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��d�Y�Äf�Y{�É�fÆ]�{�°¸¼��®Ìf¿�Ê·��½Y�Z°¼Å�Á�]�[��®Ë
Äf§�³���¿��{�Y����Z¨��ÉY�]�|Ì·Âe�d�ZÌ��Z]�d¯���Ä¯�|¿Y

Ê»�Á�{�Y{� Y��cZ��Z¨��µÂ^«� ZË�{��ÊËZ¿YÂed¼Ì«�|¿YÂe�Á� ZÅ
¶ËÂve�½Z»�ÅºÌ�Àe�Y��Z�Y��Êf·Zu�ZÆ¿M��|ËZ¼¿���ZÌ¿�d¯���Ä¯

�{�Y{�|ËZ¼¿�µÂ^«�ZË�{��Y��ÊeZ��Z¨��Äq�Ä°ÀËY�Z]�Ä�]Y���{�Ze
Ä]Êe�Â�]�¶ËÂve�½Z»�� Á�d¼Ì«�¾Ì]�µ{Z e�®Ë� Ä¯Ä�{ÂmÁ

Äf§�³� ��¿� �{� Y�� {�ÁM� ¾ËY� ZÆ¿M� �|¿YÄ¸X�»�Ä]� Y��®Ë� ½YÂÀ�
Ä¸X�»�ºÌ¼�e�É�Ì³{ZË�®Ë�Á�Äf§�³���¿��{�¥Â¯�Z»�É�Ì³

� ÊÀf^»� ÊfËÂ¬e� É�Ì³{ZË� ºfË�Â´·Y� �]Q�� ¾ËY� ÉY�]Ä¸X�»�
Ã{Y{� Ä �Âe�|¿Y�ÄW�Â¯� Á� Z¼ËY��]�[�®Ë��É�Ì³{ZË� ºfË�Â´·Y

ÄÀÌÆ]� �]� ÊÀf^»� Ê ¼m� ÊfËÂ¬e� É�Z�Ä]� cY�}� ÃÂ^¿Y��Â�À»
{Y{� {ZÆÀ�Ìa� ÄÀÌÆ]�d�ZÌ���Ë���¾f§ZË|¿�Ä]Êe�Â���{� Ä¯

¾ËY�ºfË�Â´·Y�¾Ë|Àq��Ä¿�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�¶»Z��¬§��É�Ì³{ZË��Y
Ê»� Ã{Z¨f�Y� {Ây� ºfË�Â´·Y� Ä°¸]� |ÀÀ¯PSO�Ä]� Y��Ê¿Z���Á�

Ê»d·Zu��Ë{Z¬»�ZÆ¿M�É{ZÆÀ�Ìa�ºfË�Â´·Y��{��|ÀËZ¼¿����¶¼�
d§ZË� Ê�z��[YÂm� Á� Ê ¼m�[YÂm� ¾Ë�fÆ]��Z�Y�]�Ã|�

��Âe�¶»Z��ZÅ�Ä]�Ê¿Z���Á�Ê»�{Â����Á�Z°¿Â»ZÌ³�ÁÂ¨·Á|¿Y�fÀa��
]��[�®Ë���Y� Ä¯� {Y{� ÄWY�Y� É{ÂmÂ»�dË�Ë|»�ÉY�]� {�°ËÁ�

��Z¨�� d�ZÌ�� ¾ÌÌ e� ªË��ÄÀÌÆ]� {|��{� ÊÅ{�É�Z�
e�Ã�Ìn¿��¶¯�{�°¸¼�P�{Â]�¾Ì»����������

²¿Ze���Á�½Y�Z°¼Å]��[��|Ì·Âe��y�®Ë�Ä]�Y���Âv»�Z�Z¬e
Ä]� ½M� Z]� �^e�»��Á�§� �¯�»� ÃY�¼Å�Á{� ºf�Ì��®Ë� ½YÂÀ�

Ê³�ËÁ� ºf�Ì�� ¾ËY� �|Àf§�³� ��¿� �{� Êv����d§ZË�{� ÉZÅ
                                                           
1- Chaharsooghi 
2- Li 
3- Iima & Kuroe 
4- Giannoccaro & Pontrandolfo 
5- Tang 

���Y{�a� ½Z»�� ,É�f�»� Ê§{Z�e� ÉZ�Z¬e� ,{YÂ»� Ê �«�Ì£
� Y�� {Á|v»��§Z]�É{ÂmÂ»� Á�¾Ì »Z¿Ê»��]� �{{�Ì³�®Ë� ZÆ¿M� �

�É�Ì³{ZË�Ê^Ì¯�e�ºfË�Â´·YQ����ÄÌ^���¾ËY�ÉY�]�|Ë�^e�É�Z�
�»X�|¿{Y{�{ZÆÀ�Ìa�Ä¸��
�Â§�Á�Â§�]��[�®Ë��Z]� Äq�Zb°Ë� Ê¸»Z�|Àq� ºf�Ì�

ÃZ³M� µÓ|f�Y��Y�ÄÀÌ»��Á��Â�Â»���dË�Ë|»� {Â^Æ]� ÉY�]
e�Ã�Ìn¿��Ä¿Y�Z°¼ÅP�É{ZÆÀ�Ìa�ºf�Ì���|¿{Â¼¿�{ZÆÀ�Ìa�¾Ì»

Ê´q�Zb°Ë�\mÂ»� ZÆ¿M��f�Ì]�Á�dËÂ¬e��Z]�©Z^�¿Y� Á�É�Ì³{ZË
e�Ã�Ìn¿���Ìv»P�¾Ì»Ê»�{Â����

ÉÂ�e�»���Á�½Y�Z°¼Å]��[��ÊÀf^»�ºf�Ì��®Ë�ªË����Y
�{Â^Æ]�\mÂ»�ÊfËÂ¬e�É�Ì³{ZË�ºfË�Â´·Y�ÄÌ^ e�Z]�Á�¶»Z���]

e� Ã�Ìn¿��®Ë� �{�Ê´q�Zb°ËP�ÉZ�Z¬e� Z]�Êv��� �ZÆq�¾Ì»
|��¾Ì »Z¿|¿�����

� ÉY�]� ¦¸fz»� ÊuY��� �Â¿� ¾Ë|Àq� cZÌ]{Y� �{¶»Z��ZÅ�
�{� �{�Y{� {ÂmÁÊf·Zu¶»Z�� Ä¯,�dÌ]Â¸�»� Z]� �^e�»� Ê�Y{Za�

