٕک پسد ختىد ي ٔصْز بسوامٍبٍ زيودٔابٓ غٕلا  با  غتفادٌ  ش 

 . وتأح بٕانمقأػٍ وسدود تيواو -غىت ّمیادلبا وتأح ز  وتأح 

بٍ ؾکل قابل تهًخُٓ بها  غهتفادٌ  ش    ٔادؾدٌ وٍ زيؼ  وسد مٓ

بُتههس  ش زيؼ غهىت ي واوههت عمههل   ، صهًل مههدل ماغهکٕىگا   

بهها  غههتفادٌ  ش  (2014) ؽ.  ئاوههو ي َمکههاز و]10[ وىههدٓ مهه

ٍ بُ لگًزٔت  عل  َسش وػهبت بهٍ    ْ  ٕىه پاز متسَهاْ زيؼ   غهاش

وهٍ وتهأح   وسدوهد  دقٕق غٕلا   قد    بٕىٓ ٕؽپماغکٕىگا  ي 

 وطبها  بٕؿهتسْ بها غهٕلا       وػبت بهٍ زيؼ  شدصها  ذز  ،  

 . ]11[د ؾت مؿاَد تٓ 

َهًؼ ماهىًعٓ   شمٕىهّ  دز  ٕهس ً  خوهٍ   َٔٓا زيؼٓ  ش ٔک

خفهاؼ دز   لگهًزٔت   .  غهت  غهت، زيؼ خفهاؼ   ؾدٌ مطسح 

ْ مصهاشن  بهسد ز  بُهسٌ غهاشْ   ٕىٍبُمدٔسٔت مىابع آ  ي  ّٕىشم

 غت وهٍ وتهأح    ؾدٌ  گسفتٍتًغط پطيَؿگس ن مصتل  بٍ واز 

 ٔه زيؼ ي غسعت محاغبا  وػبت بٍ زيؼ  لگًزٔت  ضوتٕهک  

 .]12[ غههت د ؾههتٍ  ٓتههًخُ  قابههلبُبههًد   ي  شدصهها  ذز 

 ش زيؼ خفهاؼ دز وىهاز  لگهًزٔت      ؽفهس ي َمکهاز و    صمدٔان

ْ  ٕىٍبُبس ْ تکاملٓ تفانلٓ  مصصوهٍ   غٕػهت  چىهد  ٔهک   غهاش

وسدوهد  ؾامل چىدٔه وٕسيگاٌ مبتىٓ بس  فص ٔؽ  وسضْ  غهتفادٌ  

ي غًد بٕؿهتس بها    تًلٕد  وسضْوىىدِ  بٕان پطيَؽ آوُا وٍ وتأح

َمچىههٕه، آشمههًن زيؼ  .]13[ ش زيؼ خفههاؼ بههًد   غههتفادٌ

پتاوػهٕل    لگهًزٔت  خفهاؼ   زيْ تً بع زٔانٓ محک وؿان د د

 .  ]14[د د زمُىدغٓ  ِٕچٕدپدز صل مػائل شٔادْ 
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ٓ  ؾهدٌ بٕهان    ودا ْ َا پطيَؽْ  ش   مدمًعٍ وهٍ   وىهد  مه

