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 چىیذُ   

اٶس. سٗییٵ ثٽیٷٻ سٹاثـٕ دبیـٻ قـٗبٖی    ؾبظی ٲحٯی ٲیساٴ ط٣٭ ظٲیٵ اؾشٟبزٺ قسٺ ای ثطای ٲس٬ سٹاثٕ دبیٻ قٗبٖی ٦طٸی ټٳٹاضٺ ثٻ نٹضر ٪ؿشطزٺ

ضٸـ ثٽیٷـٻ  ؾبظی ثط ٲجٷبی ایٵ سٹاثٕ دبیٻ اؾز. زض ایٵ سح٣یـ١ یـ٥   ټب زض اٶؼبٰ ٲس٬سطیٵ چبٮفټب، ی٧ی اظ ٲٽٱ ٦طٸی اظ ٶٓط ق٧٭ ٸ ٲٹ٢ٗیشأٴ

ؾبظی ٲحٯی ٲیساٴ ط٣٭ ظٲیٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ سٹاثٕ دبیٻ قٗبٖی ٦طٸی دیكٷٽبز قسٺ اؾز. ثسیٵ ٲٷٓـٹض، اثشـسا آٶٹٲـبٮی دشبٶؿـی٭      ؾبظی ثطای ٲس٬

ټـبی آٶٹٲـبٮی ػبشثـٻ    ط٣٭ ظٲیٵ ثٻ نٹضر سط٦یجی ذُی اظ سٹاثٕ دبیٻ قٗبٖی ٶٹقشٻ قسٺ ٸ ؾذؽ ؾیؿشٱ ٲٗبزلار ٲكبټساسی ثط حؿـت سبثٗـ٥  

قـٗبٖی ٦ـٻ    ثٗـسی سٹاثـٕ دبیـٻ    . سٗییٵ ٲٹ٢ٗیز ؾـٻ 1ؾبظی قبٲ٭ زٸ ٲطحٯٻ اؾز:  ؾبظی دبضاٲشطټبی ٲؼٽٹ٬ ٲس٬ قٹٶس. ضٸـ ثٽیٷٻك٧ی٭ ٲیس

قٗبٖی ثب اؾـشٟبزٺ   . سٗییٵ يطایت ٲ٣یبؼ ثؿٍ سٹاثٕ دبیٻ2قٹٶس ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥،  سحز ٖٷٹاٴ ٲط٦ع ٸ ٖٳ١ ایٵ سٹاثٕ قٷبذشٻ ٲی

ټـب زض  ثٗسی ٦طٶـ٭  ټب ٦ٻ ټٳبٴ ٲرشهبر ؾٻٹضیشٱ دبیساضؾبظی سیرٹٶٹٜ. ضٸـ ح٭ ٲؿئٯٻ ثسیٵ نٹضر اؾز ٦ٻ اثشسا ػٳٗیشی اظ ٦طٸٲٹظٸٰاظ اٮ٫

ٰ ټبیی ثب قبیؿش٫ی ثیكشط اٶشربة ٲیٲٹضز ٲُبٮٗٻ ټؿشٷس، ؾبذشٻ ٸ ػٹاة ٲٷ٣ُٻ ټـبی ػسیـس ٶیـع ثـب ٞطآیٷـسټبی سٹٮیـسٲظ٭،       قٹٶس ٸ ٦طٸٲـٹظٸ

ذُی سجـسی٭ قـسٺ    ٚیطذُی ثٻ ی٥ ٲؿئٯٻ قٹٶس. ثسیٵ سطسیت، ثٻ اظای ټط ٦طٸٲٹظٸٰ ثب ٲٹ٢ٗیز ٦طٶ٭ ٲٗٯٹٰ، ٲؿئٯٻٮیس ٲیػٽف ٸ ٲٽبػطر سٹ

قـسٺ زض   قٹز. اضظیبثی ٖٳٯ٧طز ضٸـ اضائٻټب ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضیشٱ دبیساضؾبظی ذُی سیرٹٶٹٜ ٲحبؾجٻ ٲیٸ يطایت ثؿٍ ټط ی٥ اظ ایٵ ٦طٸٲٹظٸٰ

نـٹضر ٪طٞشـٻ اؾـز ٦ـٻ ثـٻ       2160سب زضػـٻ ٸ ٲطسجـٻ   EGM2008قسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ غئٹدشبٶؿی٭ ؾبظیټبی قجیٻزازٺ ایٵ سح٣ی١ ثط ٲجٷبی

قٹز. ٶشـبیغ ٖـسزی ٶكـبٴ     ٲشطٲطثٕ ثط ٲؼصٸض طبٶیٻ زض ٲكبټسار آٶٹٲبٮی دشبٶؿی٭ ذشٱ ٲی0.78٪ب٬ زض ٲكبټسار آٶٹٲبٮی ػبشثٻ ٸٲیٯی 1.08ز٢ز

ټبی ٪طاٸیٳشـطی ضا  دیكٷٽبز قسٺ ٲٷؼط ثٻ یبٞشٵ سٹظیٕ ٲٷبؾجی ثطای سٹاثٕ دبیٻ قٗبٖی ٦طٸی قسٺ ٸ ز٢ز ٲس٬زټس ٦ٻ اٮ٫ٹضیشٱ ثٽیٷٻ ؾبظی ٲی
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 0653 ابستاىت  ٍمدضوارُ   سَمسال 

 همذهِ -1

 ــ  ــٻ اظ سٹاث ــز ٦ ــبزی اؾ ــبٮیبٴ ٲشٳ ــٻؾ ــٗبٖی  ٕ دبی ق

ــطٸی ٦(SRBF)
ــٻ1 ــطای   ث ــت ث ــبی٫عیٷی ٲٷبؾ ــٹاٴ ػ ٖٷ

ؾبظی ٲحٯی ٲیـساٴ ط٣ـ٭    ټبی ٦طٸی زض ٲس٬ ټبضٲٹٶی٥

ــی  ــشٟبزٺ ٲـ ــیٵ اؾـ ــبٶی   ظٲـ ــبر ػٽـ ــٹز. ٲكرهـ قـ

٦طٸی، ایٵ سٹاثـٕ ضا ثـٻ سـٹاثٗی ٲٷبؾـت      ټبی ټبضٲٹٶی٥

ــی  ــسی٭ ٲ ــبٶی سج ــبی ػٽ ــطای ٦بضثطزټ ــٕ، ث ــس. زضٸا٢ ٦ٷ

بیٻ ثب ٲحٳ٭ ػٽـبٶی  ټبی ٦طٸی اظ ٶٹٔ سٹاثٕ د ټبضٲٹٶی٥

ؿـجز ثـٻ سٛییـطار    ٖلاٸٺ ثط ایـٵ، ایـٵ سٹاثـٕ ٶ    ټؿشٷس.

ټؿــشٷس ٸ سٛییــطی ٦ٹچــ٥  ٲحٯــی ؾــی٫ٷب٬ حؿــبؼ

ټبی  یت ټبضٲٹٶی٥ٲكبټسار ٲٷؼط ثٻ سٛییط سٳبٰ يطا زض

ٲ٣بثـ٭، سٹاثـٕ دبیـٻ قـٗبٖی زاضای      قـٹز. زض  ٦طٸی ٲـی 

ٲحٯی ټؿشٷس ٦ٻ ثب ٞبنٯٻ ٪ـطٞشٵ اظ ٲط٦ـع    ٲحٳ٭ قجٻ

یٵ ایـٵ سٹاثـٕ،   قـٹٶس.ثٷبثطا  ثب نـٟط ٲـی  ؾطٖز ٲشحس  ثٻ

ټـبی ٲحٯـی ٲیـساٴ     ؾـبظی  ٲـس٬  سٹاثٗی ٲٷبؾـت ثـطای  

 [.1]ټؿشٷس ط٣٭

٦بضثطز سٹاثٕ دبیـٻ   قسٺ زض ظٲیٷٻ اظ ػٳٯٻ ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ

سـٹاٴ  ؾبظی ٲیساٴ ط٣٭ ظٲیٵ ٲـی  قٗبٖی ٦طٸی زضٲس٬

(، 1981(، ؾــــبٶ٧٭)1976ثــــٻ ٦بضټــــبی ثیطټــــبٲط)

ــط) ــسٴ ٸ 1995، 1984، 1983، 1982ٸضٲیـــ (، ٞطیـــ

ــط) ــطٶیٷ٩)1983ضٸیشــــ ــب ٸ 1986(، قــــ (، ثبٮٽــــ

ــبضاٴ) ــبضاٴ) 1986ټٳ٧ــ ــسٴ ٸ ټٳ٧ــ (، 1997(، ٞطیــ

(، ٲبضچٷ٧ٹ ٸ 1998(، ٞطیسٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ)1998ٲبضچٷ٧ٹ)

(، ای٧ط ٸ 2003(، ټٹٮكٷبیسض ٸ ټٳ٧بضاٴ)2001ټٳ٧بضاٴ)

، 2005، 2004(، اقــٳیز ٸ ټٳ٧ــبضاٴ)2004ټٳ٧ــبضاٴ)

ــبضاٴ) 2007 ــٹزٸر ٸ ټٳ٧ـ ــیؽ ٸ (، 2005(، چٳجـ ٦ٯـ

 [.2] ( اقبضٺ ٦طز2007ٸیشٹض)

ؾـبظی   ؾـبظی زض ٲـس٬   دبضاٲشطټبی ٲؤطط ثـط ز٢ـز ٲـس٬   

قٗبٖی ٦ـطٸی   ٲیساٴ ط٣٭ ظٲیٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ سٹاثٕ دبیٻ

