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The Incident Command System (ICS) requires agents who routinely deal with a large 

number of search and rescue tasks. In addition, responses must operate in highly 

uncertain and dynamic environments where new tasks emerge and may spread across 

the disaster landscape. Therefore, finding the optimal and correct allocation to 

complete all activities in a reasonable time is a big computational challenge. 

In Iran, the Incident Command System acts asistematic and lack of intelligence, and 

the presence of a correct decision-making system that has functionality and makes 

correct and quick decisions is very important. 

This article presents a method for solving the allocation problem, which is a 

distributed constraint optimization problem. This method uses Markov decision 

techniques and learning techniques such as learning automata. 

The results of simulations and experiments show that the existence of the learning 

technique and the decentralized behavior of agents can replace the past methods and 

compensate for the lack of previous methods. The proposed method can perform 85% 

better than the centralized method and previous methods and is much better in terms of 

convergence and time. 
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اس  یبدیبب تعذاد سّبیی است کِ بِ طَر هعوَل  سیستن فزهبًذّی حبدثِ ًیبسهٌذ ٍجَد عبهل

 بریبس یّب طیدر هح ذیّب بب دٌّذُ ٍاکٌص ي،یضًَذ. علاٍُ بز ا هی رٍبزٍجستجَ ٍ ًجبت،  فیٍظب

فبجعِ  یاست در فضب وکيه ٍ خطزات ضًَذ یظبّز ه ذیجذ فیکِ در آى ٍظب بیًبهطوئي ٍ پَ

در یک  ّب فعبلیتتوبم  لیتکو یبزا ٍ صحیح ٌِیبْ صیتخص بفتيبٌببزایي یپخص ضًَذ، کبر کٌٌذ. 

 بشرگ است.  یچبلص هحبسببت کسهبى هٌبسب ی

کٌذ ٍ  در ایزاى، سبهبًِ فزهبًذّی حبدثِ بِ صَرت غیزسیستوبتیک ٍ غیزَّضوٌذاًِ فعبلیت هی

ّبی صحیح  س صحیح کِ دارای تَاًبیی یبدگیزی بَدُ ٍ تَاًبیی تصوینسب حضَر یک سبهبًِ تصوین

 ٍ سزیع را داضتِ ببضذ، اس اّویت ببلایی بزخَردار است. 

سبسی هحذٍدیت تَسیع ضذُ  در ایي هقبلِ رٍضی بزای حل هسئلِ تخصیص، کِ اس هسبئل بْیٌِ

ّبی یبدگیزی  کَف ٍ تکٌیکگیزی هبر ّبی تصوین ضَد. در ایي رٍش اس تکٌیک ببضذ، ارائِ هی هی

 گزدد.  ّوچَى آتَهبتبی یبدگیز استفبدُ هی

دّذ کِ ٍجَد تکٌیک یبدگیزی ٍ رفتبر غیزهتوزکش  ّب ٍ آسهبیطبت ًطبى هی سبسی ًتبیج ضبیِ

ّبی قبل را جبزاى کٌذ. رٍش  ّبی گذضتِ ضذُ ٍ کوبَد رٍش تَاًذ جبیگشیي رٍش ّب، هی عبهل

ّبی گذضتِ اس لحبظ هیبًگیي فعبلیت  هقببل رٍش هتوزکش ٍ رٍش تَاًذ در پیطٌْبدی بِ خَبی هی

 درصذ ٍ اس لحبظ ّوگزایی ٍ سهبى بسیبر بْتز عول کٌذ. 85اًجبم ضذُ در حذٍد 

 ّب: کلیذٍاصُ

حادثِ،  یفرهاًذّ ستنیس

 ر،یادگی یآتَهاتا

 تیهحذٍد یساز ٌِیبْ

 رعاهلیپذافٌذ غ شذُ، عیتَز
 

 ًَیسٌذُ هسئَل:
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 مقذمٍ-1
 

اظ  یى. یثبقس ٔی یٔتقسز یٞب یبظٔٙسیاِعأبت ٚ ٘ یزاضا ی،اضغطاض ظیٔؤحط قطا تیطیٔس
حبزحٝ اؾت تب ثتٛاٖ ثب اؾتفبزٜ  یٔكرم فطٔب٘سٞ ؿتٓیؾ هیاِعأبت، ٚرٛز  ٗیا ٗیتط ٟٔٓ

ٚ  یٔكرم وطزٜ ٚ ٔٛضٛفبت زضٚ٘ یٞب ضا ثٝ ذٛث تیٚ ٔؿئِٛ فیقطح ٚؽب بضات،یاظ آٖ، اذت
حبزحٝ  یفطٔب٘سٞ یوٝ تبوٖٙٛ ثطا ییٛٞباٍِ ٗیاظ ثٟتط یى. یحبزحٝ ضا وٙتطَ ٕ٘ٛز یطٚ٘یث
 یٔؤحط ٚ وبضا تیطیزض ٔس یاؾت وٝ تزبضة ٔٛفم 1حبزحٝ یفطٔب٘سٞ ؿتٓیقسٜ اؾت، ؾ زبزیا

حٛازث  تیطیٔس ؿتٓیاؾت وٝ تٛؾظ ؾ یؾبٔب٘ٝ، ؾبذتبض ٗیا. حٛازث ٌٛ٘بٌٖٛ زاقتٝ اؾت
ٞٓ اظ آٖ ثٝ فٙٛاٖ  بیز٘ ٍطیز یاظ وكٛضٞب یبضیٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ٚ ثؿ ىبیآٔط یّٔ
 . [1] ثط٘س ٔٙبؾت ثٟطٜ ٔی یبتیفّٕ یضإٞٙب هی

 ،قٛز قٙبذتٝ ٔی زض وكٛضٞبی رٟبٖ ICS حبزحٝ وٝ ثٝ فٙٛاٖ یفطٔب٘سٞ یؾبٔب٘سٞ
 یٞبی اضتجبع ؿتٓیٞبی ٔطثٛعٝ ٚ ؾ ؾبظٔبٖ ٔتكىُ اظ افطاز ٔترهم ٚ یای انِٛ ٔزٕٛفٝ
 اضغطاضی ظیزض پبؾد ثٝ قطا یٚ ٕٞبٍٞٙ وٙتطَ ،یاؾت وٝ ثطای فطٔب٘سٞ ٛتطییٚ وبٔپ
 .[2] قٛز ٔی اؾتفبزٜ

لاظْ ٚ  یبثیاضظٌیطی ؾطیـ،  ، لسضت تهٕیٓبتیزض تٕبْ فّٕ سیفطٔب٘سٜ ثبزض ؾیؿتٓ ٔصوٛض، 
اظ ثطٚظ  یطیٔٛحط ٚ رٌّٛ یٔب٘سٞؾبظ، حیاظ السأبت نح یجب٘یاقتجبٞبت ٚ پكت حیتهحی، وبف

ی ٚ اؾتفبزٜ زضؾت ٚ نحیح اظ ٔٙبثـ ضا ؿىیض بتیٚ فّٕ ؿهیالساْ ثٝ ضی، ٚ آقفتٍ  ٘ؾٕی یث
زض ضا  هیاؾتطاتػ یٞبٓ یتهٕ بتیرعئ یبتیفّٕ هیتبوت. زض ٚالـ فطٔب٘سٜ ثبیس زض زاقتٝ ثبقس
 .[3] ٘ؾط ثٍیطز
چبِف ٟٔٓ ضٚثطٚ ٞؿتٙس. اٚلاً، تقساز  یثعضي ثب تقساز یبیثلا تیطیٍٞٙبْ ٔس فطٔب٘سٞبٖ

