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 :چکیده

 تیامن ،یابی مکان ،یمصرف انرژ یی نظیرها چالش یو کاربرد فراوان، دارا تیعلاوه بر جذاب سیم ی حسگر بیها شبکه
 تمیاجزاء هر الگور نیتر از مهم یکی. روند یم یتکامل یها تمیحل آنها به سراغ الگور یکه عمدتا برا باشند می رهیو غ

مورد  برازشبع وا. تکند یم تیشدن هدا نهیکه در واقع کل مسئله را به سمت به باشد یآن م برازشتابع  ،یتکامل
عدم توجه به واحد پارامترها هنگام کنار هم قرار  رینظ یمشکلات یدارا ااکثر سیم های حسگر بی استفاده در شبکه
پارامترها است. در  ریساپارامتر به  کی راتییتغ ریتاث یو عدم توجه به وابستگ یاضیر ی رابطه کیدادن آنها تحت 

 .خواهیم پرداخت برازشو رفع مشکلات توابع  یبه بررس مقاله نیا

 

 ، الگوریتم تکاملیبرازشسیم، تابع  ی حسگر بی شبکه: ها كلید واژه

 

 مقدمه .1

قابل تصور  میس یبدون ارتباطات ب یامروزه زندگ

مدارات کوچک و  جادیو ا یتکنولوژ شرفتی. پستین

 میس یکوچکتر باعث شده است تا استفاده از مدارات ب

 نیامروز ممکن شود. ا یکیالکترون لیدر اغلب وسا

شده  زیحسگرها ن-زیباعث توسعه ر نیهمچن شرفتیپ

مر در ا یادیز یها ییحسگرها توانا زیر نیاست. ا

آنان  یاطراف دارند از جمله کاربردها طینظارت بر مح

حس کردن زلزله و  یصدا برا ییبه شناسا توان یم

 نیاطلاعات در مناطق دور افتاده و  همچن یآور جمع

 ستندیمناسب ن یاکتشافات انسان یکه برا ییها مکان

و  تیها علاوه بر جذاب شبکه نی. ا [3][2][1]اشاره کرد

. از جمله باشند یم زین ییها چالش یکاربرد فراوان، دارا

 ،یبه معضل مصرف انرژ توان یها م چالش نیا

اشاره کرد که  رهیحسگر، و غ ی شبکه تیامن ،یابی مکان

 ،یافزار نرم یها حل آنها به سراغ روش یعمدتا برا

که  طور همان. روند یم یتکامل یها تمیالگور رینظ

 ،یتکامل تمیگوراجزاء هر ال نیتر از مهم یکی دیدان یم

که در واقع کل مسئله را به  باشد یآن م برازشتابع 

رو انتخاب  نی. از اکند یم تیشدن هدا نهیسمت به

استفاده از  ی مناسب با هدف مسئله و نحوه یپارامترها

 تیاز اهم یاضیر ی رابطه کیپارامترها تحت  نیا

مورد استفاده در  شبرازبرخوردار است. تابع  ییبالا

 یها تمیکه در ارتباط با کاربرد الگور یاکثر مقالات

 میس یحسگر ب ی مختلف شبکه یها نهیدر زم یتکامل

عدم توجه به واحد  رینظ یمشکلات یهستند دارا

 کیپارامترها هنگام کنار هم قرار دادن آنها تحت 
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 ریتاث یو عدم توجه به وابستگ یاضیر ی رابطه

 مقاله نیپارامترها است. در ا ریپارامتر به سا کیراتییتغ

پرداخته خواهد  ،برازشو رفع مشکلات توابع  یبه بررس

 .شد

این مقاله در ادامه به صورت زیر سازماندهی شده 

 است:

بیان شده و  برازشدر بخش دوم، مشکلات توابع 

که در مقالات مختلف آمده  برازشبه بررسی چند تابع 

هایی  حل شود. در بخش سوم، راه است، پرداخته می

برای مشکلات بیان شده، ارائه خواهد شد. و در بخش 

 شود. وار بیان می ای به صورت خلاصه نتیجهچهار، 

 برازشبررسی توابع  .2

 یدر کنار روند کل یا هر مسئله یساز نهیبه یبرا

این  لی. به دلباشد یم برازشتابع  کیبه  ازین تمیالگور

 یساز نهیدر به یادیز اریبس تیاهم یتابع دارا نیا که

جواب و سرعت  نینمودن بهتر دایپ یعنیمسئله، 

دقت  دیدارد، پس با تمیدر روند الگور دنیبخش

مقالات  ی . با مطالعهودتابع نم نیدر ساخت ا یشتریب

 یها تمیمختلف کاربرد الگور یها نهیمتعدد در زم

 رهیزنبورها، ذرات و غ ک،یژنت تمیهمانند الگور یتکامل

در  یمشکلات ی متوجه میس یحسگر ب یها در شبکه

 ی مشکلات در ادامه نی. که امیآنها شد برازشتوابع 

 .خواهند شد یبررس بخش نیا

 برازشبیان مشکلات توابع  2.1

هنگام ساخت  [8][7][6][5][4]مقالات  یدر تمام

 مهم توجه نشده است. اریبس ی به دو نکته برازشتابع 

که در  ییپارامترهای  و درجهنبودن واحد  کسان( ی1

استفاده از ( 2 .رندیگ یرابطه قرار م کیکنار هم و در 

پارامتر به  کی راتییتغ ریتأث یعملگر جمع که وابستگ

 .ردیگ یپارامترها را در نظر نم ریسا

توجه  ریز  درک بهتر موارد مذکور، به مثال یبرا

  :دیکن

 تمیالگور کی یساز ادهیهنگام پ دی( فرض کنمثال

 )فاصله(dو  )انرژی(Eدو پارامتر  یکه دارا یتکامل

تابع  یرا برا ریز ریدر مراحل مختلف مقاد باشد، یم

 :میداشته باش برازش

 d (m)  E (kgm
2
/s

2
)  

=   225020 2 ×     + 2.25 ×        = 

=   300030 3 ×     + 3 ×        = 

=   200040 4 ×     + 2 ×        = 

=   150020 5 ×     + 1.5 ×        = 

=   425000 0 + 4.25 ×        = 

 مشکلاتی که در این مثال وجود دارد:

متفاوت  ییواحدها یدارااز پارامترها هر کدام  (1

kgmبراساس  E) باشند یم
2
/s

براساس  dو  2

m) پارامترها را  نیا میتوان ینم این صورت. در

قرار  ی ریاضی رابطه کیدر کنار هم و تحت 

 .میده

به علت  د،یکن یکه مشاهده م طور همان (2

10) ی پارامترها تفاوت در درجه
10و 1

5 ،)

 Eوابسته به مقدار  برازشمقدار نهایی تابع 

کم  اریرا بس dمثل  یپارامتر یاثرگذاربوده و 

 کرده است.

 کیمشکل از  نیمقالات جهت اصلاح ا یدر برخ 

جهت  بیضر نیاند. که ا اصلاح استفاده کرده بیضر

 .شود یممرتبه استفاده  لیتعد ایبرابر کردن 

حتی بعد از اعمال ضرایب اصلاح، اثرگذاری  (3

برخی از پارامترها ممکن است در نظر گرفته 

نشود، به عنوان مثال فرض کنید ضریب 

E ،w1 = 10اصلاح برای پارامتر 
و ضریب  3-

d ،w2 = 10اصلاح برای پارامتر 
باشد. در  1

 = F2و  F1 = 225+200 = 425 این صورت

خواهد شد یعنی اثرگذاری  425 = 425+0

 درنظر گرفته نشده است. dپارامتر 

 دیگری که با اعمال ضریب اصلاح مشکل (4

 است که در هر مسئله نیا دیآ یم شیپ

پارامترها  ریمقاد ی درجهممکن است  متفاوت،

در هر  ایمتفاوت باشند. پس در هر بار اجرا 
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اصلاح را هم  بیضرا دیمتفاوت با ی مسئله