. ٶحٹٺ سٹظیٕ ٲؿُحبسی 2. ٶٹٔ سٹاثٕ دبیٻ، 1اٶس اظ:  ٖجبضر

ش سٹاثـٕ دبیـٻ زض ٦ـطٺ ثیطټـبٲط     . ٖٳـ١ ٶٟـٹ  3سٹاثٕ دبیٻ، 

ــب ــس(  )ی ــٻ، ط. يــ4دٽٷــبی ثبٶ ــٕ دبی ــبؼ سٹاث . 5ایت ٲ٣ی

                                                           
1Spherical Radial Basis Functions 

سٹاثٕ دبیٻ. ا٪طچٻ سٹاٶبیی ثبلای سٹاثٕ دبیٻ قـٗبٖی   سٗساز

ټــبی ٞیعی٧ــی، ؾــبظی ضیبيــی ٦ٳیــز ٦ــطٸی زض ٲــس٬

ټـب، ایـٵ   ؾبذشبض ضیبيی ؾبزٺ ٸ ٸػٹز اٶٹأ ٲرشٯـٝ آٴ 

ؾـبظی ٲیـساٴ    ٲس٬سٹاثٕ ضا ثٻ سٹاثٗی دط٦بضثطز زض ظٲیٷٻ

اٶشرـبة   چٷـبٴ  اؾـز، اٲـب ټـٱ    ط٣٭ ظٲیٵ سجسی٭ ٦ـطزٺ 

ی ٶیبظٲٷـس  قـٗبٖی ٦ـطٸ   دبضاٲشطټـبی سٹاثـٕ دبیـٻ    ثٽیٷٻ

 اؾز. ثطضؾی ٸ ٲُبٮٗبر ثیكشط

زض ظٲیٷٻ اٶشربة ثٽیٷٻ ٲطا٦ع سٹاثٕ دبیٻ قـٗبٖی ٦ـطٸی   

ــی ــبضسٯٳؽ ) ٲ ــبی ث ــٻ ٦بضټ ــٹاٴ ث ــبضچٷ٧ٹ 1989س (، ٲ

(،٦ٯـیؽ ٸ ٸیشـٹض   2001(، ٲبضچٷ٧ٹ ٸ ټٳ٧ـبضاٴ) 1998)

ــط ) 2007) ــٹٶی ٸ ٦ٯـ ــط 2008(، آٶشـ ــبضٺ ٦ـ ز. زض ( اقـ

( اظ ی٥ ضٸـ 1989قسٺ سٹؾٍ ثبضسٯٳؽ ) اٶؼبٰ ٲُبٮٗٻ

ای  ؾبظی س٧طاضی اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. اٸ اثشساقـج٧ٻ  ثٽیٷٻ

ــبٮی   ــشلاٜ آٶٹٲ ــ٧ی٭ زازٺ ٸ اذ ــٻ سك ــٕ دبی ــبی  اظ سٹاث ټ

قسٺ ضا ثب ٲ٣بزیط ٲكـبټساسی ٲشٷبْطقـبٴ    ثبظؾبظی ػبشثٻ

ٲبٶسٺ، یـ٥ سـبثٕ    سطیٵ ثب٢یثطآٸضز ٦طز ٸ زض ٲٹ٢ٗیشجعض٨

ػسیس ايبٞٻ ٦طز. ؾذؽ، ٲٹ٢ٗیـز ٸ ٲ٣ـبزیط سٹاثـٕ     دبیٻ

دبیٻ ثٻ نٹضر س٧طاضی ثٽجٹز زازٺ قسٶس. زض ایٵ حبٮـز،  

-ثـٻ ٲؿـئٯٻ  ٦2بٶشطٸیر -ٚیطذُی اظ ضٸـ ٶیٹسٵ ٲؿئٯٻ

ذُی سجسی٭ قسٺ ٸ دبضاٲشطټبی ٲؼٽـٹ٬ سٹاثـٕ دبیـٻ ثـب     

 [.3]اٶؼبٰ ؾطق٧ٷی ٦ٳشـطیٵ ٲطثٗـبر ٲحبؾـجٻ قـسٶس    

( ٲٹ٢ٗیز 2001ٳ٧بضاٴ)(ٸ ٲبضچٷ٧ٹ ٸ ټ1998ٲبضچٷ٧ٹ)

ٲؿُحبسی قج٧ٻ سٹاثٕ چٷـس٢ُجی قـٗبٖی ضا ثـٻ ضٸـ    

ټب زضایٵ ضٸـ  ثٽجٹز ثركیسٶس. آٴ 3ای چٷس٢ُجی زٶجبٮٻ

دبضاٲشطټبی زضػٻ ٸ ٖٳـ١ ٶٟـٹش سٹاثـٕ دبیـٻ چٷـس٢ُجی      

ای سٗییٵ ٦طزٶس ٦ٻ ق٧٭ سٹاثـٕ دبیـٻ    قٗبٖی ضا ثٻ ٪ٹٶٻ

 سثٽشطیٵ اٶُجب٠ ضا ثب ق٧٭ سبثٕ ٦ٹاضیـبٶؽ زاقـشٻ ثبق ـ  

ثطای سٗییٵ ثٽیٷٻ ٲطا٦ـع   (٦2007ٯیؽ ٸ ٸیشٹض)[ 5ٸ4]

ٸ دٽٷــبی ثبٶــس سٹاثــٕ دبیــٻ قــٗبٖی ٦ــطٸی اثشــسا یــ٥  

اٸٮیٻ ٲٷٓٱ اظ سٹاثٕ دبیٻ زض ٶٓط ٪طٞشـٻ ٸ دـؽ اظ    قج٧ٻ

قـبٴ ضا ثـٻ   ی٥ ٲطحٯٻ ؾطق٧ٷی، ٲٷ٣ُٻ ٲـٹضز ٲُبٮٗـٻ  

سط س٣ؿیٱ ٦طزٶس ٸ ثطای ټط ٦ـساٰ اظ ایـٵ    ٶٹاحی ٦ٹچ٥

                                                           
2Newton-Kantrovych 
3Sequential Multi-pole Algorithm 
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 ...سازي هحلي ماربرد الگَريتن ژًتيل در هذل
 ع ذالرضا صفري ، ّاًي هح َبي، آًاّيتا ضْ ازي

ټـب اظ   ٲبٶـسٺ  ټبیی ٦ٻ ثب٢ی زض ٲح٭ سٹاثٕ ػسیسی ٶٹاحی،

سطثٹزٶس، ايبٞٻ ٦طزٶسٸ ایـٵ ٦ـبض ضا   ی٥ حس آؾشبٶٻ ثعض٨

ز٢ــز ٲُٯــٹة ازاٲــٻ زازٶــس.  یــبثی ثــٻ زؾــز ســب ظٲــبٴ

ټب دٽٷبی ثبٶس سٹاثٕ دبیٻ قٗبٖی  ش٦ط اؾز ٦ٻ آٴ ثٻ لاظٰ

GCVضا زض ټط ٲطحٯٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ سٗییٵ دبضاٲشط 
1 

ــس  ــبة ٦طزٶـ ــٹٶی  .[6]اٶشرـ ــبضاٴ)آٶشـ ( 2008ٸ ټٳ٧ـ

ــطا  ضٸـ ــطی ضا ث ــٹ٬   زی٫ ــبی ٲؼٽ ــطآٸضز دبضاٲشطټ ی ث

ټـب زض ایـٵ ضٸـ دبضاٲشطټـبی     دبیٻ اضائٻ زازٶـس. آٴ  سٹاثٕ

سٹاثٕ دبیٻ ضا ثٻ ٶحٹی اٶشرـبة ٦طزٶـس ٦ـٻ ثـٻ ثٽشـطیٵ      

 ٲٷُجـ١ قـٹٶس ٸ   ټـبی ٲكـبټساسی   ق٧٭ ٲٳ٧ٵ ثـط زازٺ 

ــسیٵ ــبض٦ٹازر  ث ــ٥  2ٲٷٓــٹض اظ اٮ٫ــٹضیشٱ ٮٹٶجط٪ٳ زض ی

 [.7]٦طزٶس ی اؾشٟبزٺس٧طاض ضٸٶس

ؾبظی  ثطای ثٽیٷٻ 3ټبی غٶشی٥زض ایٵ سح٣ی١ اظ اٮ٫ٹضیشٱ

قـــٗبٖی ٦ـــطٸی  ٲؼٽـــٹ٬ سٹاثـــٕ دبیـــٻدبضاٲشطټـــبی 

ــس٬ زض ــسٺ     ٲ ــشٟبزٺ ق ــیٵ اؾ ــ٭ ظٲ ــساٴ ط٣ ــبظی ٲی ؾ

( 1975اؾز.اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ٶرؿشیٵ ثبض سٹؾٍ ټبٮٷس )

س٧بٲـ٭ زاضٸیـٵ    ټب زض ٶٓطیٻثط ٲجٷبی ان٭ ث٣بی ثٽشطیٵ

( ٶیـــع 2011بیی ٸ نـــٟسضی )٪ٯجبثـــ[. 8]قـــساضائـــٻ 

غٶشی٥ ضا ثطای ٲحبؾجٻ دٽٷبی ثبٶس سٹاثـٕ دبیـٻ    اٮ٫ٹضیشٱ

قـسٺ ثـب    ؾبظی قٗبٖی ٪ٹؾی زض ی٥ ٲظب٬ ضیبيی قجیٻ

ــس    ــبض ثطزٶـ ــٻ ٦ـ ــجی ثـ ــج٧ٻ ٖهـ ــشٟبزٺ اظ قـ [. 9]اؾـ

نـٹضر   قسٺ زض ایٵ سح٣ی١ ثـسیٵ  ؾبظی اضائٻ ثٽیٷٻ ضٸـ

س٧طاضی ثـٻ   اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ َی ی٥ ضٸٶس اؾز ٦ٻ اثشسا

قــٗبٖی  ثٗــسی سٹاثــٕ دبیــٻ ؾــبظی ٲٹ٢ٗیــز ؾــٻ ثٽیٷــٻ

دطزاظز ٸ ؾذؽ، ثعض٪ی ایٵ سٹاثٕ ٦ـٻ ثـب اؾـشٟبزٺ اظ     ٲی

قــٹز، سٹؾــٍ اٮ٫ــٹضیشٱ  يـطایت ٲ٣یــبؼ ٲكــرم ٲـی  

قــــٹز.  ٲحبؾــــجٻ ٲــــی 4دبیساضؾــــبظی سیرٹٶــــٹٜ

 ثٗـسی ٲؼٽـٹ٬ سٹاثـٕ     رشهـبر ؾـٻ  غٶشیـ٥ ٲ  ٫ٹضیشٱاٮ

٦ٷـس ٦ـٻ    ی ٲـی ؾـبظ  ای ثٽیٷـٻ  قـٗبٖی ضا ثـٻ ٪ٹٶـٻ   دبیٻ

ٟبزٺ اظ قــسٺ ثــب اؾــش س٣طیــت ظزٺ  ټــبی ػبشثــٻ آٶٹٲــبٮی

 ټـبی ػبشثـٻ   ٲٳ٧ٵ ثط آٶٹٲـبٮی  ٶحٹ سٹاثٕ ثٻ ثٽشطیٵ ایٵ

                                                           
1Generalized Cross Validation 
2Levenberg-Marquardt Algorithm 
3Genetic Algorithm 
4Tikhonov Regularization Method 