{Ây��d§ZË�{Ê»�|À¯,�¦¸fz»�ÊuY����Â¿�Á{���{�¶»Z��ÉY�]
f§�³���¿Ê»�Ä{Â�]��[���

 �ZË� �{Ây� dÌ �Á� �Z�Y�]� dÌ]Â¸�»� �]Ze� ®Ë� ¶»Z�
dÌ �Á�ÄrzË�ZeÄf�Y{�Ä¯�ÊËZÅ,�Ê»�{ZË½M�Á�{�Ì³��ÉY�]�Y�

�{�Â»� dÌ]Â¸�»� ¾Ë�f�Ì]� ½M� ÊmÁ�y� Ä¯� Ê¸¼�� [Zzf¿Y
|�Z]�Äf�Y{�Y���Z�f¿Y,�Ê»�Ã{Z¨f�Y�|ËZ¼¿ 

 ¶¼���]Ze�®Ë�¶»Z����Ê»�{ZË����Y�dÌ]Â¸�»�Ä¯�{�Ì³
��z�»� Ã|�� Ã{Y{�dÌ «Â»� �{� Y�� ¶¼�� ¾ËY� �Z�f¿Y� {�Â»

�|À¯�� É�Ì³{ZË� �Â¿� ¾ËY� Ä¯Ä]� É�Ì³{ZË� ½YÂÀ�Q��¥Á� »
d�Y,��ÊfËÂ¬e�É�Ì³{ZË��Y�Ê�Zy��Â¿Ê»�[Â�v¿{Â�� 

�Ä·Z¬»�¾ËY��{Ä¸X�»��|Àq��{�Ä�«ZÀ»��]�ÊÀf^»�cZ¯�Y|e
Ä]� Ä¸u�»�®Ë� c�Â�Ä¸X�»�ºÌ¼�e�¦Ë� e� Ê§Â¯�Z»� É�Ì³

Ê»�{Â��� Á� ¶¼��[Zzf¿Y� d�ZÌ��É�Ì³{ZË� ºfË�Â´·Y� �{Q�
�ºfË�Â´·Y��{�cY�}�Ê¿ZÆm�Á�Ê�z���Ë{Z¬»�¾Ë�fÆ]��Z�Y�]

PSO�Ä]Ê¿Z���Á��Ê»�{Â���[Zzf¿Y�Ä¯�Êf·Zu�Ä]�d^�¿�Ä¯
Ä]� ¶¼�� ¹Zn¿Y� Ä¿Z�Ë�u� c�Â�Ê»�{Â�,�É{�]�Z¯� �ZÌ�]��e
�d�Y��®Ë� ÄÌ^ e� �]� ÊÀf^»� {�°ËÁ�Ã|¿�Ì³{ZË� ºfË�Â´·Y���{

Ä]� �Ä�«ZÀ»� Ã|ÀÀ¯Za�]�� �Y|Ë�y�¶»Z��Ã�Z]�{�É�Ì³{ZË� �Â�À»
µY�ÂaÁ�a� [Zzf¿YZÅ�� ÊaZÌa� Ä�«ZÀ»� Ã�Á{� |Àq� �{�Ã�Âu� �{

�É�ÁMÂ¿� ®Ë� �Ä�«ZÀ»�� �Â° »� kY�u� Ä]� �Â]�»� cZ ·Z�»
�[Â�v»Ê»�{Â���¾ÌÀr¼Å�Ä]� Ä¯�cZ ·Z�»� �ËZ�� º£��¬§�
�Z�Y�]�d¼Ì«ÉZÅ�É{ZÆÀ�Ìa�,|Àf�Å�Ê»��Y�½YÂeÉ�ÁMÂ¿ÉZÅ�

                                                           
6- Fu & Fu 
7- Context-aware Reasoning 
8- Mortazavi 
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�µZ�ºÅ|nÅ�±��Ã�Z¼�������ZÆ]�������������������� ���   

� �´Ë{� Ä]� ÄÀÌ»�� ¾ËY� �{ÄÀË�Å�¾f§�³� ��¿� �{��Y� Ê�Z¿� ÉZÅ
�µY�ÂaÁ�a�[Zzf¿Y��{�{�¯�Ë{eP¾Ì»�Ã|ÀÀ¯��{�¯�Ã�Z�Y���

��

��� ÊfËÂ¬e�É�Ì³{ZË� �
Ä¸X�»���Y� ¶�Zu� É�Ì³{ZË� ¹�Ì¿Z°»� ÊfËÂ¬e� É�Ì³{ZË

Ä]�Y��cÔ»Z e�½ZÌ]�¥Y|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf�{��Â�À»Ê»�|À¯�¾ËY��{��
Ä¸X�»�Ã|¿�Ì³{ZË�Á�ºÌ¼�eÃ|¿�Ì³�¶»Z��¹Z¿��{�Y{�dË{ÂmÂ»�ÊËZÅ

Ä¯�¶»Z e�¶»Z��Ê»�c�Â��ZÆ¿M�Z]�Ã|Ì»Z¿��Ìv»�{�Ë~aÊ»�{Â���
�{�¾ËY��¶»Z eÄ]��Â�¶»Z��ºWY{���{�Ä¸X�»���Y|Ë�y�Z»��Ê·Z¼�Y
Y��[Zzf¿Y�Ê»|ËZ¼¿�Á��Ìv»�e�P¾Ì»½Z³|ÀÀ¯�ZË�{ZÆÀ�Ìa�½Z³|ÀÅ{

��Ä�«ZÀ»��{�x�Za�µZ¼�Y�¾ËY�Ä]Ê»�Y��|Ë|m�dÌ «Â»�Á�|Å{
Ä]�¶»Z��Ä����Ê»�|ËZ¼¿���Ìv»�Z]�¶»Z���Z^e�Y�É�Y�«�]�ÄnÌf¿