ٞط  بً،یاؾت. حب٘ كتطیزٞٙسٌبٖ ٚ ٔٙبثـ زض زؾتطؼ آٟ٘ب ث ٔقٕٛلاً اظ تقساز پبؾد ،٘زبت یوبضٞب
 فیبقٛز. حبِخبً، ٚؽ ُیزاضز تب زض ّٟٔت ٔمطض تىٕ بظیاظ تلاـ ٘ یوبض احتٕبلاً ثٝ ؾغح ٔتفبٚت

ثٝ  سیزٞٙسٌبٖ ثب پبؾد ٗیقٛ٘س، ثٙبثطا سی٘بپس بیؽبٞط  ظیٕٔىٗ اؾت ثٝ عٛض ٔساْٚ اظ ٔح سیرس
ٔتكىُ اظ  ییٞب ائتلاف بی ٞبٓ یت ُیٔٙبثـ ذٛز ضا ٔحبؾجٝ وٙٙس. چٟبضْ، تكى میؾطفت تره

ضفـ  بٖ،ی٘زبت لطثب٘ یثطا بظیتٕبْ ٔٙبثـ ٔٛضز ٘ یبظٔب٘ؾ چیٞ طایاؾت، ظ یبتیح ،فبُٔ ٗیچٙس
فبرقٝ ضخ زٞس ضا زض  یضا وٝ ٕٔىٗ اؾت زض فضب ییٞب ٞب ٚ ذبٔٛـ وطزٖ آتف ا٘ؿساز ربزٜ

ای  ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ فطٔب٘سٞبٖ ثبیس ٔسیطیت ٔٙبثـ ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ٘رٛاٞس زاقت.  بضیاذت
ثٝ  بفتٝی ٘زبت یٞب طؾبذتیاظ ظ یٞب ٚ ثرك ربٖضیعی وٙٙس وٝ زض ٔحیظ حبزحٝ، تقساز  ثط٘بٔٝ
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ا٘زبْ  طٔتٕطوعیثٝ نٛضت غٞب  ضیعی ایٗ ثط٘بٟٔٝٔٓ اؾت وٝ  ػٜ،یثٝ ٚ س.حساوخط ثطؾ
ثب وٕه  ICS ؾبٔب٘ٝ. ضٕٗ ایٗ وٝ قٛز یطیرٌّٛ ؿتٓی٘مغٝ قىؿت زض ؾ هیقٛز تب اظ 

 ٞٛقٕٙسطیثٝ نٛضت غ طاٖیزض حبَ حبضط زض وكٛض ا هیؿتٕبتیؾطیاپطاتٛضٞب ٚ ثٝ نٛضت غ

 .[4] ؾبٔب٘ٝ ٚرٛز ٘ساضز ٗیٞب ا طٞب ٚ ؾبظٔبٖاظ قٟ بضییٚ زض ثؿ ٙسیٕ٘ب ٔی فٝیا٘زبْ ٚؽ
ضیعی  حی ؾیؿتٓ ٞٛقٕٙسا٘ٝ ٚ زاضای تٛا٘بیی یبزٌیطی، وٝ ثتٛا٘س زض رٟت ثط٘بٔٝثٙبثطایٗ عطا

نحیح ترهیم، ثٝ فطٔب٘سٞبٖ حبزحٝ یبضی ٕ٘بیس، اظ إٞیت ثبلایی ثطذٛضزاض اؾت. ایٗ 
ٌیطی ؾطیـ ٚ تٛظیـ قسٜ، فطٔب٘سٞبٖ ضا  تٛا٘س زض ٍٞٙبْ ٚلٛؿ حبزحٝ، ثب تهٕیٓ ؾیؿتٓ ٔی

 ٞبی نحیح یبضی زٞس.  كىیُ تیٓرٟت پیكجطز ؾطیـ ٚؽبیف ٚ ت
ضا  بیثلا تیطیوٝ ٔس یائتلاف ُیتكى ٙسیفطآ یثطا سیرس طٔتٕطوعیحُ غ ضاٜ هزض ایٗ ٔمبِٝ، ی
زض ایٗ . قٛز ٔی، اضائٝ وٙس ٞب ثٝ فٛأُ حطوت ٔی ٚ زض رٟت ترهیم فقبِیت فطاٌطفتٝ اؾت

طٔتٕطوع ثطای ؾبظی قسٜ وٝ زض آٖ فٛأُ ثٝ نٛضت غی ٔمبِٝ یه ؾٙبضیٛ حبزحٝ، قجیٝ
ٕ٘بیٙس. زض اثتسای أط ایٗ ؾٙبضیٛ ثٝ نٛضت یه ٔؿئّٝ  ٞب تهٕیٕبتی اذص ٔی ترهیم فقبِیت

1ؾبظی ٔحسٚزیت تٛظیـ قسٜ ثٟیٙٝ
(DCOP) قٛز ٚ ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ آتٛٔبتبی  فطِٔٛٝ ٔی

 قٛز.  حُ ٔی (LA) 2یبزٌیط
ٔبضوف ثطای ٔسَ وطزٖ ٞبی  ٔسَ ٌطفتٝ قسٜ ٚ اظزض ایٗ ٔمبِٝ، یه ٔحیظ پٛیب زض ٘ؾط 

زض ٌبْ ثقسی تبثقی اظ  DCOPقٛز وٝ زض آٖ  پٛیب اؾتفبزٜ ٔی DCOPٞب زض  ٚاثؿتٍی حبِت
ٞب، زض ٞط ٌبْ ظٔب٘ی  زض ایٗ ٔسَ. [7-5] ترهیم ٔمبزیط زض ٔطحّٝ ظٔب٘ی فقّی اؾت

بی ذٛز ٞؿتٙس، ثٝ فٙٛاٖ فٙبنط ٞبیی وٝ ٔؿئَٛ ترهیم ٔمبزیط ثٝ ٔتغیطٞ فبُٔ
ای اظ ٔمبزیط ٞؿتٙس ٚ  قٛ٘س ٚ لبزض ثٝ یبزٌیطی ز٘جبِٝ قٙبذتٝ ٔیٞب(  )فبٌُٔیطی  تهٕیٓ

 قٛ٘س. ؾطا٘زبْ ثٝ یه ؾیبؾت ٔكتطن ؾطاؾطی ٍٕٞطا ٔی

وٝ اظ قجىٝ ٚاحسٞبی یبزٌیطی ٔؿتمُ ثٝ ٘بْ اتٛٔبتبی  قٛز اظ فٛأّی اؾتفبزٜ ٔی ٕٞچٙیٗ
. [9, 8] ٞؿتٙسٞبی ٍٕٞطایی ثّٙسٔست ٚ پٛیبیی  ٚیػٌیچطا وٝ زاضای  ا٘س، یبزٌیط تكىیُ قسٜ

پصیطی  اظ ِحبػ اضتجبط ثیٗ اتٛٔبتبٞب ا٘قغبف آتٛٔبتبی یبزٌیط زض فیٗ ؾبزٌی فلاٜٚ ثط ایٗ،
ٞبی اتٛٔبتب  تٓقٛ٘س وٝ اٍِٛضی وٙس. ایٗ ٔعایب ثیكتط ثب ایٗ ٚالقیت تىٕیُ ٔی ظیبزی ایزبز ٔی