ٲـٹضز ٲُبٮٗـٻ ٲٷُجـ١ قـٹٶس.      قسٺ زض ٲٷ٣ُٻ  ٲكبټسٺ

ٹٲـبٮی ػبشثـٻ ٲـٹضز    ټـبی آٶ  قبیبٴ ش٦ط اؾز ٦ٻ سبثٗـ٥ 

سح٣ی١ ثب اؾـشٟبزٺ اظٲـس٬ غئٹدشبٶؿـی٭     ایٵ اؾشٟبزٺ زض

ؾبظی ٸ  قجیٻ 2160 سب زضػٻ ٸ ٲطسجٻ EGM2008ػٽبٶی

 360 ثب حصٜ اطط ػٽبٶی ٲیساٴ ط٣٭ سـب زضػـٻ ٸ ٲطسجـٻ   

 اٶس.   ؾبظی ٲحٯی آٲبزٺ قسٺ ثطای ٲس٬

، 2ایٵ ٲ٣بٮٻ زض دٷغ ثرف سٷٓیٱ قسٺ اؾز. زض ثرـف  

ؾـبظی ٲیـساٴ    ٲٷٓـٹض ٲـس٬   قٗبٖی ٦طٸی ثٻ  سٹاثٕ دبیٻ

 ـ 3اٶـس. زض ثرـف    ط٣٭ ظٲیٵ ثطضؾی قـسٺ  طای ، ضٸقـی ث

قـٗبٖی   بی ٲؼٽـٹ٬ سٹاثـٕ دبیـٻ   ؾـبظی دبضاٲشطټ ـ  ثٽیٷٻ

ؾبظی ٲیساٴ ط٣٭ ظٲیٵ ثب اؾـشٟبزٺ اظ   ٶیبظ زض ٲس٬ ٲٹضز

شیــ٥ ٸ سیرٹٶــٹٜ اضائــٻ قــسٺ اؾــز. ټــبی غٶ اٮ٫ــٹضیشٱ

قـسٺ   ٷٽبزؾـبظی دیك ـ ، ٖٳٯ٧طز ضٸـ ثٽیٷٻ4ثرف  زض

ــٻ زض ــ ٲٷ٣ُ ــ٥ ای اظ ای ــبٲ٭ سبثٗ ــبٮی  طاٴ ق ــبی آٶٹٲ ټ

ثــب اؾــشٟبزٺ اظ ٲــس٬  قــسٺ ؾــبظی قــجیٻ ػبشثــٻ قــشبة

EGM2008 ثطضؾی قسٺ اؾـز.   2160 زضػٻ ٸ ٲطسجٻ سب

 5٪یـــطی زض ثرـــف   ٸ ٶشیؼـــٻزضٶٽبیـــز، ثحـــض  

 اؾز. قسٺ آٸضزٺ

ػبصی هیذاى ثمل صهیي ثش حؼات تَاثاغ    هذل -2

 پبیِ ؿؼبػی وشٍی  

٧ٻ اؾـش آٶٹٲبٮی دشبٶؿی٭ ط٣٭ ظٲیٵ ی٥ سبثٕ ټبضٲٹٶیـ٥  

لادــــلاؼ  ع ظٲــــیٵ زض ٲٗبزٮــــٻزض ًٞــــبی ذــــبض

 ٦5ـطاضاح -ضٸٶ٫ـٻ  ثـط اؾـبؼ ٢ًـیٻ    [.10]٦ٷس ٲی ٠نس

ذبضع ؾُح ظٲـیٵ  ًٞبی زض ٸٲٷٓٱ  سبثٕ ټبضٲٹٶی٥ ټط

ٚیطٲشٗبٲـس   دبیـٻ اثٕ ٹسسط٦یجی ذُی اظ سٹاٶس سٹؾٍ ٲی

٦طٸی اظ ػٳٯـٻ   قٗبٖی اثٕ دبیٻٹس[. 11]زس٣طیت ظزٺ قٹ

سٹاٶٷـس   ټؿشٷس٦ٻ ٲـی ټبضٲٹٶی٥ ٚیطٲشٗبٲس ٸ  سٹاثٕ دبیٻ

 .[12]٣ــ٭ ظٲــیٵ ثــٻ ٦ــبض ضٸٶــسثــطای س٣طیــت ٲیــساٴ ط

ٻ سٹاثٕ دبیٻ قٗبٖی ثآٶٹٲبٮی دشبٶؿی٭ ط٣٭  ثؿٍ

 [ :11]٦طٸی زاضای ٶٳبیكی ثٻ نٹضر ظیط اؾز
  ضاثُٻ  

                                                           
5Runge-Krarup Theorem 
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 0653 ابستاىت  ٍمدضوارُ   سَمسال 

   (         1ضاثُٻ )

ــٗبٖی  ،1زض ضاثُــٻ  ــٻ ق ــٕ دبی ــ٭ سٹاث ٦طٶ

 ثٗسی سٹاثٕ دبیٻ قٗبٖی ٦طٸی،  ٲٹ٢ٗیز ؾٻ ٦طٸی،

يـطایت ثؿـٍ    اضظیـبثی، ٸ  ثٗـسی ٶ٣ُـٻ   ٲٹ٢ٗیز ؾٻ

 ؾطی سٹاثٕ دبیٕ قٗبٖی ٦طٸی ټؿشٷس. 

٭ ای ٦ـٻ ٦ـبٲلاا زض زاذ ـ   ثیطټـبٲط )٦ـطٺ    ا٪ط قٗبٔ ٦ـطٺ 

 ٪یـــطز( ثـــب سٹدـــٹ٪طاٞی ظٲـــیٵ ٢ـــطاض ٲـــی ػـــطٰ

ټب ثطاثـط   نٹضر ٖٳ١ ٶٟٹش ٦طٶ٭ قٹز، زض ایٵ زازٺ ٶكبٴ

 [ :13ٸ12] ذٹاټس ثٹز ثب

 (                              2ضاثُٻ )

ٲٗطٜ ٖٳ١ ٶٟـٹش سٹاثـٕ دبیـٻ قـٗبٖی      dزض ضاثُٻ ٞٹ٠، 

ٷـبی ثبٶـس ایـٵ    ٲٗـطٜ دٽ  ٦طٸی زض ٦طٺ ثیطټبٲط ٸ 

 سٹاثٕ اؾز.

ؾــبظی ٲحٯــی ٲیــساٴ ط٣ــ٭ ظٲــیٵ اظ اٶــٹأ  ٲــس٬ ثـطای 

سـٹاٴ اؾـشٟبزٺ    ٲشٗسزی اظ سٹاثٕ دبیٻ قٗبٖی ٦طٸی ٲـی 

 اؾز قسٺ ټب اقبضٺ ثٻ سٗسازی اظ آٴ 1 ٦طز ٦ٻ زض ػسٸ٬

 .[13ٸ12ٸ1]

 [13ٍ 12ٍ 1]ػبصی هحلی هیذاى ثمل ذلاًَاع هختلف تَاثغ پبیِ ؿؼبػی وشٍی هَسد اػتفبدُ دس ه :1خذٍل

 ساثغِ تحلیلی وشًل ًَع وشًل تبثغ پبیِ ؿؼبػی وشٍی

 ای٦طٶ٭ ػطٰ ٶ٣ُٻ
 

 mچٷس٢ُجی قٗبٖی ٲطسجٻ 

 

  mٸیٹٮز دٹاؾٹٴ ٲطسجٻ 

 

 ٦طٶ٭ دٹاؾٹٴ
 

 

ثٷیبزی غئٹزظی ٞیعی٧ـی، آٶٹٲـبٮی ػبشثـٻ ضا     ثٷبثط ضاثُٻ

ثطحؿت آٶٹٲبٮی نٹضر ظیط  سٹاٴ ثٻ ضٸی ؾُح ظٲیٵ ٲی

 [ :13ٸ12]دشبٶؿی٭ ط٣٭ ٶٹقز

 (     3ضاثُٻ )

٦ٷـیٱ   ،ٲكبټسٺ ٲی3زض ضاثُٻ 1ثب ػبی٫عیٵ ٦طزٴ ضاثُٻ 

ؾـطی ثـب    سٹاٴ ثـٻ نـٹضر یـ٥    آٶٹٲبٮی ػبشثٻ ضا ټٱ ٲی

ٶٹقـز ٸ اظ ٲكـبټسار آٶٹٲـبٮی     1ټٳبٴ يطایت ضاثُـٻ  

 ػبشثٻ ثطای سٗییٵ يطایت اؾشٟبزٺ ٦طز.

 (          4ضاثُٻ )

 (5ُٻ )ضاث

 

 . اػتشاتظی حل هؼئل3ِ

اظ ؾــبظی ٲحٯــی ٲیــساٴ ط٣ــ٭ ظٲــیٵ ثــب اؾــشٟبزٺ  ٲــس٬

ٕ  ی٥ ٲؿئٯٻ ٖٷٹاٴ ثٻ ٲكبټسار قشبة ػبشثٻ زض 1ثسٸيـ

                                                           
1Ill-posed Problem 
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 ...سازي هحلي ماربرد الگَريتن ژًتيل در هذل
 ع ذالرضا صفري ، ّاًي هح َبي، آًاّيتا ضْ ازي

اظ َطٞـــــی،  قـــــٹز. غئـــــٹزظی قـــــٷبذشٻ ٲـــــی

قـٗبٖی،   ٻاؾشٟبزٺ اظ سٹاثـٕ دبی ـ  ط٣٭ ثب ٲیساٴ س٣طیت زض

سٹاثـٕ دبیـٻ ضا ثـب     ٲطا٦ع ٸ ٖٳـ١  ثبیؿز ٲٹ٢ٗیز اثشسا ٲی

ــ ــ٥اؾ ــٻ  شٟبزٺ اظ ی ــٹضیشٱ ثٽیٷ ــاٮ٫ ــی ؾ بظی ٚیطذُ

ؼ ایـٵ سٹاثـٕ ضا ثـب    يـطایت ٲ٣یـب   ٦طز ٸ ؾـذؽ  سٗییٵ

٦ـطز.   دبیساضؾبظی ذُی ٲحبؾـجٻ  ضٸـ ٦بض٪یطی ی٥ ثٻ

ؾبظی  ٖٷٹاٴ ضٸـ ثٽیٷٻ ثسیٵ ٲٷٓٹض، اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ثٻ

