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 چکیده

دس تؼاهل تاا یاه اًؼاذاد دس ػاِ      غلیظّای ّای جشیاىذُ، تشسػی ٍیظگیّای هٌْذػی ؿتا تَجِ تِ اّویت فضایٌذُ ػاصُ     

، ّاای اخیاش  دس ػاال  تا ایي حال دس ایي صهیٌِ اًجام ؿذُ اػت. هتٌَػیّای آصهایـگاّی ٍ ػذدی ٍ طشحدِّ اخیش سایج ؿذُ 

تشای تشسػی هٌاػة ٍ تحلیل جااهغ اتتاذا اص   دس ایي تحمیك  .اًذتَدُّای ػذدی هتوشوض  ػاصی ؿثیِ دس ساػتایتحمیمات تیـتش 

ِ توااهی هتییشّاای هاَسد    ای ایجاد گشدیاذ وا  ّای یه طشح آصهایـگاّی جشیاى غلیظ اػتفادُ ؿذ ٍ دس ایي ساػتا هؼادلِدادُ

تاثیش هَاًاغ ًفَرذازیش تاش جشیااى غلایظ      تشسػی دس ایي طشح آصهایـگاّی هحممیي تِ . ًوایذاػتفادُ دس جشیاى غلیظ سا ؿاهل 

تاا اػاتفادُ اص    هحماك دس گاام تؼاذ   . ؿذای اسایِ هؼادلِدس ایي همالِ ٍ تا الگَسیتن طًتیه  حاصلِّا ٍ تشاػاع دادُ اًذذشداختِ

 ًذ.ًؼثتا هطلَب تَدحاصلِ وِ ًتایج ذشداختٌذ  حاصلِ ّای ایي الگَسیتن تِ تشسػی هیضاى دلت هؼادلٍِیظگی

 

 الگَسیتن طًتیه، ػذدی، ّای غلیظ، آصهایـگاّیجشیاى واژگان کلیدی :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه  -1

شح تاَدُ اػات. تؼایاسی اص ػاذّای     هطا  گشدد،هی وَتاُ ؿذى ػوش ػذ وِ ػثةسػَب گزاسی اص دیشتاص تِ ػٌَاى ػاهلی      

گزاسی ؿشٍع تِ ػولىشد ًادسػت  اًذ یا تِ دلیل سػَب ، غیشفؼال ؿذُ ؿذُ هخضًی دس ػشتاػش جْاى تا سػَتات اًثاؿتِ ؿذُ ذش

خـه جْاى هـَْدتش اػت واِ ػواذتاب تاِ دلیال ػاشػت فشػاایؾ ٍ        ٍیظُ دس هٌاطك گشهؼیشی ٍ ًیوِ اًذ. ایي هـىل تِ وشدُ

تالاتش اػت. هحل تجوغ سػَب یىی دیگش اص ػَاهلی اػت وِ تش طَل ػوش ػولیااتی یاه ػاذ تا ثیش تؼاضایی       هشاحل جشیاى

گازاسی دس ًمااک ولیاذی    ػاهل اصلی دس اًتمال سػَتات تِ ػوت دیَاسُ ػذ ّؼتٌذ وِ هٌجش تِ سػَب غلیظّای داسد. جشیاى

ّاای صیؼات هحیطای    هخاصى ػذّا تا دس ًظش گشفتي تٌاذیغ . تٌاتشایي اهشٍصُ وٌتشل سػَب دس ًذؿَػذ اص جولِ آتگیشّا هی

ّای تالای ذشٍطُ ّای ػذػاصی ٍ دس دػتشع ًثَدى هىاى ػذّای هٌاػة اجتٌاب ًاذازیش تاِ ًظاش    ػختگیشاًِ دس هحل، ّضیٌِ

-تىٌیاه یىی اص  غلیظّای هختلفی دس هذیشیت سػَب دس هخاصى ٍجَد داسد. لشاس دادى هاًغ دس تشاتش جشیاى سػذ. تىٌیههی

ّوچٌایي غلظات ٍ اگاالی جشیااى اطاشا       ػثة وٌتشل سػَتات گشدد. تَاًذ تِ طَس ًؼثی یا واهل ای اػت وِ هیّای ػاصُ

وٌذ، اها تخـی اص جشیاًی واِ اص سٍی هااًغ    دّذ. دس ًتیجِ، تخؾ صیادی اص سػَب دس ذـت هاًغ سػَب هیهاًغ سا واّؾ هی