�Y{Za�ZÅ����Y��ÄÀÌ�Ì]��{�Ê ��¶»Z��Ä¯��Zy�É{|��ÉZÅ
�½{�¯dÌ «Â»� Ä]�Ê]ZÌf�{� Á� �{�Y{� ½Z»��Ê�� �{� ZÆ¿M�ÉZÅ
� |Ë|md�Y]��[� ��{���Y� d�Z´¿�®Ë� ¶»Z�� Ê¿Z»�� ¹Z³� �Å

]�Y��¾°¼»�¶¼���Å�[Zzf¿Y�cÓZ¼fuY�Ä]�cÓZuÄÊ»��Z¯��{�]
�Ã|Ì»Z¿�¶»Z��d�ZÌ��d�Z´¿�¾ËYÊ»�{Â��Z]�¶»Z��d�ZÌ�� �

( , )t s a�� Ã{Y{� ½Z�¿Ê»�{Â���µZ¼fuY� �Y�d�Y�c�Z^�� Ä¯
�Ã�Á{��{�Ä°ÀËYt��ºf�Ì��d·Zus�Á�|�Z]��¶¼�a���{Â��¹Zn¿Y

�Á��Ê»� �z�»� ÊfËÂ¬e� É�Ì³{ZË� ÉZÅ��¶»Z�� Ä¯� |ËZ¼¿
d�ZÌ�� Ä¿Â´q�cZÌ]�ne� ª^�� �]� Y�� {Ây� ÉZÅ�{Ây���ÌÌ¤e

Ä]� ¶»Z�� ¥|Å� �|Å{�Â��Ê¸¯� ½Y�Ì»� ½{�¯� ÄÀÌ�Ì]� Ê¸¯
�Y{Za�ZÅ�Ä]� Ä¯� É�Ìq� �Å� �d�Y� c|»� �Y�{� �{�c�Â�

�Y��¶»Z����Âe��ÌÌ¤e�½Z°»Y�Ä¿ZÅYÂz·{,|�Z]�Äf�Y|¿���Y�ÊË�m
Ìv»� [Â�v»� �Ê»�{Â��¶»Z�� d�Y� ¾°¼»� d¬Ì¬u� �{� �

½M�Z»Y�|¿Y|]��Ìv»�½{�¯��Z¯�Ä¿Â´q�Ã�Z]�{��µ�fÀ¯�dve�Y�
|�Z]� Äf�Y|¿��¶»Z�� ¶�Z§|u�¾ËY�]ZÀ]� ½Z�¿��Ìv»�Ã|ÀÅ{

�½M��¿Y{� Ä¿� Á� d�Y� µ�fÀ¯� �{� ¶»Z�� dË{Á|v»���Y� Ê°Ë
ºÆ»¾Ë�e��Z¬¿�cÂ«�É�Ì³{ZË�ÊfËÂ¬e�ºfË�Â´·Y�Ä �Âe�É�Ì³{ZË�
Q�Ê»�|�Z]]��[� Ä�]Y�� �Ä]�Á�Ê¿Z�����{� ºfË�Â´·Y� ¾ËY

Ã{Z���¾Ë�e¹�§�Ä¯�ºfË�Â´·Y�¾ËY�ºfË�Â´·Y�É�Ì³{ZË�Q��®e
Ê»|«�Ã|Ì»Z¿�Ê»�,{Â��Ä]�c�Â��µÂ»�§���Ê»�¦Ë� e�{Â�]��[,�
Ä¯��{�½M��Y|¬»�Q(s,a)�c�Z^��d�Y��Y��Â¼n»��Y{Za�ÉZÅ�

d§ZË�{�Ã|��Ê»Z´ÀÅ�Ä¯��Y�d·Zu�S��Á���Á�¶¼�� �a�Y��
¹Zn¿Y�� Á�y�»�{ÂmÂ»�Y��µZ^¿{�Â¼¿Ã{�|�Z]����Ë|¿Yt��Á
t+1��{�Y{�Ê¸ §�Ã�Á{�Á�Ê¸^«�Ã�Á{�Ä]�Ã�Z�Y�á��w�¿�É�Ì³{ZË

½Z�¿� Áe�½Y�Ì»� Ã|ÀÅ{P� �ÌiÃ�Á{��ZÅ�ÊeM�É�É�Y|¬»� Ä¯�d�Y
®qÂ¯�Ze��¨��¾Ì]�ÉÁZ�»�ZË��eÊ»�®Ë��Ì³�{�R(st)��Y{Za�

Ä]� �Â]�»�st��Á�Ȗ�Ê¿Z»�����Y� �f»Y�Za��É�Y|¬»� Ä¯� d�Y
±��]®qÂ¯�Á��¨��ÉÁZ�»�ZË��eÊ»�®Ë��Y��e��|�Z]��

�����

1
1 1( , ) ( , ) ( ) max ( , ) ( , )

t
t t t t t t t t t

a
Q s a Q s a R s Q s a Q s a 



 

    
  

� �

�{�¾ËY����Y��]Ze�ºfË�Â´·Y����Ã|��ÄfyÂ»M�¶¼�Q,�Ä]��Â�
�Ä¯�Êf�ZÌ���Y�¶¬f�»�Á�ºÌ¬f�»É�Ì´Ìa�d�Y�Ã|�,���Y|¬»

Q*�Ê»�¾Ì¼ze� Y��Ã{Z�� Y�� ºfË�Â´·Y� �Ì·Z¿M�\¸�»�¾ËY� �|¿�
Ê»|ËZ¼¿�Á��ÊËY�´¼Å�cZ^iY�Y�Ê»�¾°¼»�{�Z�]��[ºfË�Â´·Y���

É�Ì³{ZË�Q�{Ã{Z���Ê»��Ë��c�Â��Ä]�c�Â��¾Ë�e��|�Z]��
 ��Ì¤f»Ȗ��ºÌ�Àe��Ìv»��Y{Za��Ë�eZ»�ÁÊ»�{Â�� 
 �Ë{Z¬»��]Ze����Y��ÄÌ·ÁY�ÊÅ{�Y|¬»��¨���Ë{Z¬»�Z]Ê»�{Â�� 
 ��Y�°e��Å�ÉY�] 
 �[Zzf¿Y�Ê§{Z�e�c�Â��Ä]�ÄÌ·ÁY�dÌ «Â»Ê»�{Â�� 
 Ê¿Z»��Ze�¥|Å�dÌ «Â»�Ä]�Ä¯�d�{¿�Äf§ZÌd�Y� 
 ¶¼��¹Z¼e�½ZÌ»� �Y��Ê°Ë�Ê¸ §�dÌ «Â»�ÉY�]�¾°¼»�ÉZÅ

�[Zzf¿YÊ»�{Â�� 
 ��Zv·� É| ]� d·Zu� Ä]� �~³� ¾°¼»� ¶¼�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]
Ê»�{Â�� 
 �Y|¬»�ÄÀÌ�Ì]�Q��µZ¼�Y�¹Z¼e��Z�Y�]�É| ]�dÌ «Â»�ÉY�]

]�¾°¼»ÄÁM�d�{Ê»�Ã{��{Â�� 
 Ä]�É| ]�d·Zu���¿��{�É�Zm�d·Zu�½YÂÀ�Ê»�Äf§�³�{Â�� ܳ ൌ ቂܳଵǡଵ,ܳଵǡଶ,ܳଵǡଷ,ǥ ,ܳହǡଶହ,ܳହǡଶ଺ቃ 

 

��� cZÌW�m�ÊuY���¹�Ì¿Z°»�cZ¯�Y|e�ÊÀf^»��]��É�Ì³{ZË
�Y|Ë�y�¶»Z� 

�{�Ì¿Z°»¹��,É{ZÆÀ�Ìa��Y|Ë�y�Z]�ÄÌ^��É�Z���Ìv»�,Ä�«ZÀ»�
Ä]�ºfË�Â´·Y� ®Ë� �Z�Y�]� Á� ª§YÂe� ®Ë� Ä]� Ê]ZÌf�{� �Â�À»

É�Ì³{ZË�Ä]�®e�c�Â�]�Ê¸»Z�Ä�µZ^¿{¥|Å�Z]�cZ¯�Y|e�¹Zn¿Y�

ÄÀË�Å��ÅZ¯��É�Ì³{ZË�ºfË�Â´·Y�cZÌW�m��d�Y�{Ây�ÉZÅQ�
Ã|��s��»�Ä»Y{Y��{�d�Y�ÊfËÂ¬e�É�Ì³{ZË�Ê�Â¿�Ä¯�|¿Y��

��
�����ºf�Ì��d·Zu 

ÊfËÂ¬e�É�Ì³{ZË�[Âq�Zq� �{,��Y�� {Ây�cZ¼Ì¼�e�¶»Z�
µZÀ´Ì�� �Y�Ê ]Ze� �]�ÊÀf^»�Ä¯��Ìv»� �Y� Ã|��d§ZË�{�ÉZÅ

�d·Zu{�Y{� ¹Z¿��Ìv»,�� ZÀ]Ê»�|À¯�d·Zu��Z�Y�]� �«YÁ� �{� �
�Ìv»,���z�»� Ã|¿�Ì³{ZË�¶»Z��d·ZuÊ»�{Â�� �{� �Ä¸X�»�

É{Á�Á�Z»d¼Ì«��Y�|Àe�Z^���Y|Ë�y�¶»Z��ÉZÅ½Z»��Á�ZÅ�ÉZÅ
e� �Y� Ã|�� d§ZË�{� ¶ËÂveP¾Ì»½Z³|ÀÀ¯����Z�Y�]� �Y|Ë�y

ÄÌ^��Ìv»�É�Z���|ËZ]�ºÌ¼�e�¾Ë�fÆ]� Y��d·Zu��ÌÌ¤e�ÉY�]
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������   ���������������������������������µZ�ºÅ|nÅ�±��Ã�Z¼�������ZÆ]���� 

� �YÉ| ]� d·Zu� Ä]� Ê¸ §� d·Zu�� �|ËZ¼¿� �Zv·� d·Zu¶»Z��
ÉZ�Z¬e� �Y|¬»� �Y�d�Y�c�Z^���Z�Z¬e� Ã|¿Z¼Ì«Z]����{� �Y|Ë�y
�ZÌ¿� {�Â»� Ä �«� �Å� Z]� Ä�]Y�,�Ä]É�Â�� Ä¯� �{ÄÌ·ÁY� d·Zu,�

�Y|Ë�y�½Y�Ì»�ÉZ�Z¬e�¶¯�ÉY�]�Ê»�½Z�¿�Y��Ä �«��Â¿��Å|Å{��
ÉZ�§�d·Zu�Ä�Â¼n»�d·Zu�¹Z¼e�ÊËZÅ�d�Y�d·Zu��Y�Ä¯�ÄÌ·ÁY

]ZÌf�{�¶]Z«�¦¸fz»�cZÌ¸¼��Ê·YÂe�Ê��c�Z^�� Ä¯�d�Y�Ê
�ÉY�]�¥|Å�d·Zu� ��Y|Ë�y� Ã|¿Z¼Ì«Z]�ÉZ�Z¬e�½Y�Ì»� �Y�d�Y
��]Y�]�Z�Z¬e�Ã|¿Z»�½M��{�Ä¯�Êf·Zu��Y�d�Y�c�Z^���Ì¿��Y|Ë�y