ؾبظی  ٖٷٹاٴ ضٸقجٽیٷٻ ٚیطذُی ٸ اٮ٫ٹضیشٱ سیرٹٶٹٜ ثٻ

ــی ــبش ذُ ــی اسر ــشطاسػی   ٲ ــٹٶس. اؾ ــئٯٻ  ق ــ٭ ٲؿ ح

نٹضر اؾز ٦ٻ اثشسا سٗـسازی سـبثٕ دبیـٻ قـٗبٖی      ثسیٵ

قــٹٶس.  ٦ــطٸی ثــٻ اٮ٫ــٹضیشٱ غٶشیــ٥ ٲٗطٞــی ٲــی     

 ټب ثٻ سٗساز سٹاثٕ دبیٻ ػٳٗیشی اظ ٦طٸٲٹظٸٰ اٮ٫ٹضیشٱ ایٵ

٦طٸٲٹظٸٰ قبٲ٭ ٲؼٽٹلار َـٹ٬ ٸ   ؾبظز. ټط ٲٹػٹز ٲی

ؾیؿشٱ ٲرشهبر ٦طٸی ٸ ٖٳ١ ٶٟـٹش   ټب زض ٖطو ٦طٶ٭

ــ ټــب زض ٦ــطٺ آٴ ٸػــٹی  بٲط اؾــز. ًٞــبی ػؿــزثیطټ

ای  ؾبظی ثطای اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ثـٻ ٪ٹٶـٻ   ٲؼٽٹلار ٲس٬

قٹز ٦ٻ ٲٹ٢ٗیز ٲؿُحبسی ٲطا٦ع سٹاثٕ دبیـٻ   ٲی سٗطیٝ

ثیٵ ٦ٳشطیٵ سب ثیكشطیٵ َٹ٬ ٸ ٖطو ٶ٣بٌ ٲكـبټساسی  

ټب ثیٵ نٟط  زض ؾیؿشٱ ٲرشهبر ٦طٸی ٸ ٖٳ١ ٶٟٹش آٴ

ثیطټـبٲط ٲحـسٸز قـٹز.      سب چٷـسیٵ ٦یٯـٹٲشط ظیـط ٦ـطٺ    

يطایت ٲ٣یبؼ ثـب اؾـشٟبزٺ    ثٗس، ٲ٣بزیط ثٽیٷٻ ٲطحٯٻ زض

اظ ضٸـ ؾطقــ٧ٷی ٦ٳشــطیٵ ٲطثٗــبر ذُــی سیرٹٶــٹٜ 

ــی  ــیٵ ٲ ــٹٶس. سٗی ــبظی    ق ــبضاٲشط دبیساضؾ ــیٵ د ــب سٗی ث

اٮ٫ــٹضیشٱ سیرٹٶــٹٜ ٸ يــطایت ٲ٣یــبؼ ټــط یــ٥ اظ  زض

ټب، ٲ٣ساض سبثٕ قبیؿش٫ی زض اٮ٫ـٹضیشٱ غٶشیـ٥    ٦طٸٲٹظٸٰ

ثٷـسی،   بی ٲ٣یـبؼ قٹز ٸ ثط اؾـبؼ ٞطآیٷـسټ   ثطضؾی ٲی

اٶشربة، سٹٮیسٲظ٭ )یب سط٦یت( ٸ ػٽف، اٮ٫ٹضیشٱ ا٢ـساٰ  

  ٰ ــٹظٸ ــس ٦طٸٲ ــٻ سٹٮی ــشٻ ث ــبی قبیؿ ــز  ټ ــط ٸ ػٳٗی س

سـطیٵ   ٦ٷـس، سـب ظٲـبٶی ٦ـٻ قبیؿـشٻ      سـط ٲـی   یبٞشٻ س٧بٲ٭

ــٻ  ٖٷــٹاٴ ػــٹاة ٲؿــئٯٻ  ٦طٸٲــٹظٸٰ ػٳٗیــز ٶٽــبیی ث

يــــطایت ٶٓیــــط آٴ ٦طٸٲــــٹظٸٰ ؾــــبظی ٸ  ثٽیٷــــٻ

 قٹٶس. طٞشٻ ٲیيطایت ٲس٬ زض ٶٓط ٪ ٖٷٹاٴ ثٻ

 الگَسیتن طًتیه  -3-1

ٸػــٹی ٖــسزی ثــب  اٮ٫ــٹضیشٱ غٶشیــ٥ یــ٥ ضٸـ ػؿــز

ٲبټیز سهبزٞی اؾز ٦ٻ ثط اؾبؼ ٶٓطیٻ چبضٮع زاضٸیـٵ  

ضیـعی قـسٺ اؾـز.    ټـب دبیـٻ   یٗٷـی انـ٭ ث٣ـبی ثٽشـطیٵ    

اٮ٫ـــٹضیشٱ ثـــٻ نـــٹضر سهـــبزٞی ػٳٗیشـــی اظ  ایـــٵ

ټــب  ؾــبظز ٸؾــذؽ، ایــٵ ػــٹاة اٸٮیــٻ ٲــی ټــبی ػــٹاة

قـٹٶس   ( سجـسی٭ ٲـی  1ٸ  0ټبی ی )ظٶؼیطٺثبیٷط حبٮز ثٻ

ټــبی ثــب  ٪ٹیٷــس. ٦طٸٲــٹظٸ٦ٰــٻ ثــٻ آٴ ٦طٸٲــٹظٸٰ ٲــی

قـٹٶس ٸ زض   ٖٷٹاٴ ٸاٮسیٵ اٶشربة ٲی قبیؿش٫ی ثیكشط ثٻ

٦ٷٷس ٸ ثسیٵ سطسیت، ضٸٶس س٧بٲ٭ سب  سٹٮیسٲظ٭ قط٦ز ٲی

سطیٵ ٦طٸٲٹظٸٰ زض  ؾطاؾطی یب قبیؿشٻ  ضؾیسٴ ثٻ ثٽیٷٻ

ــ٭ ــٻ س٧بٲ ــز ازاٲـ ـ  یبٞش ــطیٵ ػٳٗی ــیس ــس ٻ ٲ  .[14]یبث

ــبی ــسز دبضاٲشطټ ــ٥  ٲشٗ ــٹضیشٱ غٶشی ــطز اٮ٫ ــط ٖٳٯ٧ ی ث

ټــب   اذشهــبض ثــٻ ثیــبٴ آٴ  ټؿــشٷس ٦ــٻ ثــٻ    ٲــؤطط

 : [16-14]قٹز ٲی دطزاذشٻ

: ټٳبٴ سبثٕ ټسٜ اؾز ٦ٻ ثٻ زٶجـب٬ یـبٞشٵ   1سبثٕ ټعیٷٻ

ــ١ ثـ ـ  ــیٳٱ ٲُٯ ــبثٕ،    ٲیٷ ــٵ س ــٻ ای ــشیٱ. ث طای آٴ ټؿ

قٹز ٸ ثـٻ ٲ٣ـساض ایـٵ سـبثٕ      قبیؿش٫ی ٶیع ٪ٟشٻ ٲی سبثٕ

 ثطای ی٥ ٦طٸٲٹظٸٰ قبیؿش٫ی آٴ ٦طٸٲٹظٸٰ ٪ٹیٷس.  

ثـطای  قبیؿش٫ی ٦طٸٲٹظٸٰ: ثـٻ ٲ٣ـساض سـبثٕ قبیؿـش٫ی     

 قٹز.   ٴ ٦طٸٲٹظٸٰ ٪ٟشٻ ٲی٦طٸٲٹظٸٰ، قبیؿش٫ی آ ی٥

ټـبی   ټب یـب ػـٹاة  ای اظ ٦طٸٲٹظٸٰ: ثٻ ٲؼٳٹٖٻ2ػٳٗیز

قــٹز.  ٲٹػــٹز زض یــ٥ ٶؿــ٭ یــ٥ ػٳٗیــز ٪ٟشــٻ ٲــی

ټـــبی ٲٹػـــٹز زض ټـــط ػٳٗیـــز ٦طٸٲـــٹظٸٰ سٗـــساز

٪طایی  ٖٹاٲ٭ ٲٽٱ ٸ اؾبؾی زض سٗییٵ ػٽز ټٱ ػٳٯٻ اظ

 ثٻ ػٹاة ثٽیٷٻ اؾز. 

سط ثـب   بیؿشٻټبی ق : زض ٞطآیٷس اٶشربة ٦طٸٲٹظٸ3ٰاٶشربة

ی٥ ضٸٶس سهبزٞی زض ی٥ ػٳٗیز ثط٪عیـسٺ قـسٺ سـب ثـب     

ټـبی ػسیـسسط    ټب یب ػـٹاة  ټٱ سط٦یت قٹٶس ٸ ٦طٸٲٹظٸٰ

 سٹٮیس ٦ٷٷس.  

: ٞطآیٷسی اؾز ٦ٻ ٢ج٭ اظ اٶشربة ٸاٮـسیٵ  4ثٷسی ٲ٣یبؼ

ــی ــبثٕ قبیؿــش٫ی   نــٹضر ٲ ــس، س ــٵ ٞطآیٷ ــطز. زض ای ٪ی

 زټـس ٸ ایـٵ   ټبی ػٳٗیز ٲی اٲشیبظټبیی ضا ثٻ ٦طٸٲٹظٸٰ

                                                           
1Fitness Function 
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ثٷسی ثٻ ٲ٣ـبزیطی زض   اٲشیبظټبی ذبٰ سٹؾٍ سبثٕ ٲ٣یبؼ