َههاْ مبتىههٓ بههس َههًؼ ماههىًعٓ تهها صههد شٔههادْ   ٔت  لگههًز

 دقٕق غهٕلا  مبهادز  يزشوهد.    تاًوػببٕىٓ  بٍ پٕؽ  ود تً وػتٍ

ْ  ٔت  لگهًز  دَهد ٓ مه بىدْ مطالیا  گرؾهتٍ وؿهان    خمع  َها

 دبٓ پٕک ي َمچىهٕه شمهان محاغهبا     بٕىٓ ٕؽپدز ٔادؾدٌ 

ي گاٌ مقادٔس دبٓ پٕک غٕلا  ز  با تفهاي     ود  د ؾتٍمؿکلاتٓ 

ٓ  ٕؽپشٔاد وػبت بٍ مقد ز مؿاَد تٓ  بىهابس ٔه  ،  وهد  دٌوهس  بٕىه

وىهًن زئکهسدْ مًفهق دز     ٔت  خفاؼ وٍ تها  غتفادٌ  ش  لگًز

ٍ  تً وهد ٓ مد ؾتٍ  غت،  غاشْ ٕىٍبُمػائل  کهازْ    به عىهً ن زَ 

وٕاش بٍ تحقٕهق صانهس ز  نهسيزْ     آوچٍ .ؾًدمىاغب  غتفادٌ 

َهاْ قبهل    مؿکلا  زيؼ غاشد،  غتفادٌ  ش زيؾٓ  غت وٍٓ م

طًز مثال، زيؼ  لگًزٔت  ضوتٕهک دز بسخهٓ    بٍ. باؾد ز  ود ؾتٍ 

 فتهد ي ٔها زيؼ  شدصها     ٓ مَاْ محلٓ  ٕىٍبُئل دز د    ش مػا

ههٓ شيدزظ  . بسخههٓ  ش ]17-15[ؾههًد ٓ مههذز   دچههاز َمگسٔ 

وهٍ   وهد د ز 2ي  وتفها   1عد  تیادل بٕه قابلٕهت پهًٔؽ   َا زيؼ

خًْ بٕؽ  ش  ود شٌ، شمهان صهل   ي دلٕل خػت بٍد ؾً ٓ مغبب 

 ش  وًچهک  ْ  محهديدٌ خهً ز  دز  ي ي گهاٌ خػهت  ؾًد طًلاوٓ 

 دز پهطيَؽ صانهس  بىابس ٔه،  .]22-17[ صل  ودا  دَىدفلااْ 

 ش  لگًزٔت  خفاؼ وٍ پتاوػٕل خًبٓ دز صل  باز وصػتٕهبس ْ 

غهاشْ   ٕىٍبُبس ْ غاشْ د زد،  ٕىٍبُمُىدغٓ ي   ٕچٕدِپمػائل 

ً ٓ مه ماغهکٕىگا   غهتفادٌ    ٕسخطٓغپاز متسَاْ مدل  دز  .دؾه

ؼ،  ش  ٔه تحقٕق، پع  ش تًنٕح مصتاس  لگهًزٔت  خفها   د مّ 

 ّمًزدْ )غٕل ئلػهًن ي َمچىهٕه غهٕل مىطقه     ّمطالیدي 

د بس ْ لٕقً ن(   .ؾدآشمًن زيؼ خفاؼ  غتفادٌ خًَ 

 ّا رٍشهَاد ٍ 

 ي قابلٕهت تؿهصٕ    ،تىُا پػتاود ز ن بالهد ز  عىً ن بٍ َا خفاؼ

 َها  خفهاؼ . خمیٕت وددزٔافت پطي ک ز  د ز وٕص تًلٕد  صً   ي

قابلٕهت   َها  خفهاؼ .  غهت غهأس پػهتاود ز ن   دزصد  20صديد 

ْ  َأٓ ٕسودٌگ ي َمچىٕه َىگا  پسي ش پصؽ صد  دزٔافهت   بهس 

 ْ  بهاشٌ  . َس پالع صهًتٓ خفهاؼ  ودد زصً  باشگؿتٓ  ش  ؾٕا 

  150تها    25وهٍ بهٕه    ْ  باشٌ، دد زفسواوع  شمٕىّمؿص  دز 

 20تها   10خفاؼ قابلٕت تًلٕهد  . ]13[ گٕسدٓ مَستص قس ز َص ز 

َىگا  دغتٕابٓ بٍ ؾهکاز   وٍ دز  دز َس ثاوٍٕ د زعدد  ش  صً   

با تًخٍ بٍ  ٔىکٍ غسعت  .]13[ وىدٓ م فص ٔؽ پٕد   َا آنتید د 

                                                        
1. exploration 