��¨�|�Z]��{Â��Z��Y��Y|Ë�y�ÉZ�Z¬e�Á��
��
�����d�ZÌ��Á�¶¼��¶¼��[Zzf¿Y� �

]¶»Z��d¯�u�ÉY���Y|Ë�y��|ËZ]��´Ë{�d·Zu�Ä]�Êf·Zu��Y
� �{�Ì´]�¹Zn¿Y�¶¼�¶¼�½Z°»Y�ÉZÅ�d·Zu��Y��ÌÌ¤e�ÉY�]��Ë~a

d·Zu�Ä]�ÄÌ·ÁY�´Ë{�Ê¿|��ÉZÅ��Y�{Â]�|ÅYÂy�c�Z^����Ë{Z¬»
�Ì�ze���Å�Ä]�Äf§ZËeP¾Ì»�Ã|ÀÀ¯��Q���Äf§�Ë~a�ÉZÅ{ZÆÀ�Ìa�

� �Ä�«ZÀ»� �Y� Ä¸u�»� �Å� �{� Ã|��lÀa� Ä°ÀËY� Ä]� ÄmÂe� Z]� Ä¯
eP¾Ì»�Ã|ÀÀ¯��� Á���� Äf§�³� ��¿� �{� Ä �«� �Â¿d�Y� Ã|���Ä]

��Ë��c�Â�Ê»�|�Z]�½M��{�Ä¯ܳଵǡଷ��µÂ�v»�½Y�Ì»�ÊÀ Ë��
�Ä¯Ä]�eP¾Ì»�Ã|ÀÀ¯���µÁYÃ{Y{��Ì�ze�Ê»�{Â��Áܳଷǡଵ଴ �ÊÀ Ë

�µÂ�v»�½Y�Ì»���� Ä¯Ä]�eP¾Ì»�Ã|ÀÀ¯��� ¹Â�Ã{Y{��Ì�ze�
Ê»�{Â����

� ¶u�d�ZÌ�� Z]� ª]Z�»� ¶¼�� ¾ËY� ¹Zn¿Y� d�ZÌ�Ä¸X�»�
ÄÀÌÆ]� �d�Y�É�Z�0Z»Â¼��¶¼��[Zzf¿Y�d�ZÌ��Ê»� |¿YÂe��Y
�Á�ZË�Ä¿Z�Ë�u�ÉZÅ��°»�d§Z����¶¼��[Zzf¿Y�½M��{�Ä¯
�Ä]É{|��Ê�ZÌ¬»�u�Äm�{�ZË�Z»{�½YÂÀ��dve�Ê´f�]�c�Y�
{�Y{,�� Ã{Z¨f�YÊ»{Â���Y~·�� ½M� �{�É�f»Y�Za� c�Y�u� Äm�{

�d�Y�d^j»��

��� �������������������������������������
( , )

( , )

1

( )

i

Q s aik
T

Q s a

T

i S

j

e
p a

e






��

� ©Â§� Ä�]Y�� �{p(ai)�� Á�¶¼��[Zzf¿Y� µZ¼fuYsk��{Y| e
�d·Zu��{�Ã|��[Zzf¿Y�µZ¼�Ys�Ê»�|�Z]��Ë{Z¬»��³Y�µZu��Q�

|ÀÀ¯�ÊËZ¼¿�Z]� Y�� �Z�f¿Y� {�Â»�ÄÀË�Å,���Ë{Z¬»�½{Â¼¿�{�YÁ� Z]
Q��¾Ë�eÓZ]� Z]� Ê¸¼�� [Zzf¿Y� µÂ»�§� �{� Ê¨À»� d»Ô�� Z]

µZ¼fuY,�º¯�ÄÀË�Å�¾Ë�e0Z»Â¼���d�Y{�|ÅYÂy�Êa��{�Y���Äm�{
� �Á���±��]� �Ë{Z¬»� �Y�c�Y�uÃ|���Ä]�d^�¿� lË�|e� Ä]� Á

½Z»���ÅZ¯�Ê»��|]ZËÂnf�m�d�ZÌ��Ä·Z¬»�¾ËY��{�¾Ë�fÆ]�É

                                                           
1- Soft Max 

¶¼���Z�Y�]�Á�Ê�z���Ë{Z¬»�¾Ë�fÆ]��cY�}�Ê¿ZÆm�ºfË�Â´·Y
ÄÀÌÆ]�cY�}�Ê»Zu{�Y��ÂÅ�É�Z�PSO��d�Y�Ã|��ZÀ]��
����
���� ¥|Å 

��Y�¥|Å�d¬Ì¬u��{�¾ÌÌ e�Ã|¿�Ì³{ZË�ºfË�Â´·Y�¾ËY�{ZnËY
®Ë��Ì�ze�cZ��Z¨��Ê¬�À»�ÊaZÌa�Ä�«ZÀ»�Ä¸u�»�|Àq��{�
�Y�ÉÂ���Y|Ë�y�d�Y,�Ä]É�Â�Ä¯�ÄÀË�Å�cZ¯�Y|e�Y��ÄÀÌ¼¯ |ËZ¼¿���

���
���� �Y{Za��]Ze 

�®Ë�Ä]� Ã|�� Ã|ÅZ�»�d·Zu� �Y�Êf�Z´¿��Y{Za� �]Ze�®Ë
|uYÁ� {|�,�� Ã|Ì»Z¿��Y{ZaÊ»�{Â����Y{Za��dÌ]Â¸�»� ½Y�Ì»

Ë�� ºf�Ì�� d·Zud�Y� �d·Zu� ½M� �{� Ã|�� ¹Zn¿Y� ¶¼�� Z,�
¾ËY�]ZÀ]��]Ze��Y{Za�|ËZ]�¦Ë� eÃ|ÀÀ¯�¥Y|ÅY���{Ä¸X�» ËÉ�Ì³{Z�

É|Ë|�e��|À�Z]��Y{Za�Ä]½YÂÀ��ÊmÁ�y��]Ze���Y|¬»�®Ë��Y{Za
��Y{Za�ºÌf§ZË�d�{�d·Zu�¾Ë�fÆ]�Ä]�ÃZ³�Å�Ä¯�d�Y�d^j»