 .میده رییتغ

 جینبودن نتا اسیقابل ق گرید ی مسئله (5

حسگر مجزا است. به  ی در دو شبکه تمیالگور

 دو دررا  Fتابع  دیعنوان مثال فرض کن

 122دومی با  گره و 22 اولی با مجزا، ی شبکه

 یاگر برا این صورت. در گره اعمال کردیم

در  برازشاز حالات مسئله مقدار تابع  یکی

 ی و در شبکه 125×  3 برابر با ولا ی شبکه

که  رسد یباشد، به نظر م 125×  6برابر با  دوم

مقایسه  که یبهتر است در صورت دوم حالت 

 .در این حالت اشتباه است

استفاده شده  برازشاز توابع  یبرخ یبررس 2.2

 میس یحسگر ب ی در شبکه

 فیتعر ریز به صورت برازش[ تابع 4]  در مقاله

 شده است:

F = min (∑     
 
   )                                  (1)  

مسئله  یپارامترها   ( و بیوزن )ضر  در آن که

 .باشند یم

 

شده  فیتعر ریز به صورت برازش[  تابع 5] ی مقاله در

 است:

 

F = w × (D – distancei) + (1-w) × (N-Hi)      (2)  

 ه،یپا ستگاهیها تا ا گره یتمام ی فاصله Dدر آن  که

distancei ی ها تا سرخوشه و فاصله گره ی فاصله 

 Hiها،  تعداد کل گره N ه،یپا ستگاهیها تا ا سرخوشه

 .باشد ی( مبیوزن )ضر wها و  تعداد سرخوشه

 فیتعر ریز به صورت برازش[  تابع 6] ی مقاله در

 شده است:

 

F =      ( )        ( )        ( ) (3)  

 D،یمصرف یانرژ Eهدر رفته،  یانرژ Lدر آن  که

 .باشد یها( م )وزن بیضرا   ،  ،  و  ریتأخ

 فیتعر ریبه صورت ز برازش[ تابع 7] ی مقاله در

 شده است:

       ∑     
 
   
   

       
              (4)  

به عنوان    و  بیبه عنوان ضر   در آن  که

 .باشند یم برازشتابع  یپارامترها

 فیتعر ریبه صورت ز برازش[ تابع 8] ی مقاله در

 شده است:

   ∑ (       )         

                                                      (5)  

هرگره تا  ی مجموع فاصله Cدرآن  که

 Eستگاه،یهرنود تا ا ی مجموع فاصله DDاش،  سرخوشه

تعداد  Tها و  سرخوشه یپراکندگ SD،یمصرف یانرژ

 .باشد ینقل و انتقالات م

توابع  یدر تمام د،یکن یکه مشاهده م طور همان

ارتباط پارامترها در  یفوق از عملگر جمع برا برازش

بدون توجه به واحد  نینتابع استفاده شده است و همچ

 ی در مرتبه لیوزن جهت تعد کیپارامترها، صرفا از 

 .نمودن واحدها استفاده شده است کسانی ایپارامترها 

 برازشاصلاح مشکلات توابع  .3

 مشکل اول:

که در  ییپارامترها ی و درجه نبودن واحد کسانی

 .رندیگ یفرمول قرار م کیکنار هم در 

 :حل راه

 یطبق هدف دیبا یتکامل یها تمیالگور یدر تمام

پارامتر از  یسر کی میمسئله دار یساز نهیبه یکه برا

خام مسئله  ریپارامترها از مقاد نی. امیآن استخراج کن

 ی خام در مسئله ری. به عنوان مثال مقادشود یساخته م

مختصات  تواند یم میس یحسگر ب ی مرتبط با شبکه

 رهیهر گره و غ ی دهمانیو باق هیاول یمکان هر گره، انرژ

تابع از  ی سازنده صیو تشخ ازیبر ن باشد. سپس بنا

 یپارامترها ،یاضیروابط ر یسر کیخام، تحت  ریمقاد
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 .سازند یرا م برازشتابع 

هنگام استفاده از این پارامترها باید به دو نکته 

 توجه داشت:

 کیپارامترها در کنار هم و تحت  نیا زمانی که (1

دقت شود که  دیبا گیرند میقرار  یاضیر ی رابطه

 این که لیباشند. و به دل یکسانی یها واحد یدارا

و  یمنطق یواحدها امر یتمام یساز کسانی

ساخت.  واحد یآنها را ب دیپس با ست،ین ریامکانپذ

 نیشده در فصل دوم، ا یدر مقالات بررس

انجام  یبیصرفا با ضرب کردن ضر یواحدساز یب

 ی از اندازه یتابع ها بیضر نیا ی و اندازه گرفت یم

 هر پارامتر در هر مسئله بود.