2. exploitation 

متس بس ثاوٍٕ  غهت، طهًل مهًج مسبهًط بهٍ       340صً  دز ًَ  

 :آٔدٓ مدغت  بٍ 1ّ ز بط صً    ش 

(1) v

f
  

 fغهسعت صهً  دز َهً  ي    vصهً ،  مهًج   طهًل  وٍ 

 . غتصً   فسواوع

فسوهاوع   ِبهاش بهس ْ   متس ٕلٓم 14تا  2مقد ز طًل مًج  ش 

بلىهدْ صهد ْ   . ىهد وٓ مه َستهص تغٕٕهس   َهص ز    150تا   25بٕه 

ٍ    ي غهت  َمچىٕه متغٕس  َا خفاؼ  ؾهکاز  َىگها  دغهتٕابٓ به

َىگا  باشگؿت بٍ آؾهٕاوٍ مقهد ز آن ومتهس     بٕؿتس ي آن مقد ز

دغهتٕابٓ   بس ْ ش تً وأٓ باشگؿت  صً    َا خفاؼ .]13[  غت

هه تً وهأٓ بهس ْ     ىدوىٓ مبٍ ؾکاز  غتفادٌ  بهٍ   َها  خفهاؼ ي ٔ 

 .وهد وٍ قابلٕت تؿصٕ  مً وع  ش ؾهکاز ز  د ز   غت مٕص وٓ قًْ

بها   lyدز مًقیٕهت   lvبٍ ؾکل تاادفٓ با غسعت  َا خفاؼ

. دوىىه ٓ مه پهسي ش   متغٕهس   مًج  طًلي  minfفسواوع ثابت 

، فسوهاوع، بلىهدْ صهد  ي    مهًج   طًلقابلٕت تىظٕ   َا خفاؼ

 minAتها   0A ش   صهً   بلىهدْ   .وهد پالع  صً   خًد ز  د ز

 ِبهاش فسواوع  صهً   دز   ،دز ول . غتمتغٕس  min max,f f 

تها  صهفس   ّفاصل( دز rوسخ پالع صد  ) ،. َمچىٕهىدوٓ متغٕٕس 

ْ ابهٍ میىه   ٔهک ًد پهالع ي  وبْ ا. صفس بٍ میىدوى مٓتغٕٕس  1

ؾهکاز خهًد ز     َها  خفاؼش آوکٍ . بید   غتماوصٔم  وسخ پالع 

ٍ  ،دودوسؾىاغأٓ  ٓ  وٍ به ، بأهد   غهت َمهان تهابع َهد      بٕهاو

ي َمچىهٕه تًلٕهد    َها  خفهاؼ  ّ يلٕه وػبت بٍ تًلٕد خمیٕهت  

 4تها   2. میهادلا   ىدوى قد    lrي  ly ،lv ،lfپاز متسَاْ 

ز  وؿهان   َها  خفهاؼ مًقیٕهت ي غهسعت    زيشزغاوٓ بٍ چگًوگٓ

 :]13[ دىدَ مٓ

(2)  min max minlf f f f     

(3)           1l l lv t y t Y f t

 (4)        1l l ly t y t v t 

وههٍ  1ly t    مًقیٕههت خفههاؼ دز شمههانt-1 ،  بههسد ز

Y ئهک  ي  صهفس  ِبهاش تاادفٓ دز  
بُتهسٔه مًقیٕهت فیلهٓ     

ي  غهت  َها  خفهاؼ مقأػٍ با غهأس   دزخفاؼ  f Y    مقهد ز

 نهس   صاصهل بها تًخهٍ بهٍ  ٔىکهٍ      .بُتسٔه تابع َهد   غهت  

بس ْ تىظٕ  غهسعت   بىابس ٔه،  غتثابت  مًج  طًلواوع دز فس

 ّمسصله . دز وسد غتفادٌ  ًجم  طًل ش تغٕٕس فسواوع ٔا  تً ن مٓ

خهًْ محلهٓ  ش ٔهک گها  تاهادفٓ      ي بس ْ  عمال خػهت  ،بید

 :دؾً مٓ غتفادٌ 

(5)        1y t y t A t 
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ي  1 ي -1 ِبهاش ٓ دز عددْ تاهادف  وٍ  A t   متًغهط