 .سٍد الی ًؼثی جشیاى اص تیي هیوٌذ، تِ دلیل واّؾ اگ ٍ اطشا  آى ػثَس هی

ّاای  تحمیمات اًجام ؿذُ هطاتك تاا الضاهاات حاَصُ   . تحمیمات هتؼذدی دس تشخَسد تا جشیاى ّای دٍ لایِ اًجام ؿذُ اػت     

هختلف اص جولِ اللین ؿٌاػی، الیاًَع ؿٌاػی، هىاًیه ٍ وٌتشل سػَب دس هخاصى ػذّا تَدُ اػت واِ دس دٍ دّاِ گزؿاتِ    

هاَسد اػاتفادُ لاشاس     2000ّای وٌتشل سػَب دس هخااصى اص ػاال    ایي تىٌیه هؼوَلاب دس ػَئیغ دس ذشٍطُ. ػتسًٍك داؿتِ ا

ّاای   ؿَد، ػٌاسیَّای هختلفی تؼاتِ تاِ استفااع هااًغ ٍ ٍیظگای      تا یه هاًغ هَاجِ هی غلیظگشفتِ اػت. اص آًجایی وِ جشیاى 

 .(pari et al, 2008) دّذصهیٌِ سا ًـاى هی ذ سخ دّذ وِ ًیاص تِ تحمیمات تیـتش دس ایيتَاً جشیاى هی

 

 پیشینه -1-1

. گاشیي  هَسد تشسػای لاشاس گشفات   یه جشیاى ته لایِ ٍ دٍ لایِ تا ػوك ًاهحذٍد دس لایِ تالایی تا اػتفادُ اص یه هاًغ ایـاى 

تاِ   17ي ٍ ّوىااساى  دسجاِ هطالؼاِ وشدًاذ. سٍتوا     90ٍ  60، 30اثشات هاًغ تش جشیاى سا تا صٍایای تشخاَسد   8اػپي ٍ یاًگ 

سا تش سٍی ؿیة افمی تا ٍجَد هاًغ دس جشیاى ّای ثاتت ٍ ًاذایذاس حل وشد ٍ تاِ ایاي ًتیجاِ     فاصیصَست تحلیلی جشیاى دٍ 

یه  آًْا  .( Long,1954,1970) ؿَدجشیاى تِ طَس واهل هؼذٍد  جشیاى تاؿذ تاسػیذ وِ استفاع هاًغ تایذ دٍ تشاتش ضخاهت 

الایی هحذٍد ٍ ًاهحذٍد سا تِ سٍؿی تحلیلی تش اػاع فشضیات ػادُ ؿذُ هَسد هطالؼِ لاشاس دادًاذ. آًْاا    جشیاى تا لایِ ّای ت

هؼادلِ سا تشای تَصیف جشیاى لثل ٍ تؼذ اص هاًغ ذیـٌْاد وشدًذ ٍ اص ًتایج آصهایـات جشیاى خَد دس یاه ؿایة افمای تاا      10

 16. ذشیٌاَع  11دُ وشدًذ ٍ هؼادلات سا تش ایي اػاع حل وشدًاذ  همادیش دتی ثاتت اها تا غلظت ٍ ضخاهت جشیاى هتییش اػتفا

ٍ تِ ایاي ًتیجاِ سػایذ واِ هااًغ      تحمیمی تش سٍی ؿىل هاًغ ؿاهل ؿىل ّای ًین دایشُ ٍ هثلث دس یه ؿیة افمی اًجام داد 

ش ضاخاهت جشیااى، ػاثة    استفاع تا دٍ تشاتهاًغ  8/0تا  7/0تَاًذ جشیاى سا هؼذٍد وٌذ دس حالی وِ جشیاى دس اػذاد فشٍد ًوی



 

اثشات هاًغ تا تاسیه ؿذى ٍ تاص ؿذى جضئی تش وٌتاشل ًؼاثی جشیااى     تشسػی تِآًْا  .(Lane-Serff et al, 1995) تَلف آى ؿذ

ٍ تتَاًاذ   گزاسد وِ ًؼاثتاب جشیااى سا هؼاذٍد وٌاذ    ذشداختٌذ ٍ تیاى وشدًذ وِ هاًغ تٌْا صهاًی تش الگَی سػَب گزاسی ت ثیش هی