هر پارامتر است که  ی تفاوت در اندازه و درجه (2

 گریکدیها را با  نتوان بطور خام داده شود یباعث م

در کنار  یبیبه قرار دادن ضر ازیکرد و ن بیترک

. دیآ یکردن آنها به وجود م اسیقابل ق یآنها برا

تر از  با توجه به تفاوت درجات )که مهم یول

 نیمختلف ا یها است( در جواب ریتفاوت در مقاد

 .شود یمسئله م کیوابسته و مختص  بیضرا

شده است که دو مشکل فوق  یسع مقاله نیدر ا

به  هیشب یندیو تفاوت درجات( با فرآ یواحدساز ی)ب

)ندیفرآ نیا یرفع شود. ط یساز نرمال
   

اعداد (  

از  یادیشدن، درصد ز واحد یعلاوه بر ب که آمده بدست

امر  نیکه ا، دهند یمحدود قرار م یا ها را در بازه داده

 نیب یرا حت برازشتابع  جینتا ی سهیامکان مقا

 .کند یم جادیمختلف ا یها مختلف در شبکه یها جواب

نشان دادن لزوم انجام  یبرا یشهود یک دلیل

 :یساز به نرمال هیشب یندیفرآ

مجزا،  میس یحسگر ب ی در دو شبکه دیکن فرض

 :باشد 1همانند جدول پارامترها  ی هیاعداد اول

 کدامB1 وA1نیب که شود یسوال مطرح م نیحال ا

 بهتر است؟ اگر پارامترها در هم ضرب شوند آنگاه:

 

A1 = 9 × 107  , B1 = 1 × 109 

بهتر  B1که  میرس یم جهینت نیبه ا یظاهر ی سهیبا مقا

بالاتر بوده  نیانگیخود از م ی در شبکه A1یول است.

از خوب  یباشد، حاک ادیاست و اگر تعداد حالات ز

در  رای. زستیصادق نB1یبرا یبودن آن است. ول

اعداد  دیکمتر است.  پس با نیانگیخود، از م ی شبکه

شوند که ما در  سهیمقا گریکدیبعد از اصلاح شدن با 

را از همان ابتدا حول پارامترها  سه،یمقا یبرا نجایا

 ی نحوه گریتا د میکرد یبند خودشان دسته نیانگیم

 .پارامترها باشد ی هیاول ریاصلاح کردن، مستقل از مقاد

 برازش: مقادیر فرضی دو پارامتر تابع 1جدول 

 E K 

A1 3 × 105 3 × 102 

A2 2.5 × 105 4 × 102 

A3 4 × 105 2 × 102 

A4 5 × 105 3 × 102 

B1 1 × 107 1 × 102 

B2 2.5 × 107 2 × 102 

B3 3 × 107 3 × 102 

B4 3.1 × 107 1 × 102 

 

 مشکل دوم:

 راتییتغ ریتأث یاستفاده از عملگر جمع که وابستگ

 .ردیگ یپارامترها را در نظر نم ریپارامتر به سا کی

 :حل راه

 شیموضوع پ نیمسئله ا یپارامترها نییاز تع بعد

تابع  کیپارامترها را در قالب  نیکه چگونه ا دیآ یم

-به طوری. مییمرتبط نما گریکدی( با برازش)تابع  یکل

تابع  یدر خروج گریکدی یپارامترها بر رو یاثرگذار که

 ندیفرآ یاصل مهم که ط نیکند. ا داینمود پ

به  توان یاست را م رپارامترها مد نظ یساز مرتبط

 کرد: انیب ریز صورت

( هر تابع )پارامتر( یرگذاری)توان تأث یمشتق جزئ"