ي  A(t). بلىهدْ صهً     غت tبلىدْ صً  خفاؼ دز شمان 

ً ٓ م ٓزيشزغاو بٍدز َس مسصلٍ  ش تکس ز  r(t)وسخ پالع  . ودؾه

 :دؾًٓ م ٓزيشزغاو بٍ 6 ّ ز بطمقد ز وسخ پالع بس  غاظ 

(6)  exp      
1 0 11t t t

l l l lr r t A A  

بهٍ   t. با دزوظسگسفته مقد ز ود  نس ٔب ثابت میادلٍ  ي وٍ 

ي َمچىٕه ٔک ي صفس بٕه  وُأت، چىاوچٍ مقد ز  غمت بٓ

 گاٌ   ش صفس باؾد، آن تس بصزگt

lA   بٍ غمت صهفس يt

lr   ٍبه

0غمت 

lr  وىهد ٓ ممٕل . ٍ ٓ   ،دز  د مه دن مس صهل  وهس  بهس ْ طه

ماغکٕىگا ، مس صهل شٔهس دز    ٕسخطٓغ ّ ز بطدٔابٓ  لگًزٔت  زيو

 :]5[ ؾًدٓ موظس گسفتٍ 

ي  X ي Kدزوظسگسفته مقد ز  يلٍٕ بس ْ غهٍ پهاز متس   . 1

m؛ 

 ٕسخطٓغ ّز بط( بس  غاظ Stز ذخٕسٌ )مقد  ّمحاغب. 2

 :[8]  غتٌ ؾد ز ئٍ  7 ّمیادلوٍ دز  ،مدل ماغکٕىگا 

(7)      1
m

t t tS K XI X O 

مقهههد ز ذخٕهههسٌ،  Sوهههٍ  
tI  ،ْمقهههد ز يزيد

tO  مقهههد ز

تها  صفس بس ْ مصاشن بٕه  میمًلاًفاوتًز يشوٓ وٍ  Xخسيخٓ،

. ؾهًد ٓ مدز وظس گسفتٍ  3/0تا صفس بٕه  َا زيدخاوٍي بس ْ  5/0

ذخٕسٌ بس ْ زيدخاوٍ بهًدٌ ي مقهد ز    -نسٔب شمان Kَمچىٕه 

مػههٕس مههد وظههس دز بههاشِ شمههان گههرز خسٔههان  ش  دز صههديد آن

ٓ غ ّمیادله تهً ن بهٍ    عىً ن بٍ mزيدخاوٍ  غت. پاز متس   ٕسخطه

ٓ غ ّ ز بطه تها   غهاشد ٓ مه ي مدل ز  قادز  ؾًد مٓ   نافٍ ي  ٕسخطه

 .دوىتدمیٓ ي خسٔان  ز ئٍ  ِٕسذخبٕه  تسْ ٕقدق

تغٕٕس   ذخٕسٌ وػبت بٍ شمهان بهس  غهاظ     ّ محاغب. 3

 :8 ّ میادل

(8)      
      

      

1

1 1
1 1

m
t t

t

S S
I

t X K X
 

شمههان  ّمسصلههصدهه  خسٔههان خسيخههٓ دز  ّمحاغههب. 4 

 :9 ّ ز بطبیدْ با  غتفادٌ  ش 

(9) 

 

    
     

     

1

1
1 1

1
1 1

m
t

t t

S X
O I

X K X
 

1tIمیادلٍ، دز  ٔه    غت َاْ يزيدمٕاوگٕه  . 

 ّٔػه مقابا تًخٍ بٍ آوکهٍ وٕهاش بهٍ     صانس،مطالیّ بس ْ 

دي تهابع َهد     ، غهت زيؼ خفاؼ با غأس آثهاز پطيَؿهٓ   

1مدمً  مسبیا   وحس فها  ) 
SSQ    ي مدمهً  قهدز مطلهق )

SAD وحس فا  )
 :ٌ  غتؾددز وظس گسفتٍ  (2

(10)  ˆ



 
2

1

T

t

MinSSQ O O 

(11) 
1

ˆ
T

t

MinSAD O O


 
 

مقهههد ز دبهههٓ  Ôمقهههد ز دبهههٓ مؿهههاَد تٓ ي  Oوهههٍ 

  . غتؾدٌ  زيودٔابٓ

، فلًچاز  مس صل  ودا   ٔه تحقٕهق وؿهان   1دز ؾکل 

 د دٌ ؾدٌ  غت.