قـٹٶس.   ٲٷبؾت ثطای سبثٕ اٶشربة سجسی٭ ٲی ی٥ ٲحسٸزٺ

قسٺ ثطای اٶشربة ٸاٮـسیٵ   سبثٕ اٶشربة اظ ٲ٣بزیط ٲ٣یبؼ

ثٷـسی اظ  ٲٷٓـٹض ٲ٣یـبؼ   ٦ٷس. ثٻٶؿ٭ ثٗسی اؾشٟبزٺ ٲی

قٹز ٦ٻ اٲشیبظټبی ذـبٰ ضا  اؾشٟبزٺ ٲی  1ثٷسیسبثٕ ضسجٻ

ٲطثـٹٌ   ٦ٷس. ضسجٻټب ٲ٣یبؼ ٲی٦طٸٲٹظٸٰ ؼ ضسجٻثط اؾب

ٰ ػبی٫ـبټی اؾـز ٦ـٻ ټـط ٦طٸٲـٹظٸٰ      ثٻ ټـط ٦طٸٲـٹظٸ  

ؾـبظی اٲشیبظټـب زض ػٳٗیـز ثـٻ زؾـز       اؾبؼ ٲطست ثط

 1آٸضز. ثسیٵ ٲٗٷی ٦ٻ ضسجٻ ٲطثٹٌ ثٻ ثٽشطیٵ اٲشیبظ  ٲی

ذٹاټس ثٹز ٸ ایٵ ضٸٶس ثٻ ټٳـیٵ نـٹضر    2ٸ دؽ اظ آٴ 

ربة ٸاٮسیٵ ضا ثـطای سٹٮیـس   ازاٲٻ ذٹاټس زاقز. سبثٕ اٶش

ــط  ــیٵٶؿــ٭ ثٗــسی ث قــسٺ سٹؾــٍ  اؾــبؼ ٲ٣ــبزیط سٗی

٦ٷس. زض ایٵ سح٣یـ١، سـبثٕ    ثٷسی اٶشربة ٲی ٲ٣یبؼ سبثٕ

ٹاٴ ســـبثٕ اٶشرـــبة  ٖٷـــ ثـــٻ 2ی٧ٷٹاذـــز آٲـــبضی 

قٹز. ایٵ سبثٕ ٸاٮسیٵ ضا ضٸی ی٥ ذٍ  ٲی ٪طٞشٻ ٶٓط زض

قـسٺ ضٸی ایـٵ    ٦ٷس ٸ ثط اؾبؼ ٲ٣بزیط ٲ٣یبؼ درف ٲی

ضٸز ٸ ٸاٮسیٵ ضا اٶشرـبة   ټبی ٲؿبٸی ػٯٹ ٲیذٍ ثب ٪بٰ

 [18-16]٦ٷس ٲی

ټب ثب ټٱ ټب ثب سٗٹیى غٴ : ٶؿ٭ ٢سیٳی ٦طٸٲٹظٸ3ٰسط٦یت

ؾـبظٶس  ټبی ػسیـسسطی ٲـی   قٹٶس ٸ ٦طٸٲٹظٸٰ سط٦یت ٲی

٦ٻ زض نٹضر ثطذٹضزاضیبظ قبیؿش٫ی ثیكـشط ٶؿـجز ثـٻ    

٪یطٶـس. زض سط٦یـت   ٸاٮسیٵ، زض ػٳٗیز ػسیس ٢ـطاض ٲـی  

قـٹٶس ٸ   ټبی ٸاٮسیٵ ثـب ټـٱ ٲجبزٮـٻ ٲـی    )سٹٮیسٲظ٭( غٴ

ټـبی ثٗـس ثـٻ     سطی ثـطای ٶؿـ٭   ٻٞطظٶساٴ ػسیس ٸ قبیؿش

ای ضا  ٞطآیٷس سط٦یـت یـ٥ ٶ٣ُـٻ   1آٸضٶس. ق٧٭ ٸػٹز ٲی

بی ٸاٮــسیٵ ٸ سكــ٧ی٭ ٞطظٶــساٴ ػسیــس ټــ٦طٸٲــٹظٸٰ زض

ای، زض یـ٥ ٶ٣ُـٻ    زټس. زض سط٦یت یـ٥ ٶ٣ُـٻ   ٲی ٶكبٴ

ــٹیى غٴ ذــبل اظ ضقــشٻ ــٹظٸٰ سٗ ــسیٵ ٦طٸٲ ــبی ٸاٮ ټ

ٲظـ٭   زض ایٵ سح٣ی١، سبثٕ سٹٮیـس  .[19]دصیطزٲی نٹضر

ثٕ سط٦یـت ثـطای اٶؼـبٰ سٹٮیـسٲظ٭     ٖٷٹاٴ سـب  ثٻ 4دطا٦ٷسٺ

قـٹز. ایـٵ سـبثٕ یـ٥ ثـطزاض ثـبیٷطی        شـٻ ٲـی  ٦بض ٪طٞ ثٻ

                                                           
1Rank 
2Stochastic Uniform Function 
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، ٦1ٷس ٦ٻ زض آٴ ټط ٖٷهط ثـب ٲ٣ـساض    سهبزٞی ایؼبز ٲی

غٴ ٲشٷبْط ضا اظ ٸاٮس اٸ٬ ٸ ټط ٖٷهط ثب ٲ٣ـساض نـٟط غٴ   

ټـبی   ٲشٷبْط ضا اظ ٸاٮـس زٸٰ ثـطای سط٦یـت زض ٢بٮـت غٴ    

 .[18-16]ثطز ٞطظٶس ثٻ ٦بض ٲی

ــبضاٲشط ٶكــبٴ ٲــی 5احشٳــب٬ سط٦یــت ــٵ د زټــس ٦ــٻ  : ای

ٶؿجشی اظ ػٳٗیز ػسیس سٹؾٍ ٞطآیٷس سط٦یت ضٸی  چٻ

 ٶؿ٭ ٢سیٳی ؾبذشٻ قسٺ اؾز.  

ټـب  زٞی زض غٴ: ػٽـف ثـب ایؼـبز سٛییـطار سهـب     6ػٽف

ټب زچبض سٟبٸر ٸ دطا٦ٷـس٪ی  قٹز ٦ٻ ٦طٸٲٹظٸٰ ٲی ؾجت

ٸػـٹ   سطی اظ ًٞبی ػؿز ٸؾیٕ غٶشی٧ی قٹٶس ٸ ٲحسٸزٺ

      ٰ ټـبی  ثطای یـ٥ ػٳٗیـز ثـٻ ٲٷٓـٹض یـبٞشٵ ٦طٸٲـٹظٸ

سط ٲٹضز ثطضؾی ٢ـطاض ٪یـطز. زض ٞطآیٷـس ػٽـف،      قبیؿشٻ

ټبی ټبی ی٧ی اظ ٦طٸٲٹظٸٰ سٛییط غٶشی٧ی ٦ٹچ٧ی زض غٴ

ثٻ  0ٖٷٹاٴ ٲظب٬ سجسی٭ قسٴ  قٹز )ثٻ ز ٲیػٳٗیز ایؼب

ــٻ 1 ــب ث ــسٴ    ی ــطاټٱ ق ــت ٞ ــط ٲٹػ ــٵ سٛیی ــؽ(. ای ٧ٖ

قـٹز ٸ اظ   ٸػٹ ٲـی  ټبی ثیكشطی اظ ًٞبی ػؿز ٲحسٸزٺ

ٻ ثـٻ ؾـٳز ٲیٷـیٳٱ ٶؿـجی     ٪طا قسٴ ػـٹاة ٲؿـئٯ   ټٱ

 ٦ٷس.   ػٯٹ٪یطی ٲی

سـط اظ   ټـبی قبیؿـشٻ   : زض ایٵ ٞطآیٷس، ٦طٸٲٹظٸ7ٰٲٽبػطر

ټـبی ٶبٲٷبؾـت زض   ٲٹظٸٰی٥ ٶؿ٭ ٢سیٳی ػبی٫عیٵ ٦طٸ

 قٹٶس.   ټبی ػسیسسط ٲی ػٳٗیز

زضنـسی اظ   زټٷـسٺ  : ایٵ دبضاٲشط ٶكبٴ8احشٳب٬ ٲٽبػطر

ــٹظٸٰ ــ ٦طٸٲ ــبی٫عیٵ   ټ ــٻ ػ ــز ٦ ــسیٳی اؾ ــ٭ ٢ بی ٶؿ

 اٶس.   ػسیس قسٺ ٶؿ٭

ــط ســــبثٕ ټعیٷــــٻ ضا      ــٹضیشٱ غٶشیــــ٥ ا٪ــ زض اٮ٫ــ

زض ایٵ نـٹضر ثـٻ زٶجـب٬ یـبٞشٵ      زټیٱ، ٶكبٴثب

 : [20]ثٕ ټؿشیٱ ثٻ ٢ؿٳی ٦ٻٲیٷیٳٱ ایٵ سب

 (             6ضاثُٻ )
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 ...سازي هحلي ماربرد الگَريتن ژًتيل در هذل
 ع ذالرضا صفري ، ّاًي هح َبي، آًاّيتا ضْ ازي

 
ّبی ٍالذیي ٍ  ای وشٍهَصٍم :ًحَُ تشویت یه ًمغ1ِؿىل 

 تـىیل فشصًذاى

ؾـبظی ثـٻ نـٹضر ظیـط زض ٶٓـط       ا٪ط ػٹاة ٲؿئٯٻ ثٽیٷٻ

 :[20] ٪طٞشٻ قٹز

 (                7ضاثُٻ )

 :[20] نٹضرزض ایٵ 

 (                      8ضاثُٻ )

اؾـز،  ثٷبثطایٵ، ټسٜ اظ ح٭ ٲؿـئٯٻ یـبٞشٵ ػـٹاة    

ضا ٦ٻ اٮعاٲـبا یـ٥ سـبثٕ    ای ٦ٻ سبثٕ ټعیٷٻ ٪ٹٶٻ ثٻ

دصیط ٶیؿز، ٲیٷیٳٱ ٦ٷـس. سـبثٕ ټعیٷـٻ    دیٹؾشٻ ٸ ٲكش١

ؾبظی ٲیـساٴ ط٣ـ٭ ظٲـیٵ ثـب اؾـشٟبزٺ اظ       ٲس٬زض ٲؿئٯٻ

ٲؼٳـٹٔ ٲطثٗـبر    نـٹضر  ٗبٖی ٦ـطٸی ثـٻ  ق ـ سٹاثٕ دبیٻ

ــب٢ی ــسٺ ث ــٻ   ٲبٶ ــبٮی ػبشث ــبی آٶٹٲ ــشلاٜ ثطزاضټ ــب )اذ  ټ

 قسٺ ثب اؾـشٟبزٺ اظ سٹاثـٕ دبیـٻ    ؾبظی قسٺ ٸ ٲس٬ ٲكبټسٺ

 : [9]قٹزقٗبٖی ٦طٸی( زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲی

 ( 9ضاثُٻ )

 
 