ٞبیی ثب لبثّیت  ثٝ اعلافبت وٕتطی ٘یبظ زاض٘س ٚ حتی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ زض ٔحیظ
ٔٙبؾت  3ّٝٞبی چٙسفبٔ ٝ ٕٞیٗ زِیُ ثطای ؾیؿتٓث ،[11, 10] وٙٙس ٔكبٞسٜ رعیی ٘یع وبض ٔی

 .ٞؿتٙس
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ٞ بی ٌصق تٝ    زض ثرف زْٚ وبضٞبی ا٘زبْ ق سٜ زض پ ػٚٞف   قطح اؾت: ٗیؾبذتبض ٔمبِٝ ثٝ ا
ثبق س.   ٌیطز؛ زض ثرف ؾْٛ ٔطٚضی ثط ٔٛضٛفبت ٔغطح زض پػٚٞف ٔ ی  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

ٌی طز. زض ثر ف    ج ل طاض ٔ ی  ضٚـ ثیبٖ قسٜ ٚ اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ زض ثرف چٟبضْ ٔٛضز ثح
 ٌیطی ذٛاٞس ثٛز.  ٌیطز ٚ زض پبیبٖ ٘تیزٝ ٞب ا٘زبْ ٔی ؾبظی پٙزٓ ٘تبیذ ٚ قجیٝ

 

 کبرَبی پیشیه -2
 

 یػٌیٚ( ةی، اؾتب٘ساضزؾبظ (اِف ثبقس: فطٔب٘سٞی حبزحٝ ٔغطح ٔیؾبٔب٘ٝ ٞفت انُ ٟٔٓ زض 
 تیطیٔس( ٚ ،فطٔبٖ ٚاحس (ٜ، ٚاحس یىپبضچٍ( یز، ازاضٜ وطزٖ زأٙٝ لبثُ وٙتطَ (دی، فّٕىطز
 یثطا بیفط٘یوبِ ی٘كب٘ ثطٌطفتٝ اظ ٔٙبثـ آتف . ایٗ انَٛ[12] ٔٙبثـ ربٔـ تیطیٔس (ظ ،اٞساف

 ٚٝ قىُ ٌطفت یلازیٔ 1970زض زٞٝ ٚ  [13] ثبِمٜٛ اؾت یٞب ٔمبثّٝ ثب حٛازث ٚ ثحطاٖ
ثقس اظ ٌصقت  .[14] ٜ اؾتقس یٌٛ٘بٌٖٛ ا٘زبْ ٔ یٞب ثٝ ضٚـ ٔبا ٜ اؾت؛وطز سایٌؿتطـ پ

حبزحٝ  یآٖ ثط فطٔب٘سٞ طاتی٘ؾط زض ؾبذتبض ٔحسٚزٜ آتف ٚ تبح سیثب تزس یٙی٘بچٛٞب ث ٔست
 .[16, 15] الساْ وطز ییٞب ؿتٓیؾ ٗیچٙ هی یطاثحبزحٝ  تیطیٔس ؾبذتبضی طیىبضٌث٘ؿجت ثٝ 

وٝ  قٛز یحبزحٝ ثٝ ٚضٛح زضن ٔ یؾبٔب٘ٝ فطٔب٘سٞ هی ی٘مبط فّٕىطز  ٕبٔیزض ت ٗیثٙبثطا
 یٞب زض حٛظٜ یٚ فّٕىطز  فّٕی مبتیثط اؾبؼ تحم طیضٚ٘س اضتمبپص هی یؾبٔب٘ٝ زاضا ٗیا
زض  یثحطا٘ ظیقطا تیاظ ذٛز ضا رٟت تخج بفتٝیثٟجٛز ییٞب ٛزٜ ٚ ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ ٘ؿرٝطتجظ ثٔ

 .[17] زازٜ اؾت ائٝلبثُ لجَٛ اض یتیٔٛلق

تٕبْ ثطای ا٘زبْ حبزحٝ  یؾبٔب٘ٝ فطٔب٘سٞ [18] عجك تحمیمبت ا٘زبْ قسٜ زض ٔطرـ
ٚ ٌٛ٘بٌٖٛ لجُ اظ  سٜیچیپ ظیاظ قطا یا ٔزٕٛفٝ سیٚ ثب ضقیف فُٕ وطزٜذٛز  یٞب ٚاوٙف

ا وٝ ضطٚضی . چطذٛز ضا حفؼ وٙس ییفٍّٕطا تیقسٜ لبثّ یعطاح ؿتٓیتب ؾ طزیحبزحٝ ا٘زبْ ٌ
ای ثب یىسیٍط ٍٕٞطٜٚ قٛ٘س وٝ ثتٛا٘ٙس یه ٞسف ذبل ضا  ٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ فبُٔ اؾت ایٗ ؾیؿتٓ

ز٘جبَ وٙٙس. زض ظٔبٖ ٚلٛؿ حبزحٝ، پبؾد ثٝ حٛازث ٚ ثلایب ثب تٛرٝ ثٝ تبحیطات التهبزی ٚ 
 ارتٕبفی ذٛز ثط رٛأـ اظ ضطٚضیبت ٟٔٓ اؾت. ثطای ا٘زبْ ایٗ وبض ٔقٕٛلا تیٕی اظ فٛأُ ٚ

ٔزٕٛفٝ ٔٙبثـ ٔٛرٛز )ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ،  ٗیثٙبثطا .[20, 19] زٞٙسٌبٖ ٘یبظ اؾت پبؾد
ترهم ٚ  یٞط وساْ زاضا ٚ ثبیس قٛز ـیٞب تٛظٓ یت ٗیزض ث سی( ثبعاتیتزٟ بی ٞٙسٌبٖز پبؾد
-تبثـ یٞب یثبظتٛاٖ اظ  ثطای ایٗ وبض ٔی. ثبقٙسقسٜ  ٗییاٞساف تق تیضفب یثطا ییتٛا٘ب

ظیبثی ٌصاضی ثطای اض اؾتفبزٜ وطز وٝ زض آٖ فطز اظ یه تبثـ اضظـ [21] (CFG) 1ٔكرهٝ
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( CS) 1وٙس. ٘تیزٝ یه ؾبذتبض ائتلافی ٔیعاٖ وبضوطز فٛأُ ثب یىسیٍط اؾتفبزٜ ٔی
، ثط ضٚی [22] وٙس. زض ٔمبِٝ ٞب تمؿیٓ ٔی ای اظ فٛأُ ضا ثٝ ائتلاف وٝ ٔزٕٛفٝ ثبقس ٔی

 (CSGایزبز ؾبذتبض ائتلافی ) ٔؿئّٝ ِحبػٞبی وبضثطزی ٚاوٙف ثٝ ثلایب اظ  ؾبظی ثط٘بٔٝ ٔسَ
ؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ وبضثطزٞبی ذبنی وٝ ٘یبظ ثٝ ا [24, 13] ٔطارـقٛز. زض  ، وبض ٔی[23]

ٚاوٙف ثٝ حٛازث فبرقٝ ثٝ وبض  تیٞسا یفٕستبً ثطا یچبضچٛث ،( زاض٘سICSفطٔب٘سٞی حبزحٝ )
 ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 