 ٍ تحث ًتاٗج

مهًزدْ  ّ مطالیه ٔک  عىً ن بٍغٕلا  ئلػًن  تحقٕق،دز  ٔه 

تًغط پطيَؿهگس ن مصتله  بها    وٕص  قبلاً وٍ  غتؾدٌ بسزغٓ 

ٌ  غت. ؾدًَؼ ماىًعٓ مطالیٍ  تىً م َْا زيؼ غتفادٌ  ش 

 لگًزٔت  ضوتٕهک   َْا زيؼوتأح  لگًزٔت  خفاؼ با  ،َمچىٕه

ي  ]16[،  لگههًزٔت  َههازمًوٓ ]3[ لگههًزٔت   شدصهها  ذز   ، ]5[

بُتهسٔه   1. خهديل  ؾدمقأػٍ وٕص  ]16[ زيؼ صد قل مسبیا 

هه   ؾدٌ تفادٌ غپاز متسَاْ  ّ مهًزدْ ز  دز   ّمطالیه دز ٔ   شمٕىه

. دَههدٓ مه  لگهًزٔت  خفهاؼ پههع  ش آوهالٕص صػاغهٕت وؿههان     

وهٍ دز   ْ  بهاشٌ آوالٕص صػاغٕت، مقد ز َس پهاز متس دز   مىظًز بٍ

ي غهسع   ؾهًد ٓ مه زيؼ خفاؼ تیسٔ  ؾهد، دز وظهس گسفتهٍ    

 ش ْ َس بهاز تغٕٕهس پاز متسَها مؿهص       بٍتغٕٕس   تً بع َد  

وهٍ   آٔهد ٓ مه دغت  بٍ. بُتسٔه مقد ز ٔک پاز متس شماوٓ دؾًٓ م

 ،طهًز مثهال   بٍتً بع َد  ومتسٔه مقد ز خًد ز  د ؾتٍ باؾىد. 

پٕؿهىُادْ   ِباشبا تًخٍ بٍ آوکٍ  ]15[ي  ]14[بس  غاظ مس خع 

هه     مًخهًد  غهت،   تاادفٓ ْپاز متسَابس ْ  مقهد ز متًغهط ٔ 

ي غهسع   ؾهًد ٓ مه پاز متسَا بٍ عىً ن صدظ  يلٕهٍ قهس ز د دٌ   

َهد    عتا بُتسٔه مقد ز تهاب  ؾًدٓ مخمیٕت تغٕٕس د دٌ  ِ ود ش

بیهد   ّمسصله . غسع دز ؾًدخمیٕت مؿص   ِ ود شي بُتسٔه 

ي بُتسٔه مقد ز مسبًط  ؾًدٓ ممقد ز خمیٕت ثابت وگٍ د ؾتٍ 

 .ؾًد ٓ مبٍ َس پاز متس تاادفٓ مؿص  

ّ وتهأح زيؼ خفهاؼ دز   وىىدِ  بٕان 2خديل  تً بهع   شمٕىه

تً بهع    غهت  َها  زيؼَد  ي َمچىٕه مقأػٍ با وتهأح غهأس   

يوههدٔابٓ غههٕلا  ي مقههادٔس   َههد  مطالیههاتٓ دز  زتبههاط ز  

وهٍ مٕهص ن خطهاْ مقهادٔس محاغهباتٓ ز        ىدَػهت مؿاَد تٓ 

ينًح مؿهص    بٍ. گٕسودٓ موػبت بٍ مقادٔس مؿاَد تٓ  ود شٌ 

                                                        
1. Sum of the Squares of the Deviation 
2. sum of the absolute deviations 
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وهٍ   دد ز ْتس وًچکمقادٔس تً بع َد   وٍ زيؼ خفاؼ غت 