ّای هختلف اص جولِ اػتفادُ اص هَاًاغ، اػاتفادُ    اثشات سٍؽآًْا (. Bursik and Wood, 1995 وٌتشل ًوایذ )جشیاى سا واهلا

هاَسد  سا دس هخااصى   غلایظ ّاای   داس سا تش وٌتشل جشیااى  دسجِ ٍ دیَاس حثاب 90ٍ  45اص هاًغ هـثه، اػتفادُ اص جت آب دس 

% هطالؼاِ وشدًاذ ٍ تاِ ایاي     64/4% ٍ 0استفاع هؼیي ٍ دٍ ؿیة هختلاف  هطالؼِ لشاس دادًذ. آًْا جشیاى سٍی هاًغ سا تشای یه 

 . (Oehy, and Schleiss, 2007) ًتیجِ سػیذًذ وِ اػتفادُ اص هاًغ تشای جشیاى ّای صیش تحشاًی تْتش ػول هی وٌذ

 

 مواد و روش ها -2

جشیاى غلایظ  وِ تَجِ آى تش  (Derakhshannia et al, 2021)اسایِ ؿذُ دس تحمیك آصهایـگاّی  ّایدادُدس ایي همالِ اص      

ِ  اػتفادُ ؿذُ اػت. تَد  تا هَاًغ ًفَرذزیشتحت تاثیش لشاس گشفتِ  تاا الگاَسیتن طًتیاه     سًٍذ ولی ایي همالِ تِ ایي گًَِ تاَد وا

سا ٍ خشٍجای )دتای وااّؾ یافتاِ(      وِ تواهی هتییشّای ٍسٍدی )ؿیة، غلظت ٍ دتای ٍسٍدی(  ای ؿذُتِ ایجاد هؼادلِ الذام

دس اداهاِ تاِ تیااى     ؿاهل ؿذُ ٍ ػپغ تا اػتفادُ اص تؼییي خطا ٍ سگؼایَى وااسایی ایاي هؼادلاِ هاَسد اسصیااتی لاشاس گشفات.        

 تَضیحاتی دستاسُ الگَسیتن طًتیه ذشداختِ ؿذُ اػت.

 الگوریتم ژنتیک  -2-1

ؿًَذ تا یاه جوؼیات اٍلیاِ سا    فی تَلیذ هیّای فشدی تِ طَس تصادحلدس آغاص اػتفادُ اص الگَسیتن طًتیه، تؼیاسی اص ساُ     

حال هوىاي   تؼتگی داسد، اها تِ طَس هؼوَل ؿاهل صذّا یا ّضاساى ساُ )هؼادلِ( تـىیل دٌّذ. اًذاصُ جوؼیت تِ هاّیت هـىل

ای هوىي )فضای جؼتجَ( سا ذَؿاؾ  ّحلؿَد ٍ طیف ٍػیؼی اص ساُی، جوؼیت تِ طَس تصادفی تَلیذ هیاػت. تِ طَس ػٌت

گاام تؼاذ    .ؿاًَذ « تازس »ؿاًَذ،   ّای تْیٌِ یافت هی حل ّا هوىي اػت دس هٌاطمی وِ احتوالاب ساُ حل . گاّی اٍلات، ساُدّذهی

 تحث اًتخاب اػت.

 اًتخاب 

ّای فاشدی اص طشیاك    حل ؿَد. ساُد تشای ذشٍسؽ ًؼل جذیذ اًتخاب هیدس طَل ّش ًؼل هتَالی، ًؼثتی اص جوؼیت هَجَ     

تاش )واِ تَػاک یاه تااتغ تٌاػاة اًاذام         ّاای هٌاػاة   حال  ؿًَذ، جایی واِ ساُ  ٌاػة اًذام اًتخاب هییه فشآیٌذ هثتٌی تش ت

حال سا اسصیااتی    ّای اًتخاب خاصی، تٌاػة ّاش ساُ  ؿَد( هؼوَلاب احتوال تیـتشی داسد وِ اًتخاب ؿًَذ. سٍؽ گیشی هی اًذاصُ

وٌٌاذ،   تٌذی هی ّای دیگش تٌْا یه ًوًَِ تصادفی اص جاهؼِ سا ستثِ وٌٌذ. سٍؽ اًتخاب هیّا سا  حل وٌٌذ ٍ تشجیحاب تْتشیي ساُ هی