خود تابع  ایتوابع )پارامترها(  ریسا ریوابسته به مقاد

 ")پارامتر( است

کرد که  ریصورت تعب به این توان یفوق را م مفهوم

 راتییتغ
   

   
 صفر نباشد.( i≠j) هاyj راتییتغ یبه ازا  

 ریبه صورت ز توان یعبارت فوق را م یاضیر ریتعب
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 نوشت:

 

   
(
  

   
)≠ 0 , i,j            ≠j                (6)  

 

  

      
(
  

   
)≠ 0 ,i,j,k            ≠j≠  

…                                                              . (7)  

    

    
         

(
  

   
)≠ 0 ,              

{1..n} , 

 ≠  ≠  ≠      

فوق  ی برآورده کردن خواسته یها از روش یکیکه 

∏یعنیاست.  گریکدیضرب توابع )پارامترها( در    
 
     

 از توان یم یرگذاریتفاوت در توان تأث جادیا یو برا

  
  استفاده کرد.    به جای   

است که با جمع توابع )پارامترها( خواص  یهیبد

 چون اگر. شود یفوق برآورده نم
F = α1x1 + α2x2 + … + αnxn                                     (8)  

 آنگاه
  

   
 = α1 , 

 

   
(
  

   
) = 0 ,       (9)  

ی  وابسته به بقیه ،یعنی تغییرات یک پارامتر

 پارامترها نیست.

صورت  نیساده، به ا اریمسئله به زبان بس نیا انیب

پنج پارامتر  یدارا برازشتابع  دیاست که فرض کن

 :باشد یم ریز به صورتآن  ریاست که مقاد

 
 برازش: مقادیر فرضی پنج پارامتر تابع 2جدول 

                

 2 2 2 2 2 حالت اول

 8/2 8/2 8/2 8/2 8/2 حالت دوم

 

∑ در هر دو حالت فوق   
 
. در باشد یم      

پارامتر اول  یبرا یارزش چیدر حالت اول ه که یصورت

از  یبد بودن مقدار برخ یعنیسوم قائل نشده است.  تا

 چی( همیکن ریپارامترها )اگر کم بودن را به بد بودن تعب

 ی جهیپارامترها در نت ی هیبق یاثرگذار یبر رو یریتأث

 .ردندا یینها

∏مسئله را توسط نیاگر هم یول   
 
حل      

پارامترها در  یکرد که تمام میمشاهده خواه م،یینما

 خواهند داشت. ریتأث برازشمقدار تابع  نییتع

 سازی شبیه .4

و  2برای درک بهتر مشکلات بیان شده در بخش 

 [8]ی ه، مقال3کارهای ارائه شده در بخش  همچنین راه

آن  برازشانتخاب شده و تابع  تصادفی به صورت

 سازی شد. پیاده

بندی  ی خوشهبرای برازشتابع  مذکور،ی  درمقاله

به صورت زیر تعریف شده  سیم ی حسگر بی شبکه

 است:
   ∑ (       )         

              (1)                                  (12)  

 :باشد میزیر  شرحپارامترهای این تابع به  که
1) DD ایستگاه پایهی هر گره تا  مجموع فاصله 

 شود: می محاسبهاست که به صورت زیر 

    ∑    
 
                                          (11)  

ی  فاصله    ها در شبکه،  تعداد گرهmدر آن  و

 باشد. ( میs)گره ایستگاه پایه تا  iی  گره

2) C ی مربوطه  ی هر گره تا سرخوشه مجموع فاصله

باشد که  میایستگاه پایه ها تا  ی سرخوشه فاصلهو 

 شود: صورت زیر محاسبه میبه 

   ∑         
 
                                  (12)  

تا  iی  ی هر گره فاصله    در آن  و

ها در هر خوشه و  تعدادگره kو  hی  سرخوشه

ایستگاه پایه تا  hی  ی سرخوشه فاصله    

 است.