 DPOدي پهاز متس  ، 2مطلً  مػئلٍ  غت. َمچىٕه دز خديل 

ؿهاَد تٓ ي محاغهباتٓ ي   م  يجتفاي  دبهٓ   عىً ن بٍ DPOTي 

مؿهاَد تٓ ي محاغهباتٓ     يجَمچىٕه تفاي  گا  شماوٓ دبهٓ  

فها  ي قهدز مطلهق     مقادٔس مدمً  مسبیها   وحس .  ود  ز ئٍ ؾدٌ

وههٍ   غههت 76/22ي  14/35بس بههس زيؼ خفههاؼ دز  وحس فهها  

 .  دوومتس َا زيؼوػبت بٍ غأس 

 

  سازٕ فراٌٗذ تٌِْ٘الگَرٗتن خفاش در عولکرد هراحل . 1ضکل 

 ٗلسَىس٘ل ٍ زهٌ٘ٔ. هقادٗر پاراهترّإ الگَرٗتن خفاش در 1 جذٍل

 )ّرتس( هٌ٘٘ون فرکاًس )ّرتس( هاکسٗون فرکاًس
 هاکسٗون تلٌذٕ صذا

 تل( دسٖ)
 هٌ٘٘ون تلٌذٕ صذا

 تل( دسٖ)
 جوع٘ت ٓاًذاز

5 0 9/0 1/0 50 

 ل ٍٗلسَىس٘ سازٕ ٌِ٘تْ زهٌ٘ٔهختلف در  ّٕا رٍش  ٗسٔهقا. 2 جذٍل

 پاراهترّا رٍش حذاقل هرتعات الگَرٗتن شًت٘ک الگَرٗتن ّارهًَٖ الگَرٗتن ازدحام ررات الگَرٗتن خفاش
14/35  89/36  78/36 23/38  6/143  SSQ 

76/22  1/24  4/23  00/23  4/46 SAD 

00/0  60/1  92/0  700/1  8/1  DPO 

00/0  00/0  00/0  0/00 0 DPOT 

1078/0  1824/0  0883/0  1033/0 01/0  K 

3745/0  0/333 2873/0  3823/0  25/0  X 

813/1  1458/2  8630/1  8282/1  347/2  m 
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 تفههاي  دبههٓ  يج عىههً ن بههٍ DPOَمچىههٕه، مقههد ز 

. علايٌ بس  غتمؿاَد تٓ ي محاغباتٓ با زيؼ خفاؼ صفس 

ٍ  DPOTآن، مقد ز  تفهاي  گها  شمهاوٓ دبهٓ  يج      عىهً ن  به

  ش.  غتص صفس مؿاَد تٓ ي محاغباتٓ بس ْ زيؼ خفاؼ وٕ

علت  بٍخسيخٓ  گس  ٕدزيَ وٍ بسآيزد مقادٔس دبٓ  يج  آودا

 غت،  لگًزٔت  خفاؼ تً وػتٍ  غهت   تس مُ  ٔداد خػاز  

    ٔه  مس بسآٔد. ِ عُدٓ  ش خًب بٍ

 لگًزٔت  خفهاؼ بها مقهادٔس     تًخٍ  قابل وطبا   2دز ؾکل 

پتاوػهٕل  وىىدِ  بٕانوٍ  ؾًدٓ مدبٓ خسيخٓ مؿاَد تٓ دٔدٌ 

ْ  ٍٕؾهب  لگًزٔت  پٕؿىُادْ دز ٔاد ش ي زيوهدٔابٓ غهٕلا     غهاش

غاعت ي با مقهد ز   66َمچىٕه مقد ز دبٓ پٕک دز شمان  . غت

وهٍ مىطبهق بها مقهد ز      دَهد ٓ مه متس مکیب بهس ثاوٕهٍ زخ    84

 . غتَٕدزيگس   مؿاَد تٓ 

 ّ زيدخاوههقػههمتٓ  ش  مههًزدْ،مطالیههّ ديمههٕه دز 

 غتفادٌ  ،لٕقً ن ي َسيْ َاْ ٔػتگاٌ  فاصل صد ،زيد مُس ن

( بس ْ آشمًن 18/1/1382ٔک غٕلا  تازٔصٓ )ؾدٌ  غت. 