ټـبی  ثطزاض ٦طٸٲٹظٸٰ سبثٕ ټعیٷٻ،   ،9زض ضاثُٻ

ٲكبټسٺ قـسٺ،   آٶٹٲبٮی ػبشثٻ ٲؼٽٹ٬،

ؾبظی قسٺ ثب اؾـشٟبزٺ   ٲس٬آٶٹٲبٮی ػبشثٻ 

سٗساز ٲكبټسار اؾـز.   قٗبٖی ٦طٸی ٸ  اظ سٹاثٕ دبیٻ

٦بضضٞشٻ زض  ثٻ سٗساز سٹاثٕ دبیٻ ثٻَٹ٬ ثطزاض ٲؼٽٹلار 

ؾبظی ٲیساٴ ط٣ـ٭   ٲؿئٯٻ ثؿش٫ی زاضز. ثٷبثطایٵ، زض ٲس٬

ٰ قٗ سبثٕ دبیٻثب اؾشٟبزٺ اظ  ټـبی   بٖی ٦طٸی، ٦طٸٲـٹظٸ

ــئٯٻ زاضای  ــٻ   ٲؿـ ــشٷس ٦ـ ــٹ٬ ټؿـ ــط ٲؼٽـ ٲشٛیـ

ټـب ٸ  ٲؼٽٹلار قـبٲ٭ ٲٹ٢ٗیـز ٲؿـُحبسی ٦طٶـ٭     ایٵ

 ثیطټبٲط اؾز.  ټب زض ٦طٺٶٟٹش آٴ ٖٳ١

ــ٧٭  ــط  2ق ــ٭ اػ ــبزٺ ضا  ٲطاح ــ٥ ؾ ــٹضیشٱ غٶشی ای اٮ٫

 :[14]زټس ٲی ٶٳبیف

 
 [14]: هشاحل اخشای الگَسیتن طًتیه ػبد2ُؿىل

 سٍؽ پبیذاسػبصی تیخًََف -3-2

ؾبظی ٲیساٴ ط٣٭ ظٲیٵ، دؽ اظ سٗییٵ ٲٹ٢ٗیـز   زض ٲس٬

ٲطا٦ع ٸ ٖٳ١ سٹاثٕ دبیـٻ قـٗبٖی ٦ـطٸی ثـب اؾـشٟبزٺ اظ      

اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ لاظٰ اؾز ٦ٻ ثـٻ اظای ټـط ٦طٸٲـٹظٸٰ،    

ٲحبؾجٻ قـسٺ ٸ   4ثؿٍ آٶٹٲبٮی ػبشثٻ زض ضاثُٻ يطایت 

 ــ ــساض سـ ــش٫ی   ٲ٣ـ ــیٵ قبیؿـ ــز سٗیـ ــٻ ػٽـ بثٕ ټعیٷـ

ٰ  ایٵ ټـب ٲكـرم قـٹز.     ثٷـسی آٴ ټـب ٸ ضسجـٻ  ٦طٸٲـٹظٸ

ثٗـسی سٹاثـٕ    ثٷبثطایٵ ثب ٞطو ٲٗٯٹٰ ثٹزٴ ٲرشهبر ؾٻ

 ــ ــٗبٖی ٦ـ ــٻ قـ ــ٥  دبیـ ــٹضیشٱ غٶشیـ ــٻ اظ اٮ٫ـ طٸی ٦ـ

ثٻ ی٥ زؾش٫بٺ ٲٗبزلار ذُی  3اٶس، ضاثُٻ  آٲسٺ زؾز ثٻ

ــی ــسی٭ ٲ ــ٥ ضٸـ   سج ــٻ ی ــ٭ آٴ ث ــطای ح ــٻ ث ــٹز ٦ ق

 دبیساضؾبظی ذُی ٶیبظ اؾز.

ــساٸ٬   ــی اظ ٲش ــٹٜ ی٧ ــبظی سیرٹٶ ــطیٵ  ضٸـ دبیساضؾ س

ــی      ضٸـ ــبئ٭ ذُ ــ٭ ٲؿ ــطای ح ــبظی ث ــبی دبیساضؾ ټ
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 0653 ابستاىت  ٍمدضوارُ   سَمسال 

ــس ــٕ ثــ ــساٲبضز  ٸيــ ــٻ ټــ ــبثط ٶٓطیــ ــز. ثٷــ  1اؾــ

ًٞـــبی  ٦ـــٻ زض آٴ ذُـــی ٶ٫بقـــز

ٸيٕ اؾز  اؾز، ذٹـ ټسارًٞبی ٲكب ٲؼٽٹلار ٸ 

 :[21]ا٪ط زاضای قطایٍ شی٭ ثبقس

ٲٹػٹز ثبقس ثٻ  ی٥ ػٹاة  ثطای ټط 

ػٹاة ی٧شب ثبقـس؛ ثـسیٵ ٲٗٷـی     ٢ؿٳی ٦ٻ 

ػــٹاة  ٪ـبٺ   آٴ ٦ـٻ ا٪ــط  

 دیٹؾشٻ ثبقس.  ٗٷی ٦ٻ دبیساض ثبقس؛ ثسیٵ ٲ

زض نٹضسی ٦ٻ حسا٢٭ ی٧ی اظ قطایٍ ٞٹ٠ ثط٢طاض ٶجبقـس،  

 ٲؿئٯٻ ثسٸيٕ اؾز. 

ػـــٹاة ٲؿـــئٯٻ ثسٸيـــٕ    ٲٷٓـــٹض ٲحبؾـــجٻ  ثـــٻ

ثــط اؾــبؼ ضٸـ دبیساضؾــبظی ذُــی ذُــی

ــٹٞلاظٰ ــئٯٻ  سیرٹٶ ــز ٦ٽٳؿ ــیٳٱاؾ ــبظی ظیــط   ٲیٷ ؾ

 :[22]قٹز ح٭

 (  10ضاثُٻ )

ــئٯٻ  ــٹاة ٲؿ ــیٳٱٲی ػ ــبظی  ٷ ــط   10ؾ ــٹضر ظی ــٻ ن ث

 :[22]آیس ٲی زؾز ثٻ

 (   11ضاثُٻ )

ــٻ ــز.    α، 11زض ضاثُــ ــبظی اؾــ ــبضاٲشط دبیساضؾــ دــ

ــبضاٲش ــب طد ــی دبیساضؾ ــٹٜ ضا ٲ ــٹاٴ  ظی زض ضٸـ سیرٹٶ س

٦طٸٲـــٹظٸٰ  ثـــطای ټـــط  GCVاؾـــشٟبزٺ اظ ضٸـ ثـــب

 ـ اٶشربة ٜ   ٦GCVـطز. ضٸ -یـ٥ -ثـط اؾـبؼ ضٸـ حـص

ــط ــی   2ٖٷهـ ــش٫بٺ ذُـ ــٵ ضٸـ زض زؾـ ــز. زض ایـ اؾـ

٦ٷـبض   ټط ثبض ی٧ـی اظ ٲكـبټسار اظ ثـطزاض    

حًـٹض   ثـسٸٴ ٪صاقشٻ قسٺ ٸ ثطزاض ٲؼٽٹ٬ 

 قٹز. ؾذؽ اظ ثـطزاض ٲی ایٵ ٲكبټسٺ سٗییٵ

ــطآٸضز ــطای ث ــطزا ٖٷهــط حــصٜ ث ض ٲكــبټسار قــسٺ اظ ث

اؾـز ٦ـٻ ثـب اٶشرـبة ٲٷبؾـت       قٹز. ثسیٽی ٲی ٺاؾشٟبز

                                                           
1Hadamard 
2Leave-one-out 

 ٲیــعاٴ اذــشلاٜ ثــیٵ ٲكــبټسٺ دــبضاٲشط دبیساضؾــبظی

. [23]سط ثبقـس آٴ ٦ٹچ٥ قسٺ ٸ ٲ٣ساض ثطآٸضزقسٺ حصٜ

ــت،   ــسیٵ سطسیــ ــبظی زض ضٸـ  ثــ ــبضاٲشط دبیساضؾــ دــ

GCVــٻ ــٻ ث ــی  ٪ٹٶ ــبة ٲ ــط   ای اٶشر ــبثٕ ظی ــٻ س ــٹز ٦ ق

 :[22]قٹز ٲیٷیٳٱ

 (    12ضاثُٻ )

يـطة   ٲبسطیؿی اؾز ٦ـٻ ا٪ـط زض    ، 12 زض ضاثُٻ

 ٦ٷس.ضا سٹٮیس ٲیقٹز، ػٹاة دبیساض 

ػبصی هحلی هیاذاى ثمال    آصهَى ػذدی: هذل -4

 ؿؼبػی وشٍی صهیي ثب اػتفبدُ اص تَاثغ پبیِ

قـسٺ زض   ؾبظی اضائٻثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾی ٦بضایی ضٸـ ثٽیٷٻ

ؾبظی ٲحٯی ٲیـساٴ ط٣ـ٭ ظٲـیٵ ثـب      ایٵ سح٣ی١ زض ٲس٬

ــٻ قــٗبٖی ٦ــطٸی، ٲٷ٣ُــٻ  ــٕ دبی ای زض  اؾــشٟبزٺ اظ سٹاث

ــسٸزٺ ٸ  ٲحـــــــــــــ

زضػــــــــــــــــــٻ  

ټـبی آٶٹٲـبٮی   قس. زض ایٵ ٲٷ٣ُٻ، سبثٗـ٥  ٪طٞشٻ ٶٓط زض

ٶ٣ُٻ ثب اؾـشٟبزٺ اظ ٲـس٬ غئٹدشبٶؿـی٭     1900ػبشثٻ زض 

ــبٶی ــٻ  EGM2008ػٽــ ــٻ ٸ ٲطسجــ ــب زضػــ  2160 ســ

 0.26قسٺ ٸ ٶٹیع ؾٟیس ثـب ٲ٣ـساض ٲیـبٶ٫یٵ     ؾبظی قجیٻ

ؾـبظی ٲكـبټسار   ٲیٯی ٪ب٬ ايبٞٻ قس. ثٻ ٲٷٓٹض آٲـبزٺ 

ؾبظی ٲحٯی ٲیساٴ ط٣٭ ظٲیٵ،  آٶٹٲبٮی ػبشثٻ ثطای ٲس٬

ــب اؾــشٟبزٺ اظ ٲــس٬ غئٹدشبٶؿــی٭    ــساٴ ث ــبٶی ٲی ــط ػٽ اط

EGM2008   اظ ضٸی ٲكـبټسار   360 سب زضػـٻ ٸ ٲطسجـٻ

ٖٷٹاٴ  ٲبٶسٺ ثٻ ثب٢ی حصٜ قس ٸ ٲكبټسار آٶٹٲبٮی ػبشثٻ

ټبی ٸضٸزی ثطای اٶؼبٰ ٲحبؾجبر ثٻ ٦ـبض ضٞـز. زض   زازٺ

 ض ٲٷ٣ُـٻ ٲبٶـسٺ ز  سٛییطار آٶٹٲبٮی ػبشثـٻ ثـب٢ی   3ق٧٭ 

ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ٖلاٸٺ ثـط ٲكـبټسار   

ټـبی  ٖٷٹاٴ زازٺ آٶٹٲبٮی ػبشثٻ، آٶٹٲبٮی دشبٶؿی٭ ط٣٭ ثٻ

ــی زض  ــٻ ٦63ٷشطٮ ــس٬    ٶ٣ُ ــشٟبزٺ اظ ٲ ــب اؾ ــش٣٭ ث ٲؿ

EGM2008 ؾـبظی قـس.   قـجیٻ  2160 سب زضػٻ ٸ ٲطسجٻ

 360 ؾذؽ ثب حصٜ اطط ػٽبٶی ٲیساٴ سب زضػٻ ٸ ٲطسجـٻ 
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 ...سازي هحلي ماربرد الگَريتن ژًتيل در هذل
 ع ذالرضا صفري ، ّاًي هح َبي، آًاّيتا ضْ ازي