ا٘زبْ  یضا ثطا یٞب فٛأّ وٝ زض آٖ وٙس یٔ زبزیضا ا ٔؿبئّی ،بیٚاوٙف ثٝ ثلا بتیٔقٕٛلاً فّٕ
، [25] ٔطرـ . زضوٙٙس یٔ ٗییتق ی،افلاْ قسٜ تٛؾظ ٔطوع فطٔب٘سٞ فیاظ ٚؽب یا ٔزٕٛفٝ

 ٞبی اِٚٛیت ف،یوٝ زض آٖ ٚؽب وٙٙس یٔ یؾبظ ضا ٔسَ بیحبزحٝ ٚاوٙف ثٝ ثلا هی ؿٙسٌبٖی٘ٛ
 یثٝ تقسازفبُٔ  هیوبض،  هیا٘زبْ  یا٘س. ثطا قسٜ ُیتكى یفطف فیزاض٘س ٚ اظ ٚؽب یتٔتفبٚ

ثطآٚضزٜ  یضا ثطا ییٞب ائتلاف زٞٙس یپبؾد ٔ سازیوٝ ثٝ ضٚ یفٛأّ ٗیزاضز ٚ ثٙبثطا بظیٔٙبثـ ٘
ٞب  ضٚثبتضٚی ثٝ عٛض ذبل ثط  [26] پػٚٞفزض  ؿٙسٌبٖی. ٘ٛزٞٙس یٔ ُیتكى بظی٘ هیوطزٖ 

حؽ وطزٖ )ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ،  یثطا یىیاؾت،  تیزٚ لبثّ یضٚثبت زاضا طوٙٙس. ٞ تٕطوع ٔی
وبض،  هی ُیتىٕ یثٝ عٛض ٔكبثٝ، ثطا .)ٔب٘ٙس ثبظٚٞب( ا٘زبْ ٚؽیفٝ یثطا یٍطی( ٚ زٗیزٚضث
افلاْ قسٜ زض  فیٔمبثّٝ ثب ٚؽب یثطآٚضزٜ قٛز. ثطا سیثب بظیٔٛضز ٘ یٚ فّٕ یحؿ یٞب تیلبثّ

آة(،  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یآٚض )ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ، رٕـ ُیفبرقٝ اِٟبْ ٌطفتٝ اظ ؾ سازیضٚ هیعَٛ 
ثطای ضا  یذبن یٞب ٞط وساْ ٘مفوٝ  وٙٙس ٔی یقسٜ ضا ثطضؾ ُیتكى فیٚؽب ؿٙسٌبٖی٘ٛ

 ٓیزاض٘س، تطؾ ؿتٓیٞب زض ؾ وٝ ضثبت ییٞب تیلبثّ یٚٞب ثط ض . ٘مف[20] عّجس ٔیا٘زبْ آٖ، 
 ٌیط٘س ٔیٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض  عی٘ یٚ ظٔب٘ یٔىب٘ یٞب تیٔحسٚز طیتحت تبح فیقٛ٘س. ٚؽب ٔی

حبزحٝ ظِعِٝ زض غاپٗ  هیاؾت وٝ اظ  [19] ٔؿبثمٝ ٘زبت ضثٛوبح ی٘ٛؿ ثبظ ٗیا عٜی. اٍ٘[27]
حبزحٝ  هیپبؾد ثٝ  یؾبظ ٔسَ یلجلاً ثطا ،ؾبذتبض ائتلاف زبزیاِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٔكىُ ا

وٙٙس وٝ زض  یٔ یؾبظ ضا ٔسَ ییٛیؾٙبض [21] پػٚٞفزض  ؿٙسٌبٖیفبرقٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘ٛ
ؾمٛط وطزٜ  یقٟططیٔٙغمٝ ظ هیزض  قٛز، یٔ ٝیتغص ٛیٛاوتیوٝ ثب ؾٛذت ضاز یا آٖ ٔبٞٛاضٜ

 قس یثط فبُٔ ٔقطف یٔجتٙ یعیض ثط٘بٔٝ ٔؿئّٝ هیثبض ثٝ فٙٛاٖ  ٗیاِٚ یثطا ٛیؾٙبض ٗیاؾت )ا
 ُٕزٞٙس ٔتكىُ اظ پعقىبٖ، ؾطثبظاٖ، ح حبزحٝ پبؾد ٔی ٗیوٝ ثٝ ا ی(. ذسٔبت اٚضغا٘ؿ[28]

وٝ زض آٖ  قٛز یٔ یؾبظ ٔسَ یا فٙٛاٖ قجىٝ  ثٝ ٛیؾٙبض ٗی٘كب٘بٖ ٞؿتٙس. ا ٚ ٘مُ ٚ آتف
ذبل زض  یٞب ا٘ساذتٗ اٞساف زض ٔىبٖ  ٘زبت ضا ثب فیاظ ٚؽب یا ٔزٕٛفٝ سیزٞٙسٌبٖ ثب پبؾد

چٟبض  ٗ،یثبقس. ثٙبثطا ٍطیٔٙبثـ ز بیؾٛذت  ٛاٖ،یح ،یتٛا٘س لطثب٘ ٞسف ٔیقجىٝ ا٘زبْ زٞٙس. 
زاضز تب ا٘زبْ قٛز. ٞط  بظیٞب ٘ ای اظ ٘مف ٞط وبض ثٝ ٔزٕٛفٝ وٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت فٞس
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 ٗیٞب اؾت. ا تیاظ لبثّ یؾغح ٔتفبٚت یاظ چٟبض ٘مف زاضا هیٞط  یفبیا ٗیفبُٔ زض ح
 ثبقس.  طٜیٚ غ تٝ،آٖ ٘مف، تزطثٝ ٌصق یآٔٛظـ آٖ ثطا زٞٙسٜ اعلافبت ٕٔىٗ اؾت ٘كبٖ

ؾبظی ؾیؿتٓ فطٔب٘سٞی حبزحٝ وبض ٔكرهی ثٝ ن ٛضت ٞٛق ٕٙسا٘ٝ ٚ زیٙبٔی ه     رٟت ٔسَ
اؾتفبزٜ وطز  Dynamic DCOPؾبظی اظ  تٛاٖ رٟت ٔسَ ا٘زبْ ٘كسٜ اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ ٔی

 Multiؾبذتبض ٔؿ ئّٝ   ٞبی چٙسفبّٔٝ ٚ زض ضٕٗ زض وٝ رعٚ ٔؿبئُ ؾیؿتٓ آٖثطای حُ ٚ 

MDP ی آتٛٔبتبٞبی یبزٌیط ٚ ذهٛن یت اضظق ٕٙس آٖ اظ رّٕ ٝ     تٛا٘یٓ اظ قجىٝ ثبقس، ٔیٔی
 یٞ ب  تیضف ـ ٔح سٚز   یث طا  ؾبزٌی ؾ بذتبض، ٘ی بظ و ٓ ث ٝ اعلاف بت ٚ ث بظذٛضز اظ ٔح یظ       

تٛا٘ س ث طای ٔمبثّ ٝ ث ب      ٔ ی ضٚـ پیك ٟٙبزی   اؾتفبزٜ وٙ یٓ.  DDCOPٔٛرٛز  یٞب هیتىٙ
ٔتٕطوع ٚ پٛیب اؾتفبزٜ قٛز. اظ آ٘زب وٝ ایٗ ٔسَ یه تىٙیه رسی س ضا ف طاٞٓ   ٞبی غیط ٔحیظ