 10وىىهدِ   بٕهان  3. وتأح خهديل  ؾدزيؼ خفاؼ  وتصا  

مسبیها   وحس فها  ي قهدز     مدمً  شمٕىّ خس ْ مصتل  دز 

 تهً ن ٓ مه  ،خهديل  ٔهه  . با تًخهٍ بهٍ    غت  وحس فا مطلق 

ي نهسٔب تغٕٕهس      میٕهاز مؿاَدٌ وسد وٍ مقادٔس  وحهس    

ؾدٌ با دزوظسگسفته دي تابع َهد  مقهادٔس  وهدوٓ     محاغبٍ

بٍ وتأح ٔک باز  خس ْ بسوامهٍ   تً نٓ مبا  ٔه صػا   . غت

محاغبا  وٕهص  َصٔىّ  ٔه  مس دز واَؽ وٍ  وٕص  عتماد وسد

 . غت سمؤث

 َْها  زيؼوتأح زيؼ خفهاؼ ز  دز مقأػهٍ بها     4خديل 

ذوههس  ]17[ لگههًزٔت  ضوتٕههک ي  شدصهها  ذز   وههٍ دز مسخههع  

مدمً   مقادٔس واَؽوىىدِ  بٕاندَد. وتأح  ، وؿان مٓود  ؾدٌ

زيؼ دز  ي مدمههً  قههدز مطلههق  وحس فهها  ا مسبیهها   وحس فهه

 شدصا  ذز    وػبت بٍ زيؼدزصد  32ي  1/7بٍ مقد ز  خفاؼ

وهٍ    غهت دزصد وػبت بٍ زيؼ  لگًزٔت  ضوتٕهک   37 ي 18ي 

.  ختلا  مقهد ز   غتعملکسد مىاغب زيؼ خفاؼ   وىىدِ بٕان

ي  دز محاغباتٓ صفس ي وٕص تفها   يجمؿاَد تٓ ي دبٓ  يج دبٓ 

ّ  3 . ؾکل غتگا  شماوٓ صفس  وتهأح زيؼ خفهاؼ ز      مقأػه

ٔهه   . بهس  غهاظ   دَهد  تازٔصٓ وؿان مَٕٓدزيگس    شمٕىّز د

َهاْ   زيؼ خفهاؼ وػهبت بهٍ د دٌ   شٔاد وتأح  ش  وطبا   ؾکل،

 .  دَدٓ م  طلا مؿاَد تٓ 

  
 س٘ل ٍٗلسَى گراف ٘ذرٍّ ٓضذ هذلضذُ ٍ  هطاّذُهقادٗر  ٔهقاٗس .2ضکل 

 س٘ل ل٘قَاى زهٌ٘ٔتَاتع ّذف در  هختلف اجراّإ. ًواٗص 3جذٍل 

ٓ ضوار

 رااج
 ه٘اًگ٘ي 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

اًحراف 

 هع٘ار

ضرٗة 

 تغ٘٘رات

SSQ 45/7 44/7 44/7 44/7 45/7 44/7 44/7 44/7 44/7 44/7 44/7 0044/0 0004/0 

SAD 24/6 23/6 23/6 24/6 23/6 24/6 24/6 24/6 6.24 24/6 24/6 0054/0 0008/0 
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  هختلف َّش هصٌَعٖ ّٕا رٍشل٘قَاى ترإ  س٘ل هرتَط تِتَاتع ّذف   ٗسٔهقا. 4جذٍل 

اراهترّاپ الگَرٗتن شًت٘ک الگَرٗتن ازدحام ررات الگَرٗتن خفاش  

44/7  01/8  12/9  SSQ 

24/6  24/9  95/9  SAD 

0 0 12/1  DPO 

0 0 0 DPOT 

368900/0  0012/0  0011/0  K 

2744/0  9810/0  1017/0  X 

212/5  123/4  1130/4  m 

- 

دزصد بُبًد عملکسد  وػبت بٍ ضوتٕک وػبت بٍ  شدصا  ذز  

 لگًزٔت  خفاؼ بس ْ 

 SSQ پاز متس
دزصد 7 دزصد 18   

- 

بت بٍ  شدصا  ذز  وػ دزصد بُبًد عملکسد  وػبت بٍ ضوتٕک 

 لگًزٔت  خفاؼ بس ْ 

 SAD پاز متس
دزصد 32 دزصد 37   

 