اًذ وِ ًؼثت ووای اص ساُ  تش تاؿذ. اوثش تَاتغ تصادفی ّؼتٌذ ٍ تِ گًَِ ای طشاحی ؿذُ صیشا ایي فشآیٌذ هوىي اػت تؼیاس صهاى



 

حال ّاای   وٌاذ ٍ اص ّوگشایای صٍدسع دس ساُ  های ؿًَذ. ایي تِ حفظ تٌَع جوؼیت وواه  حل ّای هٌاػة ووتش اًتخاب هی

ّای اًتخاب هحثَب ٍ هَسد هطالؼِ ؿاهل اًتخاب اشخ سٍلت ٍ اًتخاب هؼاتمات اػت. گام  وٌذ. سٍؽضؼیف جلَگیشی هی

ؿاَد(   اػت وِ اص طشیك ػولگشّای طًتیىی هتماطغ )وِ ًَتشویثی ًیاض ًاهیاذُ های    ّاییًوًَِاص  ّاًوًَِتؼذی تَلیذ ًؼل دٍم 

ِ تشای ذاشٍسؽ اص   "ٍالذ"ًوًَِ ؿَد، یه جفت جذیذی وِ تَلیذ هی ًوًَِ. تشای ّش اًذ اًتخاب ؿذُ /یا جْؾٍ لثلای   هشحلا

ّای هتماطغ ٍ جْؾ فَق، ساُ حل جذیذی ایجاد هی ؿَد وِ تا اػتفادُ اص سٍؽ "وَدن"ًوًَِ ؿَد. تا تَلیذ یه اًتخاب هی

ؿًَذ ٍ گزاسد. ٍالذیي جذیذ تشای ّش فشصًذ جذیذ اًتخاب هیسا تِ اؿتشان هیخَد  "ٍالذیي"هؼوَلاب تؼیاسی اص ٍیظگی ّای 

ّاای تَلیاذهثلی واِ     یاتذ. اگشاِ سٍؽّا تا اًذاصُ هٌاػة تَلیذ ؿَد اداهِ هیحلایي سًٍذ تا صهاًی وِ جوؼیت جذیذی اص ساُ

ًـااى   (Eiben, 1994)تٌذ، تشخای تحمیماات   ّؼا « ؿٌاػای  گشفتِ اص صیؼات  الْام»هثتٌی تش اػتفادُ اص دٍ ٍالذیي اػت، تیـتش 

تشای تَلیذ هثل یه وشٍهَصٍم تا ویفیات خاَب اػاتفادُ ؿاَد. ایاي فشآیٌاذّا دس       « ٍالذ»دٌّذ وِ تْتش اػت اص تیؾ اص دٍ  هی

ٍ ّا هیًْایت هٌجش تِ ًؼل تؼذی وشٍهَصٍم ؽ ؿَد وِ تا ًؼل اٍلیِ هتفاٍت اػت. تِ طَس ولی هیاًگیي تٌاػة اًذام تا ایاي س

ؿاَد، ّواشاُ تاا    یاتذ، صیشا تٌْا تْتشیي یا الگَسیتن طًتیه اص ًؼل اٍل تشای اصلاح ًظاد اًتخااب های  تشای جوؼیت افضایؾ هی

 .((1)ؿىل ) ًؼثت ووی اص ساُ حل ّای ون تٌاػة، تِ دلایلی وِ لثلاب دس تالا روش ؿذ
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 نتایج -3

 ( اسایِ ؿذُ اػت.1ای تِ دػت آهذ وِ دس ساتطِ )ّای ایي طشح آصهایـگاّی ٍ الگَسیتن طًتیه هؼادلِدادُتشاػاع      

تشسػی سٍاتک تیي ػٌاصش تَدُ اػت. ًخؼتیي تاس وااسل ذیشػاَى تاا اسائاِ      ،ّا ذظٍّؾتؼیاسی اص یىی اص هَضَػات اصلی     

تاا ٍجاَد    ّوثؼتگی ذیشػاَى وَؿؾ وشد تا سٍؿی آهاسی تشای تشسػی سٍاتک تیي ػٌاصش اسائِ ًوایذ. سٍؽ  سٍؽ ّوثؼتگی

مؾ هتییشّاای دیگاش هاذل دس سٍاتاک     وشد. دس ایي سٍؽ ً هضایایی وِ داؿت اها سٍاتک هتییشّا سا ّوَاسُ دٍ تِ دٍ تشسػی هی