ٜ  DCOPتٛاٖ آٖ ضا ثطای حُ ٔؿ بئُ زیٍ ط    وٙس، لبثُ تهٛض اؾت وٝ ٔی ٔی ٞ ب ٚ   زض ح ٛظ
 ٞبی ٔرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض زاز. ظٔیٙٝ

 

 ادبیبت مًضًع   -3
 

 مسئلٍ تخصیص   3-1

ٚ  یثٝ ظٔب٘جٙس تیفقبِ یپطٚغٜ ثب تقساز هی ای اؾت وٝ زض آٖ، ، ٔؿئّٝمیٔؿئّٝ تره
 فیاظ پ یٞب تیجك ٔحسٚزع ؿتیثب یٔ زض ایٗ ٔؿبئُ ٞب تیفقبِ. زاض٘س بظیٔٙبثـ ٘ میتره
ؾت ٚ وبُٔ ا NP. ٔؿئّٝ ترهیم زض ٚالـ یه ٔؿئّٝ [29] قٛ٘س یقسٜ ظٔب٘جٙس فیتقط

. ٞسف اظ ایٗ ٔؿئّٝ [30] ثبقس یىی اظ پطوبضثطزتطیٗ ٔؿبئُ زض ظٔیٙٝ تحمیك زض فّٕیبت ٔی
ثبقس وٝ زض آٖ تبثـ ٞسف وٕیٙٝ وطزٖ ٔزٕٛؿ ٞعیٙٝ  فقبِیت ٔی mفبُٔ ثٝ n ترهیم

 ترهیم اؾت ٚ ٔسَ ضیبضی ایٗ ٔؿئّٝ ثسیٗ قىُ اؾت: 
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1ijxثٝ ایٗ نٛضت وٝ ٔمساض   ُٔذٛاٞس ثٛز زض نٛضتی وٝ فبi  ثٝ فقبِیتj  .اذتهبل یبثس

ثٝ  i، ثطاثط ثب ٞعیٙٝ ترهیم فبُٔ ijcزض غیط ایٙهٛضت نفط ذٛاٞس ثٛز. ٕٞچٙیٗ ٔمساض

ٞب زلیمب  ٞب ثٝ ایٗ ٔقٙی اؾت وٝ ٞطیه اظ فقبِیت ٔحسٚزیت ثبقس. ٔزٕٛفٝ اَٚ ٔی jفقبِیت 
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وٙس وٝ  ٞب ٔكرم ٔی یبثس ٚ ٔزٕٛفٝ زْٚ ٔحسٚزیت ثٝ یه فبُٔ ترهیم ٔی
ٞب زلیمب ثٝ یه فقبِیت ٔرتم قٛ٘س. زض ایٗ ٔمبِٝ ٞسف تقییٗ  فبُٔ  ٞطیه اظ تٕبٔی

بزحٝ ٚ ثب ٚرٛز ٞبؾت ثٝ عٛضی وٝ زض قطایظ ٚلٛؿ ح ٞب ثٝ فقبِیت ترهیم ثٟیٙٝ فبُٔ
 ٞبی أسازی قٛز. ٔحسٚزیت ٔٙبثـ، ٔٙزط ثٝ وٕیٙٝ قسٖ ٔیعاٖ تبذیط ا٘زبْ فقبِیت

 
 

 سبمبوٍ فرمبوذَی حبدثٍ   3-2

ؾٛا٘ح ٚ حٛازث رٟبٖ  تیطیفٕبَ ٔس٘ؾبْ اِ ٗیتطذیزض حبَ حبضط ضا 1حبزحٝ یؾبٔب٘ٝ فطٔب٘سٞ
ٚ زض پسافٙس غیطفبُٔ وبضوطز  اؾت فیضٚ ثٝ افعا ،ذیآٖ ثب تٛرٝ ثٝ ٘تب تیاؾت وٝ ٔمجِٛ
 ٘ؾبضت ،یحبزحٝ ثٝ فٙٛاٖ ٔسَ فطٔب٘سٞ یٌؿتطزٜ ؾبٔب٘ٝ فطٔب٘سٞ یٙیٍعیرب ٔحؿٛؾی زاضز.

 فجبضتؿت اظ. زض ٚالـ ایٗ ؾبٔب٘ٝ ثٛزٜ اؾت ،زض ٔٛاضز ذبل یا٘ؿب٘ یطٚیٔٙبثـ ٘ یٚ ٕٞبٍٞٙ
 ،لاتیاظ تؿٟ یجیتطوَ ٚ ٔقٕٛطیغ ظیٔمبثّٝ زض قطا بتیٔٛحط فّٕ یٕٞبٍٞٙ یثطا  ؿٕییٔىب٘

 تیطیٔس تیٚاحس ثب ٔؿئِٛ یؾبذتبض فطٔب٘سٞ هیٚ اضتجبعبت زض  ٙسٞبیفطآ پطؾُٙ، أىب٘بت،
  .[18, 4] ثبقس حبزحٝ ٔی هیثٝ ٔٙؾٛض ا٘زبْ احطثرف اٞساف ٔطثٛط ثٝ  وٝ قسٜ ٗییٔٙبثـ تق

پطؾُٙ ٚالـ  ٝیآٚضز وٝ وّ ای فطاٞٓ ٔی ضا ثٍٛ٘ٝ یفطٔب٘سٞ یىپبضچٍؾبٔب٘ٝ فطٔب٘سٞی حبزحٝ ی
ٔطتجظ ثٝ ٘حٛ ٔغّٛة ٔٛضز  یوبض یقسٜ ٚ ثطا تیطیٔس ،ثٝ ٘حٛ ٔغّٛة ؿتٓیؾ هیزض 

 یثطلطاض یٚ انغلاحبت ثطا ٓیای اؾتب٘ساضز اظ ٔفبٞٝ ٔزٕٛف. ٕٞچٙیٗ ط٘سیاؾتفبزٜ لطاض ٌ
. ٕٞچٙیٗ ایٗ آٚضز ضا فطاٞٓ ٔی لاتیاضتجبط فٙبنط ثب ٞٓ ٚ ٘حٜٛ اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثـ ٚ تؿٟ

ٔسَ  تیلبثّ ٍطیفجبضت زٝ ثاؾت، یب  قسٜ یؾبظ ٔسَ ؿتٓیلبثُ تٛؾقٝ ثط اؾبؼ ؾؾبٔب٘ٝ 
 . قسٖ زاضز

 ُیتكىبئُ ٔرتّفی اظ رّٕٝ ٔٛاضز شیُ ٚرٛز زاضز، ٞبی ٔرتّف، ٔؿ اظ آ٘زبیی وٝ زض ؾبظٔبٖ
 ثبقس: اظ ضطٚضیبت ؾبظٔبٖ ٔیحبزحٝ  یؾبٔب٘ٝ فطٔب٘سٞ

 اظ  یىی٘بوبضا،  یؾبذتبض ؾبظٔب٘ یثطا یاؾتطاتػ ٗیتسٚی: ٚ ؾبظٔب٘ یؾبذتبض تیمساٖ وّف
 سیضٚـ، اثتسا ثب ٗیاؾت. زض ا یضقف ؾبذتبض ؾبظٔب٘ یٞب انلاح ٘كب٘ٝ یٔٛحط ثطا یٞب ضاٜ