ــبټ ــب  اظ ضٸی ٲك ــ٭، آٶٹٲ ــی٭ ط٣ ــبٮی دشبٶؿ ٮی سار آٶٹٲ

 قس. ٲبٶسٺ سٹٮیس دشبٶؿی٭ ط٣٭ ثب٢ی

 
ؿذُ دس  هبًذُ هـبّذُ ثبلی : تغییشات آًَهبلی خبرث3ِؿىل

 هٌغمِ هَسد هغبلؼِ

قسٺ زض ایٵ سح٣ی١ ثطای حـ٭   ؾبظی اضائٻزض ضٸـ ثٽیٷٻ

اظ سٹاثـٕ  ؾبظی ٲحٯی ٲیساٴ ط٣٭ ثب اؾـشٟبزٺ   ٲس٬ٲؿئٯٻ

ثٗسی سٹاثٕ دبیٻ ثب  دبیٻ قٗبٖی ٦طٸی، اثشسا ٲرشهبر ؾٻ

اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ٲحبؾجٻ قـسٺ ٸ دـؽ اظ آٴ،   

يطایت ٲ٣یبؼ ایٵ سٹاثٕ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ دبیساضؾبظی 

سیرٹٶٹٜ ثطآٸضز قسٶس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ ثٻ ٲٷٓـٹض  

 1اٞعایف ؾطٖز ٲحبؾجبر اظ اٮ٫ـٹضیشٱ غٶشیـ٥ ٲـٹاظی   

ؾشٟبزٺ قس. زض ایٵ ضٸـ ثب س٣ؿیٱ ػٳٗیز ثٻ چٷـسیٵ  ا

 ـ    ٪طټـبی   ظیطػٳٗیز ٸ دـطزاظـ ٦بٲـ٭ سٹؾـٍ دـطزاظ

ثب ٦ـبضایی ثٽشـط ٸ ؾـطٖز ثیكـشط      ای، ٲؿئٯٻ چٷسټؿشٻ

ټـب ػٽـز سٹ٢ـٝ    . حسا٦ظط سٗساز ٶؿ٭[24]قٹزٲی ح٭

ٶؿــ٭   2000ظی ٶیــع ثطاثــط  اٮ٫ــٹضیشٱ غٶشیــ٥ ٲــٹا  

 قس.   زازٺ ٢طاض

ؾبظی ٲحٯی ٲیـساٴ ط٣ـ٭ ظٲـیٵ، ٦طٶـ٭ ػـطٰ       ثطایٳس٬

ٖٷٹاٴ سبثٕ دبیٻ قٗبٖی ٦ـطٸی زض ٶٓـط ٪طٞشـٻ     ایجٻٶ٣ُٻ

قس. ثسیٵ سطسیت، ؾیؿشٱ ٲٗبزلار ٲكبټساسی ثط حؿت 

 ر آٶٹٲـبٮی ػبشثـٻ  ای ٸ ٲكـبټسا ټـبی ػـطٰ ٶ٣ُـٻ   ٦طٶ٭

ؾبظی ٲحٯی ٲیساٴ ط٣ـ٭   ٲبٶسٺ سك٧ی٭ قس. زض ٲس٬ ثب٢ی

                                                           
1Parallel Genetic Algorithm 

ثب اؾشٟبزٺ اظ سٹاثٕ دبیٻ قٗبٖی ٦طٸی، ثسیٽی اؾز ٦ٻ ثب 

اٞعایف سٗساز سٹاثٕ دبیٻ ز٢ز ثطآٸضز ٲكبټسار آٶٹٲـبٮی  

ٲبٶسٺ ثٽجٹز یبثس. اٲب ثٻ زٮیـ٭ ثسٸيـٕ ثـٹزٴ     ثب٢ی ػبشثٻ

ټـبی ٦ٷشطٮـی    زٺایٵ ٲؿئٯٻ، چٷیٵ ضٸٶسی زض ثـطآٸضز زا 

ــب٢ ــی٭ ثـ ــبٮی دشبٶؿـ ــی  یآٶٹٲـ ــبض ٶٳـ ــسٺ اٶشٓـ ضٸز.  ٲبٶـ

سٹاثـٕ دبیـٻ    زٮی٭، ثطای سٗیـیٵ سٗـساز ثٽیٷـٻ    ټٳیٵ ثٻ

ټبیی ثب سٗساز سٹاثٕ ٲرشٯٟـسض ٶٓـط   قٗبٖی ٦طٸی، قج٧ٻ

ؾــبظی ٪طٞشــٻ قــسٺ ٸدــؽ اظ اػــطای اٮ٫ــٹضیشٱ ثٽیٷــٻ 

قسٺ زض ایـٵ سح٣یـ١، ٲیـعاٴ ذُـبی آٶٹٲـبٮی       دیكٷٽبز

بٌ ٦ٷشــط٬ ٲحبؾــجٻ قس.ٲحبؾــجبر ثــط دشبٶؿـی٭ زض ٶ٣ ــ

سـبثٕ   150ټبی سٹاثٕ دبیـٻ قـٗبٖی قـبٲ٭    ٲجٷبی قج٧ٻ

سبثٕ دبیٻ  550ټب سب قطٸٔ قس ٸ ثب اٞعایف سسضیؼی ٦طٶ٭

ٶشــبیغ ٖــسزی حبنــ٭ اظ  2ازاٲــٻ زازٺ قــس. زض ػــسٸ٬ 

ټبی قٗبٖی ٸ ز٢ز ټبی ٲرشٯٝ سٹاثٕ دبیٻاٶشربة قج٧ٻ

ٲبٶـسٺ   ثـب٢ی  ػبشثٻ ټبی آٶٹٲبٮیآٲسٺ ثطای سبث٥ٗ زؾز ثٻ

ټــبی آٶٹٲــبٮی دشبٶؿــی٭ ٖٷــٹاٴ ٲكــبټسار ٸ سبثٗــ٥ ثــٻ

ټبی ٦ٷشط٬ آٸضزٺ قسٺ اؾز. ثـب  ٖٷٹاٴ زازٺ ٲبٶسٺ ثٻ ثب٢ی

ٲبٶسٺ  ثب٢ی زض ٶٓط ٪طٞشٵ سٛییطار ذُبی آٶٹٲبٮی ػبشثٻ

قٗبٖی ٦ـطٸی، یـ٥    ثٻ نٹضر سبثٗی اظ سٗساز سٹاثٕ دبیٻ

سیٵ ٶحٹ ٦ٻ ثـب  ضٸٶس ٶعٸٮی ثطای ایٵ سبثٕ ٲكبټسٺ قس؛ ث

ټـب، ز٢ـز ثـطآٸضز آٶٹٲـبٮی     اٞعایف سسضیؼی سٗساز ٦طٶ٭

(. ثـب  4ٸ قـ٧٭   2ٲبٶسٺ ثٽجٹز یبٞز )ػـسٸ٬   ثب٢ی ػبشثٻ

، ا٪طچـٻ سٛییـطار ذُـبی    5ٸ قـ٧٭   2سٹػٻ ثٻ ػسٸ٬ 

ٲبٶسٺ ثط حؿـت سٗـساز سٹاثـٕ     آٶٹٲبٮی دشبٶؿی٭ ط٣٭ ثب٢ی

بیغ ایٵ ٶش ٪ٹٶٻ ٶیؿز، اٲب ٲ٣بیؿٻدبیٻ زاضای ضٸٶسی سبثٕ

قٗبٖی ٲٷؼط ثـٻ   سبثٕ دبیٻ 375زټس ٦ٻ سٗساز ٶكبٴ ٲی

ٲبٶسٺ قسٺ  ٦ٳشطیٵ ٲیعاٴ ذُب زض آٶٹٲبٮی دشبٶؿی٭ ثب٢ی

ٖٷٹاٴ سٗساز  قٗبٖی ثٻ اؾز.ثٷبثطایٵ ایٵ سٗساز سٹاثٕ دبیٻ

٦بض٪یطی قٹز. ثسیٵ سطسیت، ثب ثٻثٽیٷٻ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲی

ثـب   ټـب آٴ ای ٦ـٻ ٲٹ٢ٗیـز ثٽیٷـٻ   ٦طٶ٭ ػطٰ ٶ٣ُـٻ 375

اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ٸ يطایت ٲ٣یبؼ ٲشٷبْط ثـٻ  

ټـب ثـب اؾـشٟبزٺ اظ اٮ٫ـٹضیشٱ سیرٹٶـٹٜ ثـٻ       ټط ی٥ اظ آٴ

قـسٺ ثطاثـط    ؾـبظی  زؾز آٲسٺ، ز٢ز آٶٹٲبٮی ػبشثٻ ٲس٬

ٲیٯــی ٪ــب٬، ٸ ز٢ــز آٶٹٲــبٮی دشبٶؿــی٭ زض ٶ٣ــبٌ  1.08

ٲشطٲطثٕ ثط ٲؼـصٸض طبٶیـٻ ثـطآٸضز قـس. زض      ٦0.78ٷشط٬ 
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قـسٺ   ٲحبؾجٻ ٲبٶسٺ ثب٢ی آٶٹٲبٮی ػبشثٻ سٛییطار 6ق٧٭ 

ٲـٹضز   ای زض ٲٷ٣ُـٻ ٦طٶ٭ ػطٰ ٶ٣ُٻ 375ثب اؾشٟبزٺ اظ 

 ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.