3) SD  ها در کل  سرخوشه مختصاتانحراف معیار

 شود: باشد که به صورت زیر محاسبه می شبکه می
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𝜇   
∑          

 
   

 
                                    (13)  

 

    √∑ (𝜇            
)  

                   (14)  

4) E قال پیغام از انرژی لازم جهت نقل و انت

باشد که به صورت زیر  میایستگاه پایه ها تا  خوشه

 شود:  محاسبه می

   ∑     
            

 
             (15)  

    در آن  و
 kانرژی لازم جهت انتقال پیغام از  

ی مربوطه،  ی یک خوشه به سرخوشه گره

انرژی مصرفی برای هرسرخوشه جهت       

    گره،  kدریافت پیغام از طرف 
 انرژی لازم 

 .ایستگاه پایهجهت انتقال پیغام از سرخوشه به 

5) T باشد. تعداد نقل و انتقالات می 

، هر یک از برازشبرای ساخت تابع در نهایت 

ضرب کرده و سپس  یپارامترهای فوق را باید در وزن

ها را باهم جمع کنیم، برای ساخت وزن هر  ضرب حاصل

 شود: پارامتر از فرمول زیر استفاده می

                                           (16)  

 

                ,       
 

      
             (11)  

سازی سعی شده است تمامی مراحلی  در این شبیه

بیان کرده است، رعایت  [8]ی  که نویسنده در مقاله

توان به استفاده از الگوریتم  ی آن می شود. که از جمله

، برازشی تابع  گیرنده به کاربه عنوان الگوریتم ژنتیک 

های الگوریتم ژنتیک وغیره نام  ی تعریف کروموزوم نحوه

 برد.

فوق،  برازشسیم توسط تابع  ی حسگر بی شبکه

بندی شده و به صورت اتفاقی دو کروموزوم از  خوشه

قابل  3یک نسل انتخاب شده است که در جدول 

 باشد. مشاهده می

ی  و رابطه 3برازش که براساس جدول مقادیر تابع 

برای هردو کروموزوم حساب شده است، به صورت  1

 باشد: زیر می
F1 = 39.04 و F2 = 39.34 

 

 

 سازی : مقادیر حاصل از شبیه9جدول 

 E T DD SD C پارامترها

پارامترهای 

 1كروموزوم
1/1 138 

363/

1565 

858/

33 

318/

651 

پارامترهای 

 2كروموزوم

221/

3 
111 

363/

1565 
531/2 

238/

141 

وزن 

 پارامترها

215/

2 
23/2 222/2 215/2 22/2 

 

ی شبکه بر حسب  ای انرژی باقیمانده : نمودار مقایسه1شکل 

 گره 02گره و  02تعداد تراکنش برای 

 

سازی شده  شبیه برازشبررسی مشکلات تابع 

 :سازی از شبیه براساس نتایج بدست آمده
کنید پارامترهای موجود در  که مشاهده میطور همان (1

باشند که بدون  این تابع دارای واحدهای متفاوتی می

توجه به تفاوت واحدها، درکنار هم وتحت یک تابع 

اند، به عنوان نمونه، انرژی بر حسب  قرار گرفته

kgm
2
/s

 باشد. )متر( میmبرحسب  Cیا  DDو  2

د و اعداد تولید شده دارای درجات متفاوتی هستن (2

به بقیه نادیده  اثرگذاری برخی از پارامترها نسبت

نسبت به  E=1.1شود مثل اثرگذاری  گرفته می

DD=1565.363  یاC=657.918 که در این .

ی  مقاله برای رفع این مشکل از یک وزن طبق رابطه

 استفاده کرده است. 2
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 22  های شبکه بار تعداد گره سازی، یک در طی شبیه (3

عدد در نظر گرفته شد، در هر  62عدد و بار دیگر 

مرحله نمودار انرژی مصرفی بر حسب تعداد نقل و 

 1در شکل ی نهایی  انتقالات را رسم کرده و نتیجه

 نمایش داده شد.