Ê»�d§ZË�{ºfË�Â´·Y�¾ËY�¥|Å�Ä¯�Zn¿M��Y��ºÌÀ¯�¯�ÅZ�ÄÀË�Å�

cZ¯�Y|e�d�Y,�� �Y{Za� �]Ze� Ä¯� d�Y� ¹�Ó� ÄnÌf¿� �{��{
Ã|¿�Ì³�]�ÄÀË�Å��|�Z]��d¼Ì«��Z�Y�]�Y���Y|Ë�y�ÄÀË�Å�¾ËY�]ZÀ]
cZ¯�Y|e�Á�½Z»�ÉZÅ�{�¯�Ë{�Ä¯�\mÂ»�ÄÀË�Å�Z]�ÄÆmYÂ»��É��¯
É{ÂmÂ»�Ê»�{Â���{���¿�Ê»|¿�Ì³����«YÁ��{��Y|Ë�y�Z]��Ì�ze

e� Ä]� ��Z¨�P¾Ì»½Z³|ÀÀ¯��fÆ],�ËÂve� ½Z»�� Á� d¼Ì«�¶
\�ZÀ»��Y��É�e|ÅZ���|ÅYÂy{Â]���

��
���� ���Y��]Ze��

c�Z^��d·Zu�®Ë����Y�Y�d��Ä¯�Ê�Y{Za�Ê¸¯�ºnu��Y
Ê»�¶»Z��®Ë���Y��Á���Z]�Ã|ÀËM��{�Ze�|�Z]�Äf�Y{��«Âe�|¿YÂe

� ¥Ôy�]� Á� {Â�� ÄfyÁ|¿Y� ÄÌ·ÁY� d·Zu�Y{Za�ZÅ��½Y�Ì»� Ä¯
���Y�|Àf�Å��Ìv»�Ê¿M�cÓZu�½{Â]�\�ZÀ»½Z�¿�ZÅ�Ã|ÀÅ{

Ê»�cÓZu�c|»�Ê¿ÓÂ��dÌ]Â¸�»�½Y�Ì»� �|À�Z]Ä]�ÄmÂe� Z]�
�ºfË�Â´·Y��Y�Ã{Z¨f�YQ�,ZnÀËY��{��¶¼�����Y��]YÂe�|ËZ]� Y~·

��Ì¿��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»{�Ì³���Â�À»�¾Ë|]���Ä�]Y���Y�����{�Ä¯
��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�,|��Ã�Z�Y�½M�Ä]�ºfË�Â´·Y�Ê¸¯�¦Ì�Âe

Ä]�Â�Ê¸¯��¶¼�����Ya���Á�¨»�d·Zu��{s��Z]�d�Y��]Y�]
�¶¼��¹Zn¿Y�ÄnÌf¿� �{�Ä¯�Ê�Y{Zaa��d·Zu��{s��ºf�Ì��Ä]

Ê»�ª¸ e{�Ì³��Ä]�¾Ë�fÆ]� ¹Zn¿Y� ÄnÌf¿� �{� Ä¯�Ê�Y{Za� ÃÁÔ�
É�Ì³{ZË� �]ZÀ]� ¶¼��d·Zu� �{� Äf§�³� c�Â�� ¾Ì�Ìa� ÉZÅ
Ä¯� ºf�Ì�� É| ]s �Ê»� ª¸ e� ºf�Ì�� Ä]� d�Y�Ä]� �{�Ì³

�¶¼�����Y��]YÂe�ÉY�]�ÄÌ·ÁY��Ë{Z¬»�cZ^�Zv»�¹Zn¿Y� �Â�À»
Ä]�Äf§�³���¿��{��¨��É�ZÌfyY��Â�Ê»�{Â����

��
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�µZ�ºÅ|nÅ�±��Ã�Z¼�������ZÆ]�������������������� ���   

�� �ºfË�Â´·Y�cZÌW�mPSO��[Zzf¿Y�d�ZÌ��½YÂÀ��Ä]
¶¼���É�Ì³{ZË�ºfË�Â´·Y��{Q 

� Ä·Z¬»� ¾ËY� �{� d�ZÌ�¶¼�� [Zzf¿Y��ºfË�Â´·Y� �Z�Y�]
ÄÀÌÆ]��ÂÅ�É�Z��cY�}�Ê»Zu{�YPSO���d�Y�Ã|��ZÀ]�¾Ì·ÁY

� µZ�� �{� �Z]����� ,ÄÀÌÆ]� ºfË�Â´·Y�Äf�{� d¯�u� É�Z�
��Ê ¼mPSO���Âe��c�ZÅ�]Y�Á�É|À¯��|��Ê§� »�]��[����
PSO���Á��¾ËY� �d�Y�Ã|��Äf§�³�¹ZÆ·Y�Ê ¼m��ÂÅ��Y

½Z³�Y�Ê�Z¼fmY��Zf§��|Ì¸¬e��{�Ê ��Äf�{��Ì�¿�Ê Ì^��ÉZÅ
ÊÅZ»�Á�½Z³|¿�a��{�ZÅ¾f§ZË�¾ËY��{��{�Y{�Y~£dÌ ¼m�Ä¿Â³ZÅ�

�²ÀÅZ¼Å��Zf§��®Ë�{�Ì´]�c�Â��É�¯�»�µ�fÀ¯�Ä°¿M�½Á|]
Ê¸v»�cZ¯�u� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ã|��Ê»� Y|Ìa� �Á�]�� |À¯]��[��

½Z¼ÅÃ�Z�Y� Ä¯� �Â��Ä]�cY�}� ¹Zu{�Y� ºfË�Â´·Y� �Y� |��½YÂÀ�
ÉY�]�ÄÀÌÆ]�d�ZÌ��[Zzf¿Y� Á�¾f§ZË�ÉY�]�É�Z°ÅY���[Zzf¿Y

� Ã{Z¨f�Y� ¶¼�-d�Y� Ã|��� \Ìe�e� ¾ËY� Ä]� �«YÁ� �{[Zzf¿Y�
Ê·Z¼�Y��Y���Y|Ë�y�Ä¯Ê»�µZ¬f¿Y��´Ë{�d·Zu�Ä]�Êf·Zu��Y��|ÀÅ{

��Ì�ze� �Ë{Z¬»�ÊÀ Ë¹Ô«Y�ÉZÅe� Ä]�¦¸fz»P¾Ì»�½Z³|ÀÀ¯
]�¦¸fz»Ä�ºfË�Â´·Y� Ä¸Ì�ÁPSO�Ê»��z�»�� �{Â���«YÁ� �{