 ؿذُ ثب افضایؾ تؼذاد تَاثغ پبیِ ؿؼبػی ػبصی ّبی آًَهبلی خبرثِ ٍ پتبًؼیل هذل: ثشسػی دلت2خذٍل

 دلت آًَهبلی پتبًؼیل هذل ؿذُ
(m2/s2) 

 دلت آًَهبلی خبرثِ هذل ؿذُ
(mGal) 

 دلت اًَهبلی خبرثِ هذل ؿذُ

 تؼذادتَاثغ پبیِ

0.97 3.76 150 

1.35 3.04 175 
1.27 2.48 200 
2.04 2.24 225 
1.19 1.78 250 
1.32 1.67 275 
1.42 1.48 300 
1.48 1.36 325 
1.57 1.13 350 

0.78 1.08 375 

1.15 0.81 400 
1.5 0.71 425 
1.69 0.7 450 
1.14 0.63 475 
1.62 0.52 500 
2.04 0.5 525 
1.75 0.42 550 

 
 ػبصی آًَهبلی خبرثِ ثِ كَست تبثؼی اص تؼذاد تَاثغ پبیِ ؿؼبػی : تغییشات خغبی هذل4ؿىل
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 ؿؼبػی بًؼیل ثِ كَست تبثؼی اص تؼذاد تَاثغ پبیِػبصی آًَهبلی پت : تغییشات خغبی هذل5ؿىل

 
ؿذُ ثب  ػبصی هبًذُ هذل ثبلی تغییشات آًَهبلی خبرثِ :6ؿىل

 ؿؼبػی تَاثغ پبیِ اػتفبدُ اص همبدیش ٍ تؼذاد ثْیٌِ

٦ٳشـطیٵ   ٲبٶـسٺ  ثـب٢ی  ثب سٗطیـٝ ٦ـطزٴ آٶٹٲـبٮی ػبشثـٻ    

ــیٵ   ــشلاٜ ث ــٹضر اذ ــٻ ن ــبر ث ــٻ آٶ ٲطثٗ ــبٮی ػبشث  ٹٲ

ــب٢ی ــسٺ ث ــٻ ٲبٶ ــبٮی ػبشث ــب٢ی ٲكــبټساسی ٸ آٶٹٲ ــسٺ ث  ٲبٶ

ای، زض  ټـبی ػـطٰ ٶ٣ُـٻ   قسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦طٶ٭ ٲحبؾجٻ

٦ٳشـطیٵ   ٲبٶـسٺ  ثـب٢ی  سٛییطار آٶٹٲـبٮی ػبشثـٻ   7ق٧٭ 

ٲطثٗبر ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ثب سٹػـٻ ثـٻ ایـٵ قـ٧٭،     

٦ٳشــطیٵ ٲطثٗــبر زض    ٲبٶــسٺ  ثــب٢ی  آٶٹٲــبٮی ػبشثــٻ  

٦ٷس ٦ٻ  ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثٻ نٹضر سهبزٞی سٛییط ٲی ٣ٻٲٷُ

زټٷـــسٺ ثٽیٷـــٻ ثـــٹزٴ ٲ٣ـــبزیط ٸ  ایـــٵ اٲـــط ٶكـــبٴ

 ؾبظی اؾز.  ٲس٬ ٦بضضٞشٻ زض ٲؿئٯٻ ټبی ثٻ ٦طٶ٭ سٗساز

 
ووتشیي هشثؼبت  هبًذُ ثبلی تغییشات آًَهبلی خبرثِ :7ؿىل

 بػی ثْیٌِؿؼ ؿذّجب اػتفبدُ اص تَاثغ پبیِ هحبػجِ

 غئٹئیـس زض ٲٷ٣ُـٻ   سٛییـطار اضسٟبٖـبر قـجٻ    8زض ق٧٭ 

قـٗبٖی ثٽیٷـٻ    ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ سٹاثٕ دبیـٻ 

اٶـس، ٶكـبٴ زازٺ قـسٺ اؾـز. ثـٻ ٲٷٓـٹض        ٲحبؾجٻ قـسٺ 

غئٹئیس ټط ی٥ اظ ٶ٣بٌ، اثشسا آٶٹٲبٮی اضسٟبٔ قجٻ ٲحبؾجٻ
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بٖی ثٽیٷٻ قٗ ٲبٶسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ سٹاثٕ دبیٻ دشبٶؿی٭ ثب٢ی

ٲحبؾجٻ قسٺ ٸ ؾذؽ اطط آٶٹٲـبٮی دشبٶؿـی٭ ػٽـبٶی سـب     

ٲبٶسٺ ايبٞٻ  ثٻ آٶٹٲبٮی دشبٶؿی٭ ثب٢ی 360 زضػٻ ٸ ٲطسجٻ

قس ٸ آٶٹٲبٮی دشبٶؿی٭ ٶ٣بٌ ضٸی ؾُح ظٲیٵ ثٻ زؾـز  

٪ـصاضی   غئٹئیس ٶ٣ـبٌ ثـب ػـبی    آٲس. زضٶٽبیز، اضسٟبٔ قجٻ

٦طزٴ آٶٹٲبٮی دشبٶؿی٭ ؾُحی زض ٞطٲٹ٬ ثطٸٶع ٲحبؾجٻ 

 .قس

 
ؿذُ دس هٌغمِ ثب اػتفبدُ  طئَئیذ هحبػجِ هذل ؿجِ :8ؿىل

 ؿؼبػی ثْیٌِ  اص تَاثغ پبیِ

 گیشی   ثحث ٍ ًتیدِ -5

ــٻ  ــٕ دبی ــ١ اظ سٹاث ــٵ سح٣ی ــطای   زض ای ــطٸی ث قــٗبٖی ٦

ؾبظی ٲحٯی ٲیساٴ ط٣٭ ظٲیٵ اؾشٟبزٺ قـس. ٦طٶـ٭    ٲس٬

قٗبٖی اٶشربة ٸ  ٻٖٷٹاٴ ٦طٶ٭ سٹاثٕ دبی ای ثٻػطٰ ٶ٣ُٻ

دبضاٲشطټـبی ٲؼٽـٹ٬ ایـٵ سٹاثـٕ َـی زٸ       ٲ٣بزیط ثٽیٷٻ

ټـبی غٶشیـ٥ ٸ سیرٹٶـٹٜ    ٲطحٯٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ـٹضیشٱ 

سٗییٵ قسٶس. اظ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ثـطای سٗیـیٵ ٲطا٦ـع ٸ    

قٗبٖی ٦ـطٸی ٸ اظ اٮ٫ـٹضیشٱ سیرٹٶـٹٜ     ٖٳ١ سٹاثٕ دبیٻ

 ثطای سٗییٵ يـطایت ٲ٣یـبؼ ایـٵ سٹاثـٕ اؾـشٟبزٺ قـس.      

ټــبی ؾیؿــشٱ ٲٗــبزلار ٲكــبټساسی ثــط ٲجٷــبی سبثٗــ٥

ــٻ  ــبٮی ػبشث ــبظیقــجیٻ آٶٹٲ ــب اؾــشٟبزٺ اظ    ؾ قــسٺ ث

 2160 سب زضػـٻ ٸ ٲطسجـٻ   EGM2008غئٹدشبٶؿی٭  ٲس٬

سٹاثٕ دبیـٻ ثـب زض ٶٓـط ٪ـطٞشٵ      سك٧ی٭ قس. سٗساز ثٽیٷٻ

٦ٷشطٮـی   ٖٷٹاٴ زازٺ قسٺ ثٻ ؾبظیآٶٹٲبٮی دشبٶؿی٭ قجیٻ

ػـٹاة ٲیٷـیٳٱ ٲُٯـ١ زض    سٗییٵ قس؛ ثسیٵ نٹضر ٦ٻ 

ؾبظیٳٹػت ٲیٷیٳٱ ذُب زض آٶٹٲبٮی دشبٶؿی٭  ٲس٬ٲؿئٯٻ

قـٹز  قٗبٖی ٲـی  قسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ سٹاثٕ دبیٻ ؾبظی ٲس٬

ــبی ٲی  ــٵ ذُ ــٻ ای ــُٻ ٦ ــٻ ٸاؾ ــیٳٱ ث ــٻ ٷ ــبض٪یطی  ث ٦

ــساز ــٻ سٗـ ــی   ثٽیٷـ ــ٭ ٲـ ــٕ حبنـ ــٵ سٹاثـ ــٹز.  ایـ قـ

سٹاٴ ثٻ ٲٹاضز  زؾشبٸضزټبی ٲٽٱ ایٵ سح٣ی١ ٲی ػٳٯٻ اظ

 ٦طز: ظیط اقبضٺ

  ٲطا٦ـع ٸ ٖٳـ١ سٹاثـٕ     ثٽیٷـٻ  سٗییٵ ٲٹ٢ٗیـز

قٗبٖی ثٻ ضٸـ اسٹٲبسی٥ ثـب اؾـشٟبزٺ اظ    دبیٻ

 اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥

   ــس٬ ــبضایی ٲ ــطٖز ٸ ٦ ــٹز ؾ ــب   ثٽج ــبظی ث ؾ

٦بض٪یطی اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ٲٹاظی ثطای حـ٭   ثٻ

 ٲؿئٯٻ

 ــب زؾــز ــب  ی ــ١ ث ــیٳٱ ٲُٯ ــٹاة ٲیٷ ــٻ ػ ثی ث

 قٗبٖی سٹاثٕ دبیٻ سٗساز ثٽیٷٻ سٗییٵ

  ــط ــعایف ؾ ــطزاظـٖز اٞ ــبټف   د ــب ٦ ــب ث ټ

زضنـس سٗـساز    21قٗبٖی ثـٻ    سٹاثٕ دبیٻ سٗساز

 ٲكبټسار

     سٗیــیٵ دــبضاٲشط دبیساضؾــبظی زض اٮ٫ــٹضیشٱ

 .GCVسیرٹٶٹٜ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ 
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Abstract 

Spherical radial basis functions (SRBFs) have been extensively used in regional gravity field modeling. 

Determining the optimal of the SRBF parameters including their shape and locations is one of the most 

challenging tasks in SRBF approximation of the Earth's gravity field. In this paper, an optimization strategy is 

suggested to solve the problem of gravity field modeling using SRBFs. For this purpose, the potential gravity 

anomaly is expanded into a linear combination of the SRBFs, and then, the system of observation equations is 

set based on gravity anomaly data. The unknown modeling parameters are consisted of two steps: 1- the 3D 

position of SRBFs, namely SRBF centers and SRBF depths are determined utilizing the genetic algorithm, and 

2- the scaling coefficients in SRBF expansion of the gravity anomaly are determined using the Tikhonov 

regularization algorithm. In this approach, a chromosome population which includes the 3D position of the 

kernels is generated and those with more competence are chosen. Furthermore, new chromosomes are 

produced based on crossover, mutation and migration processes. Therefore, since the kernel positions are 

obtained via the genetic algorithm, the non-linear problem convert into a linear problem which the coefficients 

of the expansion for each chromosome can be solved using the Tikhonov regularization algorithm. The 

performance of the proposed optimization scheme is assessed based on synthetic gravity anomalies provided 

by EGM2008 up to degree and order of 2160. Finally, an accuracy of 1.08 mGal  in gravity anomalies and  

0.78 m
2
/s

2
 in anomaly potentials is obtained. The numerical experiments reveal that the proposed optimization 

algorithm provides an appropriate SRBF distribution which improves the gravimetric models' accuracies. 
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