ٔكىلات،  ٗیقٛ٘س. ؾپؽ ثب تٛرٝ ثٝ ا ییقٙبؾب یٔكىلات ٚ ٘مبط ضقف ؾبذتبض ؾبظٔب٘
 قٛز.  ٗیتسٚ یب٘ثٟجٛز ؾبذتبض ؾبظٔ یثطا ییٞب یاؾتطاتػ

 سیثب یضؾٕ یؾبذتبض ؾبظٔب٘ ه: یبتیٚ زض نحٙٝ فّٕ یؾبظٔب٘ زضٖٚ فیتجبعبت ضقاض 
ٚ  بضات،یٚ اذت ٞبتیٔؿئِٛ فیتقط ت،یطیٔرتّف ٔس یٞب اظ ؾغح كیزل فیقبُٔ تقط

 ،یضؾٕ یؾبذتبض ؾبظٔب٘ هیؾبظٔبٖ ثبقس. زض نٛضت فسْ ٚرٛز  یافضب ٗیضٚاثظ ث ٗییتق
 

1
 Incident Command System (ICS) 
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 ٙٝیاضتجبط ثطلطاض وٙٙس ٚ اظ تقبٔلات ثٟ یؾبظٔبٖ ٕٔىٗ اؾت ٘تٛا٘ٙس ثٝ زضؾت یافضب
 ثٝ اٞساف ؾبظٔبٖ اؾتفبزٜ وٙٙس. یبثیزؾت یثطا

 تیطیٔٛا٘ـ ٔس ٗیتط یاظ انّ یى: یبضچٝىپی یضیع ثٛزٖ ٚ ٘مهبٖ زض ؾبذتبض ثط٘بٔٝ ی٘بوبف 
 ك،یزل یعیض ٔٙبؾت اؾت. ثسٖٚ ثط٘بٔٝ یعیض ٔٙبثـ زض ؾبظٔبٖ، ٘ساقتِٗ ثط٘بٔٝ یانِٛ
 یٞب یٚ ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ اٞساف ٚ اؾتطاتػ یٔٙبثـ ٕٔىٗ اؾت تهبزف میتره

 ؾبظٔبٖ ا٘زبْ قٛز.

  یزا٘ف أىبٖ زؾتطؾ تیطیٔس: ثسؾت آٔسٜ ثط اؾبؼ تزطثٝوبفی ٚ فمساٖ ٚ ذلاء زا٘ف 
 زبزیا سییٞبی رس ییفُٕ تٛا٘ب ٗیوٙس وٝ ا یزا٘ف ٚ ترهم ضا فطاٞٓ ٔ ،بتیثٝ تزطث

ٞبی ٝیزٞس، اعلافبت ٚ ؾطٔب یٔ فیضا افعا ٘ٛآٚضی ثركس، یوٙس، فّٕىطز ضا ثٟجٛز ٔ یٔ
ٞبی  زا٘ف ٚ اعلافبت ضا زض حٛظٜ ـیتٛظ طز،یٌ یزا٘ف ٔٛرٛز زض ؾبظٔبٖ ضا ثٝ وبض ٔ

وؿت ٚ  ی ضٚظا٘ٝ ٙسٞبییوٙس ٚ اعلافبت ٚ زا٘ف ضا زض فطا یٔ ُیتؿٟ یبظٔب٘ٔرتّف ؾ
 .وٙس یوبض ازغبْ ٔ

 یا٘ؿب٘ ،یٔٙبثـ ثٝ وبٞف ٞسضضفت ٔٙبثـ ٔبِ ٙٝیثٟ تیطیٔسی: ٔٙبثـ ٘بوبف تیطیٔس  ٚ
ٔٙبثـ، اظ  كیٔٙبؾت ٚ وٙتطَ زل میتره ،یعیض . ثب ثٟجٛز ثط٘بٔٝقٛز یٔٙزط ٔ یٔبز
 .قٛز یٔ یطیس ٔٙبثـ رٌّٛٚ ٔهطف ٘بپؿٙ قبتیضب

 ثیٙی، فٙهطی وّیسی ثطای  انٛلاً پیف: ٚ ثطآٚضز ٔحسٚز یٙیثفیپ ییتٛا٘ب
ٔسیطیتی ثطای عطاحی ٚ  ٞبی ٞبی ٔسیطیتی اؾت ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ؾیؿتٓ ٌیطی تهٕیٓ

ٌفت وٝ  تٛاٖ ثیٙی زاض٘س. ثٝ عٛض وّی ٔی وٙتطَ فٍّٕطٞبی تكىیلاتی ذٛز ٘یبظ ثٝ پیف
 ثیٙی، وبٞف ضیؿه زض اؾت اظ ثطآٚضز پیكبٔسٞبی آیٙسٜ ٚ ٞسف اظ پیف ثیٙی فجبضت پیف

ٞب ٔقٕٛلاً زاضای ٔمساضی ذغب ٞؿتٙس وٝ ٔیعاٖ ایٗ ذغب ثب  ثیٙی ٌیطی اؾت. پیف تهٕیٓ
 یبثس.  ثیكتط زض ٔٛضز ؾیؿتٓ وبٞف ٔی زاقتٗ اعلافبت

نحیح ٚ وبضآٔس ٔسیطیت  ای تٛا٘س ثٝ قیٜٛ ٔی حبزحٝ یؾبٔب٘ٝ فطٔب٘سٞا٘ساظی  ایٗ ٔٛاضز ثب ضاٜ
ا٘ساظی  ٚضی ٚ پیكطفت ؾٛق زٞس. ثب ایٗ حبَ ٕٔىٗ اؾت ثب ضاٜ قسٜ ٚ ؾبظٔبٖ ضا ثٝ ؾٛی ثٟطٜ

 ؾبٔب٘ٝ فطٔب٘سٞی حبزحٝ ثٝ یه ؾطی ٘مبط ضقف ٔب٘ٙس ٔٛاضز ظیط ٘یع ثطذٛضز وٙیٓ:
  ٚ ٘ؾبضت ٘بٔفْٟٛ 1یفطٔب٘سٞ یٜ طیقبُٔ ظ٘ز یٚ پبؾرٍٛئ تیوٕجٛز ٔؿئِٛ بیذلاء ٚ 
 ی قٙبؾ ٚ ٚاغٜ  ؿتٕییقبُٔ ٔكىلات ؾ ف،یضتجبعبت ضقا 

 بفتٝی ٚ ٔٙؾٓ ٚ ؾبظٔبٖ هیؿتٕبتیؾ یضیع ثط٘بٔٝ ٙسیفطآ هی وٕجٛز 

  ٖٔكتطن طیپص قسٜ، ا٘قغبف ٗییتق فیاظ پ یتیطیؾبذتبض ٔس هیفمسا ٚ 

 

1
 Chain of Command 
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 ٗیثی ٞب یبظٔٙسی٘ كیقسٜ ثٝ ٔٙؾٛض تّف ٗییتق فیاظ پ یٞب فسْ ٚرٛز ضٚـ 
  یضیع ثط٘بٔٝ ٙسیٚ فطآ یتیطیبض ٔسزض لبِت ؾبذت یؾبظٔب٘

 