��Ë{Z¬»�¾Ë�fÆ]��Z�Y�]�d·Zu�Á�¶¼���Ë{Z¬»�|ÀËM�§�¾ËY��{
� ºfË�Â´·Y� �{� cY�}� Ê¿ZÆm� Á� Ê�z�PSO�Ä]Ê¿Z���Á��

Ê»�{Â�� �¾ÌÀr¼Å���ËY�§Y� Z]� ÊfËÂ¬e� É�Ì³{ZË� ¶WZ�»� �{
� ±��]� ¶WZ�»� �{� �ZÌ¬»Ä¸X�»�d·Zu� {Y| e��ËY�§Y� ZÅ

Ê»�d·Zu� Ä¼Å� �Ë{Z¬»� Ã�Ìy}� Y~·� �|]ZË���Y� Ã{Z¨f�Y� ÄÀË�Å� ZÅ
Ê»��ËY�§Y�c|��Ä]�Y��Ä�§Zu�dÌ§�����{��|Å{Ä¸X�»��Ä]�Z»

�dË{Á|v»� Z]� {Ây� �Ìv»� ­�{� �{� �Y|Ë�y� Ä¯� d¸�� ¾ËY
d�Y�ÄmYÂ»,�Ä]�É�Zm�d·Zu�¾ÌÌ e�Y~·�¾°¼»�Ì£�¶»Z¯��Â�

��d�YÊ¼¿�Ä¯�d¸��¾ËY�Ä]��Y|Ë�y�¶»Z��¾ËY�]ZÀ]Ä]�|¿YÂe��Â�
{Ây��Ìv»�d·Zu�¶»Z¯�|À¯��u�Y�,��ÃZ^f�Y��Zq{Ê»�{Â���Á

�dÌ�Zy��Y�ºf�Ì�Ê»��Á{�Ê§Â¯�Z»|f§Y-��É�Ì³Â¸m�ÉY�]�Y~·
� �Y� �»Y� ¾ËY� �YºfË�Â´·Y�ÉZÅ�¨f�Y� É�Z°f]YÊ»� Ã{Z�{Â��Á 

]�Á��[��� �«YÁ� �{� ¾ËY� �{Ä·Z¬»�Ä]Z�»� É{�°ËÁ�� �Y]�[�
�Ã{Z¨f�Yd�Y�Ã|Ë{�³ºfË�Â´·Y�cZÌW�m���PSO��[Zzf¿Y�ÉY�]
�¶¼���{�z]�Ë�| ]�ÉZÅ��d�Y�Ã|»M��
��
�����ÄÌ·ÁY�dÌ ¼m�{ZnËY��ºfË�Â´·Y��{PSO� �

�Ä]� {Y| eeP¾Ì»�Ã|ÀÀ¯���¿� �{�ÄËY�M� ZÅÊ»�Äf§�³�� ,{Â��Ä]
�Ä]��Â]�»�µÁY�ÄËY�M�Ä¯�c�Â��¾ËYeP¾Ì»�Ã|ÀÀ¯��µÁY,��ÄËY�M�Á

n� Ä]� �Â]�»� ¹YeP¾Ì»�Ã|ÀÀ¯��nd�Y� ¹Y��ÄËY�M� ¾ËY��Ë{Z¬»� ZÅ
�Y|Ë�y�ÉZ�Z¬e�� Y�Ê»��]��{|¿�Ì³�ÉY�]� ��Å�Ä]�Ä �«�c�Â�

                                                           
1- Kennedy & Eberhart 

Ê§{Z�e�¾Ì]��Y�eP¾Ì»�Ã|ÀÀ¯�ÉZÅ����Zen�e�®ËP¾Ì»�Ã|ÀÀ¯��Y�
Ä]�[Zzf¿Y�Ê§{Z�e�c�Â�Ã{�¯�Ä]� ½M� Ä]� Á�c�Â�Ê§{Z�e�

Ã�Z]��{�É{|��(0 , Min( max
ijQ  ,remaining demand))���Y

��Z¨�� Ä �«�½M�Ê»� Ã{Y{��{Â���¶¼��¾ËY� �Y��a�ÉZ�Z¬e
� Ã|¿Z¼Ì«Z]Ê»� ½Z�¿� Y�� ¶»Z�� dÌ �Á�|Å{Ä]� ��µZj»� ½YÂÀ�

���§|ÌÀ¯�Ä��eP¾Ì»�Ã|ÀÀ¯��Äf�Y{�{ÂmÁ��Z�Z¬e�¶¯�{Y| e�Á
� �]Y�]����|�Z],�Ã�Z]� �Y�]�Á�[�� {|��Ê§{Z�e�c�Â�� Ä]��
� ÊÀ ËeP¾Ì»�Ã|ÀÀ¯��� [Zzf¿Y� ¹Á{Ê»�{Â�,��Ä°ÀËY� Ä]� ÄmÂe� Z]

�½M�Ä]�Ä¯�Ê¿Y�Ì»��j¯Y|u�Á�d�Y�Ã|�¿�¹Zn¿Y�Ê�Ì�ze��ÂÀÅ
eP¾Ì»�Ã|ÀÀ¯��Ê»��Ì�ze��]Y�]�|]ZË���|�Z],��É{|��½M�Ä]

�Ê§{Z�e�Ã�Z]��{���ZeMin[80,100]���Ì�zeÊ»�Ã{Y{{Â���
Ä]�Â��µZj»��Ä]eP¾Ì»�Ã|ÀÀ¯��¹Á{,����Ê»��Ì�ze�{|���ºÌÅ{

� Ã�Z]� �Y� �´Ë{� Ê§{Z�e� {|�� ®Ë� µZu��� Ze���{|�� �m� Ä]
Ã|��[Zzf¿Y,�0Ôj»�� {|���Ê»�[Zzf¿Y� �{Â��Ä°ÀËY���§� Z]