این دو نمودار  مشخص است 1از شکل که  طور همان (4

قابل قیاس با یکدیگر نیستند. زیرا هرکدام دارای 

باشند.بنابراین  شرایط متفاوت نسبت به یکدیگر می

 کهجود خواهد داشت همیشه این مشکل و

ی پارامترها  که سایز شبکه و بالطبع بقیه درحالتی

توان از  بایکدیگر تفاوت دارند هرگز دوشبکه را نمی

لحاظ کارکرد، بایکدیگر مقایسه کرد. یا به عنوان مثال 

ی برازشرا با تابع  برازشبخواهیم این تابع  زمانی که

سازی هر دو  کنیم راهی به غیر از پیاده دیگر مقایسه

توانیم  و نمی داشتتابع در شرایط یکسان نخواهیم 

 صرفا از نمودارهای موجود در هر مقاله استفاده کنیم.

 3جدول که براساس F2و  F1مقادیر  با توجه به  (5

کروموزوم  شود که ارزش ه می، مشاهدبدست آمدند

اول کمتر از کروموزوم دوم است درصورتیکه از روی 

باشد که  کاملا بدیهی می 3جدولی مقادیر پارامترها

هم از  ،کروموزوم اول در مقایسه با کروموزوم دوم

 C( نسبت به مقدار SDها) لحاظ پراکندگی سرخوشه

وضعیت بهتری دارد و هم از لحاظ تعداد نقل وانتقال 

تر  انرژی مصرفی بسیار بهینه ها نسبت به پیام

فعلی کروموزوم دوم  برازشباشد، درصورتیکه تابع  می

 کند. را انتخاب می

 راه حل :

کافیست تمامی مقادیر  3و2و1برای حل مشکلات 

) پارامترها با استفاده از فرمول
   

نرمال شوند.   (  

ها علاوه بر  زیرا طی فرآیند نرمال شدن، تمامی داده

واحدسازی  حراف معیار خود که مشکل بیتقسیم بر ان

ها و تقسیم  کند،با تفاضل از میانگین داده را حل می

گیرند. که  ای محدود قرار می بر انحراف معیار در بازه

را  برازشتابع  جینتای  این امر حتی امکان مقایسه

 جادیمختلف ا یها مختلف در شبکهیها جواب نیب

 .کند یم

ی هر  مقادیر نرمال شدهکه در این شبیه سازی 

 :پارامتر به صورت زیر خواهد شد

 ( )   
 ̅    

√
 

   
∑ (    ̅)

  
   

  

 ( )  
 ̅   

√
 

   
∑ (    ̅)  

   

  

 

 ( )  
 ̅   

√
 

   
∑ (    ̅)  

   

  

کافیست به جای عملگر  4و برای حل مشکل 

جمع برای ارتباط بین پارامترها از عملگر ضرب 

مقدار هرپارامتر به طور  این صورتدر  شود.استفاده 

به عنوان  .اثرخواهد داشت برازشمستقل بر روی تابع 

در یکدیگر  3نمونه اگر نتایج شبیه سازی در جدول

 شد چون : کروموزوم اول انتخاب خواهد ،ضرب شوند

F1 = 8.99      ,     F2 = 0.39 

 گیری نتیجه .5

بخش آن  نیتر مهم یتکامل یها تمیالگور ی هیدر کل

 یاصل تیتابع مسئول نیچراکه ا باشد یم برازشتابع 

 نیعهده دارد، اه را بهمسئل یها جواب ینگیبه یابیارز

 ی شبکه از جملهیمختلف یها نهیدر زم ها تمیالگور

 .گیرد مورد استفاده قرار می میس یحسگر ب

که اکثر مقالات هنگام  یمشکلات مقاله نیدرا

 یساخت و کنارهم قرار دادن پارامترها داشتند را بررس

 .رفع آنها ارائه شد یبراهایی  کرده و راه حل

ن نبودن واحد و این مشکلات اولا شامل یکسا 

یک رابطه و ثانیا عدم تاثیرگذاری  ی پارامترهای درجه

باشد  می برازشی نهایی تابع  مقادیر پارامترها در نتیجه

ها و  سازی داده که برای حل این مشکلات فرآیند نرمال

 ضرب پارامترها در یکدیگر پیشنهاد شده است.
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