 آتًمبتبی یبدگیر   3-3

ثسٖٚ ٞیچٍٛ٘ٝ  یبزٌیطاؾت. آتٛٔبتبی  1ٞبی یبزٌیطی تمٛیتی، آتٛٔبتبی یبزٌیط یىی اظ ضٚـ
ی ٞب اعلافبتی زضثبضٜ الساْ ثٟیٙٝ )یقٙی ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ احتٕبَ یىؿبٖ ثطای تٕبٔی الساْ

نٛضت  تٛاٖ ثٝ یه آتٛٔبتبی یبزٌیط ضا ٔی. ٔؿبِٝ زاضز ذٛز زض آغبظ وبض( ؾقی زض یبفتٗ پبؾد
آتٛٔبتبی یبزٌیط ثب ا٘تربة  .زاضای تقساز ٔتٙبٞی فُٕ اؾت، زض ٘ؾط ٌطفتوٝ  2زیه قئ ٔزط

فُٕ ٔصوٛض تٛؾظ  .وٙس فُٕ ٔی ٔحیظ، آٖ ثط فٕبَاِذٛز ٚ  ٞبی الساْیه فُٕ اظ ٔزٕٛفٝ 
ا٘تربة فُٕ ثقسی ذٛز  ثطای بؾد ٔحیظقٛز ٚ آتٛٔبتب اظ پ یه ٔحیظ تهبزفی اضظیبثی ٔی

 .[31] ٌیطز وٝ فُٕ ثٟیٙٝ ضا ا٘تربة ٕ٘بیس زض عی ایٗ فطایٙس آتٛٔبتب یبز ٔی س.وٙ اؾتفبزٜ ٔی
} یتبئ تٛاٖ ثب ؾٝ ضا ٔی طیبزٌی یاتٛٔبتبزض  ظیحٔ , , }E c  زاز وٝ زض آٖ  فیٕ٘ب

1 2{ , ,.., }r    1ٚ  ٞب یزٚٔزٕٛفٝ ٚض 2{ , ,.., }r    ٞب  یٔزٕٛفٝ ذطٚر
1زٞس.  ضا ٘كبٖ ٔی 2{ , ,.., }rc c c c ٘ٗیزٞس. ا ضا ٘كبٖ ٔی ٕٝیٔزٕٛفٝ احتٕبلات رط عی 

1i ،ثبقس یزٚ فضٛ ٘بٔٙس. اٌط  حبثت ٔی طیبزٌی ی٘ٛؿ اظ اتٛٔبتب ضا اتٛٔبتب  ٕٝیرط  ٚ
0i  ذٛاٞس ثٛز. زض  ٚ زض ایٗ نٛضت ٔسَ آتٛٔبتب  [32] زٞس پبزاـ ضا ٘كبٖ ٔی

٘بٍٔصاضی  ٔسَ قس، ٔحیغٛ ثٝ فٙٛاٖ ثب ٔتغیط تهبزفی زض فبنّٝ  نٛضتی وٝ 
 قٛز. ٔی

 یٚرٛز زاضز وٝ ثب چٟبضتبئ عی٘ طیثب ؾبذتبض ٔتغ یثب ؾبذتبض حبثت، اتٛٔبتبٞب یفلاٜٚ ثط اتٛٔبتبٞب
{ , , , }p T  1قٛز.  ٘كبٖ زازٜ ٔی 2{ , ,.., }rp p p p َا٘تربة ٞط  ثطزاض احتٕب

)ٞب ٚ  اظ فُٕ هی 1) [ ( ), ( ), ( )]p n T n n p n   ثبقس. ٔی یطیبزٌی تٓیاٍِٛض  
 

  شذٌ عیتًز تیمحذيد یسبز ىٍیمسئلٍ بُ  3-4

ٞ ب   تیٚ ٔحسٚز طٞبیٞب ٔؿئَٛ وٙتطَ ٔتغ ، فب3ُٔقسٜ ـیتٛظ تیٔحسٚز یؾبظٙٝیزض ٔؿئّٝ ثٟ
 طیٔم بز  میتره   یٞب ثطا . فبُٔ[34, 33] سٞؿتٙ یتبثـ ٞسف وّ هی یؾبظٙٝیثٝ ٔٙؾٛض ثٟ

,ی ثب چٙستبی DCOPوٙٙس.  ٔی یٕٞىبض طٞبیثٝ ٔتغ , , ,A X D F   ق ٛز   تقطیف ٔی
1و   ٝ زض آٖ  2{ , ,.., }MA a a a ٝ   1 ،ُٔ   ای اظ فٛا ٔزٕٛف 2{ , ,.., }NX x x x 

 

1 Learning Automata 
2
 Object Abstract 

3
 Distributed Constraint Optimization Problem 
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1ٚ  ای اظ ٔتغیطٞب ٔزٕٛفٝ 2{ , ,.., }ND D D D ٝٞبی ٔحسٚز اؾ ت   ای اظ زأٙٝ ٔزٕٛف
}2اؾت.  ixزأٙٝ ٔتغیط  iDوٝ زض آٖ  , ,.., }oiF f f f ٝای اظ تٛاثـ پ بزاـ   ٔزٕٛف

اؾت وٝ زض آٖ ٞط تبثـ پبزاـ 
1 2

: { ,0}i i if D D  ،   پبزاـ ٞط تطویج ی اظ

)وٙس. زض ٔح سٚزٜ ت بثـ    ٔمبزیط ٔتغیطٞب ضا ٔكرم ٔی )x       ُ ٔط ٔتغی ط ضا ث ٝ ی ه فب ٞ
xٚ وٙتطَ ٞط ٔتغیط  ٙسو ٍ٘بقت ٔی X  ُٔضا ثٝ یه فب( )x یه زٞس.  اذتهبل ٔی

حُ وبُٔ ثب  حُ وبُٔ یه ترهیم ٔمساض ثطای ٕٞٝ ٔتغیطٞب اؾت ٚ ٞسف یبفتٗ یه ضاٜ ضاٜ
 حساوخط پبزاـ اؾت.

 

 ی  شىُبدیريش پ -4
 

ٔؿئّٝ طفی قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ، اثتسا ٔؿئّٝ فطٔب٘سٞی حبزحٝ ثٝ نٛضت یه زض ضٚـ ٔق
٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  1-4قٛز وٝ زض ثرف  ٔسَ ٔی قسٜ ـیتٛظ تیٔحسٚز یؾبظٝ ٙیثٟ

زٞس؛ ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكرم اؾت، زض ٞط ٌبْ ظٔب٘ی یه  پٛیبیی ٔؿئّٝ ضا ٘كبٖ ٔی 1قىُ 
ٞبی ٔمساض زض  طحّٝ، تبثقی اظ ترهیمذٛاٞیٓ زاقت وٝ ٘تبیذ آٖ زض ٞط ٔ DCOPٔؿئّٝ 

ٞبی ٔبضوٛف ٔسَ وطز )ثرف  تٛاٖ ایٗ اتفبق ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٔطحّٝ لجّی آٖ اؾت ٚ ٔی
ٞب ٔؿئَٛ ترهیم ٔمبزیط ثٝ ٔتغیطٞبیكبٖ  فبُٔ ،ی ظٔب٘ی ٞب زض ٞط ثبظٜ زض ایٗ ٔسَ (.4-2

یط ضا یبز ثٍیط٘س ٚ ثٝ یه ی ٔمبز تٛا٘ٙس ز٘جبِٝ ٌیط ٔی ٞؿتٙس وٝ ثٝ فٙٛاٖ فٙبنط تهٕیٓ
فمظ زض ٔطحّٝ اَٚ تغیطٞبی تهٕیٓ زض ایٗ حبِت ٔؾیبؾت ٔكتطن ؾطاؾطی ٍٕٞطا قٛ٘س. 