�½M�Ä]�½YÂf]��j¯Y|u�����Z�Z¬e�Ã|¿Z»�Á�{Y{��Ì�ze�{|�
��]Y�]���d�Y,��Ã�Z]��{�Ê§{Z�e�{|����Ze���0Ôj»�����{|�
� Ä]eP¾Ì»�Ã|ÀÀ¯����Ì�ze� µÁYÊ»� Ã{Y{{Â���dËZÆ¿� �{� Á��

�Ä]� Y�� Ã|¿Z»�|uYÁeP¾Ì»�Ã|ÀÀ¯����Ì�ze�¹Â�Ê»|Å{�{� Z]� ��
�ÉY�]�|ÀËM�§�¾ËY�¾f§�³���¿�Â�Â»ÉZÅ��[YÂm��ËZ¼¿��´Ë{

Ä]c�Â��®Ë��Ë�eZ»�i*j�ÄËY�M�Ä¯�{Â]�|ÅYÂy½M�ÉZÅ��Ë{Z¬»�

�Ì�ze��Ã|��Ã{Y{q�¶¼��ÊÀ Ë��¾°¼»�ÉZÅÊ»|À�Z]���
���
������ºfË�Â´·Y��{�ÄÌ·ÁY�d�����Y{�]PSO�� �

d�����Y{�]�®Ë�|��ÄfyZ��ÄÌ·ÁY�dÌ ¼m�Ä°ÀËY��Y�| ]�
Ä]�{ZnËY�Ê§{Z�e�c�Â�|ÌËZ¼¿���ÄmÂe|ÌÀ¯��Ä¯�d�����Y{�]

��¨���]Y�]�ÄÌ·ÁY�Ã|��Äf§�³���¿��{|�Z]���
��
�����É| ]�dÌ ¼m�{ZnËY��ºfË�Â´·Y��{PSO�� �

½Z¼Å�Ä¯��Â�½ZÌ]�|�,�Ê§{Z�e�dÌ ¼m�®Ë�µÁY�¹Z³��{�
Ã�}��Y��ÄfyZ��ZÅµZu�-|��|Ë|m�d����Á�½Z°»�{ZnËY�ÉY�]�

�ÁÄ]Ä]��Â�À»�Á��Ê¿Z���¶¼��ZÅ�µÂ»�§�ª^���ÉZÅPSO��¶¼�
|ÌËZ¼¿���Ë��c�Â��Ä]�Ä¯{Â]�|ÅYÂy���

1 1 1 1 1
1 1 2 2( ) ( )t t t t t t

ij ij ij ij j ijv v c r p x c r G x     
    ���

�������������������������������������������������1t t t
ij ij ijx x v
 ��

Y�³��Ä �«��Â¿�®Ë�ÉY�]�Ã|��Ã{Y{��Ì�ze��Ë{Z¬»��¼m
|�Z^¿�Ä �«�½M�ÉY�]�Z�Z¬e�½Y�Ì»��]Y�],�Ê»�{�¯�½Z�}Y�½YÂe

�Ä¯�½M�ÉY�]�Z�Z¬e�½Y�Ì»�Z]�Ã|��Ã{Y{��Ì�ze��Ë{Z¬»��¼m
Ê»�Ä�ËZ¬»�{Â�Y~·����Ê¸°�»�Ä¯�{Â]��Y�«�]�ÉÁZ�e��³Y�{ÂmÁ

{�Y|¿,�Z»Y�±��]� �Ë{Z¬»� �¼m� �³Y� �eËZ]� |�Z]|�� �Y�½ZÌ»
[YÂm��d^�¿�½Z�|Ë|m�dÌ «Â»�Ä¯�ÊËZÅ�Ê¸^«�dÌ «Â»�Ä]
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������   ���������������������������������µZ�ºÅ|nÅ�±��Ã�Z¼�������ZÆ]���� 

ZÆ¿M�±��]� d�Y� �e�ÊÀ Ë0n ew o ldx x �,��c�Â�� Ä]
�[Zzf¿Y�Ê§{Z�eÃ|���º¯�ZÆ¿M��Y�|uYÁ�®Ë�|uYÁ�®Ë�Á{Â��
��Y�«�]�ÉÁZ�e�Ze{{�³� �¾ÌÀr¼Å�®qÂ¯��Ë{Z¬»��¼m��³Y��e

,|�Z]�� �Y[YÂm�½ZÌ»�ZÆ¿M�|Ë|m�dÌ «Â»�Ä¯�ÊËZÅ�^�¿�Ä]�d
� Ê¸^«� dÌ «Â»ZÆ¿M�®qÂ¯Ã|�� �e���� d�YÊÀ Ë

0n ew o ldx x ���[Zzf¿Y�Ê§{Z�e�c�Â��Ä]Ã|���®Ë�Á
� º¯� ZÆ¿M� �Y� |uYÁ�®Ë� |uYÁ� {Â�� �Y�«�]�ÉÁZ�e� Ze{{�³�Z]� �

�sÔ�Y�|Ë|m�dÌ «Â»��Z¯�¾ËY�¹Zn¿YÁ�Ã|����Ì¿�|Ë|m�d���
�Ä�]Y��ª^�����Ê»�sÔ�Y�{Â�����

��������������modified modified( ) ( )new new oldv x x �����
�¥|Å��]Ze� �Y|¬»�µZu�ÉY�Y�Ä]

m odified( )newx��Ä^�Zv»
Ê»�{Â�[YÂm��«YÁ� �{� ��Ä]� |Ë|m�ÉZÅ�|Ë|m�dÌ ¼m�½YÂÀ�

�Äf§�³���¿��{�cY�}Ê»�{Â�� �¾ËY�]ZÀ]��h�Z]�|Ë|m�dÌ ¼m
Ä]Ê¿Z���Á��¶¼��d·Zu�Á�ZÅ��ZÅÊ»�{�³{�Ó��0Y{|n»�Ä¯�d�Y�¹�

¶¼��Ä¯�{Â��Ã�Z�Y�d·Zu�Á�ZÅ��ÉY�]�ZÅÄ¸X�»���Y�®Ë��Å��]�Z»
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