 
  س٘ل ل٘قَاى  ضذُ سازٕ خرٍجٖ هطاّذاتٖ ٍ هذل ّإ گراف٘ذرٍّ  ٗسٔهقا. 3ضکل 

 گ٘رٕ ٘جًِت

 ّ غههبمحابههس ْ خفههاؼ  لگههًزٔت   ش  ،دز پههطيَؽ صانههس

. بهس ْ  ؾهد ماغکٕىگا   غهتفادٌ   ٕسخطٓغپاز متسَاْ مدل 

ْ  بُٕىٍ ي  ا  وحس فه  َهد  مدمهً  مسبیها     تهابع دي  ،غهاش

 ّ مطالیه قدز مطلق خطاَا دز وظس گسفتهٍ ؾهد. دي   مدمً  

 يل  ّ مطالیه . ؾهد آشمًن زيؼ خفاؼ  وتصا  بس ْ مًزدْ 

مسبًط بٍ غٕل ئلػًن بًد وٍ زيؼ خفاؼ وػبت بٍ غأس 

ًَؼ ماىًعٓ وظٕهس  شدصها  ذز  ، َهازمًوٓ ي     َْا زيؼ

بهس ْ   76/22ي  14/35 لگًزٔت  ضوتٕک بها د ؾهته مقهد ز    

 مقادٔس مسبیا   وحس   خطا ي مدمً  قهدز مطلهق خطاَها،   

بهس ْ زيؼ   يج .  ختلا  دبهٓ  د ؾت تسْ دقٕقَاْ  خً  

 لحاظ  شمقد ز ي چٍ  لحاظ  شخفاؼ ي وتأح مؿاَد تٓ چٍ 

 ٔه دز صهالٓ  غهت وهٍ دز زيؼ     س بًد.گا  شماوٓ بس بس صف

 شدصا  ذز   مقادٔس مسبیا   وحهس   خطها ي مدمهً  قهدز     

دز  . غهت  1/24ي  89/36تستٕهب میهادل بها     بٍمطلق خطا 

لٕقههً ن  ّ مىطقههدز غههٕل َٕههدزيگس   ٔههک دي ،  ّ مطالیهه

ْ  زيؼخفهاؼ وػهبت بهٍ    . زيؼ ؾد وتصا    لگهًزٔت    َها

وٍ  ْ  گًوٍ بٍد د زواَؽ تابع َد   ضوتٕک ي  شدصا  ذز  

وػبت بٍ زيؼ  لگًزٔت  ضوتٕک، مقادٔس مسبیا   وحس فا  ي 

دزصهد وهاَؽ ٔافتهٍ     37ي  18قدز مطلق خطا بٍ مٕهص ن  

محاغهبٍ ؾهدٌ ي شمهان آن     يج مقد ز دبٓ  ، غت. َمچىٕه

 تهً ن ٓ مه  ،دز وُأهت وٕص با مقد ز مؿاَد تٓ مىطبق  غهت.  
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دز ْ شٔههادقابلٕههت   لگههًزٔت  خفههاؼ ذعههان د ؾههت وههٍ 

ي زيودٔابٓ غٕلا  ي  وتصا  دقٕق پاز متسَهاْ   غاشْ ٍٕؾب

ٓ  ٕؽپه ٔادؾهدٌ   ٕقتحقوازبسد  . غتمدل ماغکٕىگا    بٕىه

ٍ   غهت دقٕق دبٓ پٕک غٕلا   ٍ  به  َْها  غهاشٌ وهٍ   ْ  گًوه

بههس  غههاظ مقههادٔس  تههً نٓ مههز   دغههت ٕٔهپههإَههدزيلٕکٓ 

وىتهسل   بحه  ي َمچىهٕه دز  وهسد  طس صٓ  ؾدٌ بٕىٓ ٕؽپ

ٓ  ٕؽپه مقهادٔس  غٕلا  بهس  غهاظ    ٍ  ؾهدٌ  بٕىه ْ ز بسوامه  ٔهص

 د ؾت. تسْ ٕقدق
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