تَاى تا ؿیَُ دٍ هتییشی وِ ّش تاس تٌْا ساتطِ یاه   ّای ًظشی اٌذ هتییشُ سا ًوی ؿَد. هذل هیاى ػایش ػٌاصش دس ًظش گشفتِ ًوی

ّاای   . دس سٍؽاسایاِ ؿاذ    سگشػایَى تاشای سفاغ ایاي     .ؿَد، اسصیاتی واشد  هتییش هؼتمل تا یه هتییش ٍاتؼتِ دس ًظش گشفتِ هی

-تشایي .ؿَد ّای ّوثؼتگی ًمؾ ػٌاصش هختلف دس ساتطِ ػَاهل هَجَد دس هذل دس ًظش گشفتِ هی سگشػیًَی تش خلا  سٍؽ

 ( تِ اسایِ سگؼیَى ایجاد ؿذُ تشاػاع ایي هؼادلِ ذشداختِ ؿذُ اػت.2اػاع دس ؿىل )

 
 یون: رگس 2شکل 

 

 

 

https://parsmodir.com/statistics/correlation.php
https://parsmodir.com/statistics/correlation.php
https://parsmodir.com/statistics/pearson.php
https://parsmodir.com/statistics/regression.php


 

دس ایٌجا تشای دسن  تاؿذ.تِ دػت آهذ وِ ًؼثتا هطلَب هی 76/0( هـخص ؿذ وِ همذاس سگؼیَى 2تا تشسػی ؿىل )     

 تْتش واسایی ایي الگَسیتن، همادیش خطا تؼییي ؿذُ اػت.

 ( همادیش خطا حاصلِ ًـاى دادُ ؿذُ اػت.3دس ؿىل )     

 

 : مقادیر خطا 3شکل 

 ّا حَل صفش تَدُ وِ ًـاى اص واسایی هطلَب ایي الگَسیتن داسد.ؿَد ذشاوٌذگی دادُهـاّذُ هی( 3ؿىل )دس طَس وِ ّواى     

ّای جشیاى غلیظ تؼیاس تَاًا تشاػاع همذاس سگؼیَى ٍ ذشاوٌذگی خطا واهلا ٍاضح اػت وِ ایي الگَسیتن دس تؼییي هؼادلِ تیي دادُ     

 ى اػتفادُ ًوَد. ّای دیگش اص آتَاى دس طشحتاؿذ ٍ هیهی
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دّاذ ٍ احاذا    سٍدخاًِ سخ های  اػاع ػطح دس تیییشاتی ػاختی ٍ صهیي تحَلات تشاثش ّا، سٍدخاًِ گزاسی دس سػَب     

ِ  هخاضى  اص ساحتای  تِ تَاىهی سا آباَى  ؿَد؛گزاسی هیػذ هَجة تیییش سیتن طثیؼی جشیاى آب ٍ سػَب  اهاا  واشد  تخلیا

سیضداًاِ تاِ تًَال ًیشٍگااُ ٍ      سػَتات ٍسٍد خطش ػذّا، هخضى دس تَاى تِ ایي ساحتی اص هخضى ػذ دفغ وشد؛یًو سا سػَتات

 سػاَب  تِ ّن ٍ ػذ احذا  هحل ؿٌاػی صهیي تِ تَجِ دیذگاُ ایي اص خؼاست تِ تاػیؼات ٍ تَستیي ًیشٍگاُ ّا ٍجَد داسد

ّای تؼایاسی  تاؿذ، طشحظ ػاهل اًتمال سػَتات تِ هخضى ػذّا هیّای غلی. تا تَجِ تِ ایٌىِ جشیاىداسدصیادی اّویت  صدایی

ّای آصهایـگاّی اًجام ؿذُ تا دسًظاش گاشفتي هااًغ    دس ایي صهیٌِ اًجام ؿذُ اػت. تٌاتشایي دس ایي همالِ تلاؽ ؿذُ وِ اص دادُ

ِ ٍ ایجا ّا ػاصی دادًُفَرذزیش اػتفادُ ؿَد ٍ تا اػتفادُ اص الگَسیتن طًتیه الذام تِ هذل ؿاَد. هؼادلاِ حاصالِ تاا     ای اد هؼادلا

 اػتفادُ اص همذاس سگؼیَى ٍ خطا هَسد اسصیاتی لشاس گشفت ٍ ًتایج ًؼثتا هطلَتی هـاّذُ ؿذ. 
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