 قٛ٘س؛  ٔمساضزٞی ٔی
 

 
سبسی  ای اس هسبئل بْیٌِ : یک اپیشٍد اس هسئلِ فزهبًذّی حبدثِ پَیب بِ صَرت دًببل1ِشکل 

 ّب فعبلیت Tّب ٍ  عبهل Aحبلت جذة،  ی سهبًی؛  ّب هحذٍدیت تَسیع شذُ در ببسُ

 
ثبقس وٝ ذطٚری ٞطیه  ٔی (state)(، یه حبِت )ٞبی ظٔب٘ی زض ایٗ ٔمبِٝ ٞط یه اظ ٌبْ

تب پبیبٖ ایٗ تٛاِی یه  قٛز. قطٚؿ ٞب ٔكرم ٔی اظ آٟ٘ب ثط اؾبؼ احتٕبَ ٚ ا٘تربة فبُٔ
ایٗ اپیعٚز ثٝ قٛز.  حبِت رصة ٘بٔیسٜ ٔی ،ظ ایٗ تٛاِیا stateآذطیٗ  قٛز ٚ سٜ ٔیاپیعٚز ٘بٔی
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قٛز وٝ اثعاضی لسضتٕٙس ثطای ٔسَ  ٔیزیسٜ  1ٌیطی ٔبضوٛف یه فطایٙس تهٕیٓنٛضت 
 ٌیطی ثب تهٕیٕبت ٔتٛاِی ٚ ثب ٚرٛز فسْ لغقیت اؾت.  وطزٖ ٔؿبئُ تهٕیٓ

تبی یبزٌیط ثٟطٜ تٛاٖ ثطای ٞط فبُٔ، اظ یه آتٛٔب ٌیطی ٔبضوٛف ٔی ثطای حُ فطایٙس تهٕیٓ
ٞبی زضیبفتی اظ ٔحیظ، فقبِیت وٙٙس.  ٞطیه اظ آتٛٔبتبٞب ثب تٛرٝ ثٝ پبزاـ stateثطز تب زض ٞط 

ا٘زبْ  3-3فقبِیت ٞط یه اظ آتٛٔبتبٞب ثب تٛرٝ ثٝ ثطزاض احتٕبَ تقطیف قسٜ زض ثرف 
 ثٝ عٛض ٔجؿٛط تٛضیح زازٜ قسٜ اؾت.  3-4ٌیطز. رعئیبت ایٗ ٔٛاضز زض ثرف  ٔی

  

حبدثتٍ بتٍ رتًرت مستئلٍ      یذَوت فرمب ستتم یدر س صیمسئلٍ تخص یسبز مذل  4-1

 شذٌ  عیتًز تیمحذيد یسبز ىٍیبُ

ثبیس ثٝ فٙٛاٖ ٔتغیطٞب، زأٙٝ ٞط  DCOP، فٙبنط انّی ٔؿئّٝ ترهیمؾبظی  ثطای ٔسَ
 DCOPٔتغیطٞبی  "ٞب فبُٔ"، ٔؿئّٝٞب ٚ تٛاثـ تقطیف قٛ٘س. زض ایٗ  ٔتغیط، ٔحسٚزیت

 "فُٕ ٞط فبُٔ" ،ٔتغیطٞط قٛ٘س. زأٙٝ  تقییٗ ٔیٞب  فقبِیتٌیطی  تهٕیٓ ٞؿتٙس وٝ ثطای
قٛز. رسَٚ  تقطیف ٔی "فقبِیت ٞیچا٘تربة  " یب "فقبِیتا٘تربة یه "اؾت وٝ ثٝ نٛضت 

 ٔقطفی قسٜ زض ثرف ؾْٛ،ٔحسٚزیت زٚ زٞس.  فٙبنط ٔؿئّٝ ضا ثٝ عٛض رساٌب٘ٝ ٘كبٖ ٔی 1
 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.  1زض رسَٚ 

 
شذُ  سبسی هحذٍدیت تَسیع سبسی هسئلِ تخصیص بِ عٌَاى یک هسئلِ بْیٌِ : هذل1ٍل جذ

(DCOP) 

عٌبصز اصلی 
DCOP 

 هسئلِ تخصیص هٌببع

 ٞب فبُٔ هتغیزّب
 ٞیچا٘تربة  " یب "فقبِیتا٘تربة یه "ٞب: ) فُٕ ٞط یه اظ فبُٔ داهٌِ ّز هتغیز

 ("فقبِیت
 یبثس. یه فبُٔ ترهیم ٔی ٞب زلیمب ثٝ . ٞطیه اظ فقبِیت1 ّب هحذٍدیت

 ٞب زلیمب ثٝ یه فقبِیت ٔرتم قٛ٘س. فبُٔ . ٞطیه اظ تٕبٔی2 
) ّذف ,{ }, , ,{ }, , )i iS Tr R O  

 

ثب ٚ  وطزیٓؾبظی  زض ٞط ٔطحّٝ ظٔب٘ی ٔسَ DCOPثٝ فٙٛاٖ یه ضا ٔؿئّٝ ٔب  زض ایٗ ٔمبِٝ،
ثط پبیٝ ثب ضٚقی تٛاٖ  یٔوٝ  قسپٛیب ایزبز  DCOPٞبی ظٔب٘ی ٔتٛاِی، یه  تىطاض آٖ زض ٌبْ
 .آٖ ضا حُ وٙیٓ آتٛٔبتبی یبزٌیط

 

1 Markov Decision Process (MDP) 
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 یریگ میتصم ىذیفرآ کیعىًان  بیشذٌ ي پً عیتًز صیتخصسبزی مسئلٍ   مذل  4-2

 مبرکًف

 یطیٌٓ یتهٕ ٙسیفطآ هیضا ثٝ فٙٛاٖ  ٔؿئّٝٔب  ،یكٟٙبزیپ ىطزیٔؿئّٝ ٚ ضٚ فیثب تٛرٝ ثٝ تقط
 ٓیوٝ تقٕ ٓیوطز یؾبظ ٔسَ 1(Dec-POMDPلبثُ ٔكبٞسٜ ) یرعئ طٔتٕطوعیٔبضوٛف غ

فبُٔ  ٗیزض ٘ؾط ٌطفتٗ چٙس یثطا 2 [35](MDP) ٌیطی ٔبضوٛف ٔؿئّٝ تهٕیٓ هی
)چٙستبیی  هی Dec-POMDPاؾت.  طٔتٕطوعیغ ,{ }, , ,{ }, , )i iS Tr R O   اؾت

}ای اظ حبلات اؾت.  ٔزٕٛفٝ Sوٝ زض آٖ  }i ٝت ٚای اظ السأب ٔزٕٛف Tr ٝای اظ  ٔزٕٛف
ای اظ  ٔزٕٛفٝ  ٚ O ٚ تبثـ پبزاـ Rٞب اؾت.  حبِت ٗیث یاحتٕبلات ا٘تمبَ قطع

[0,1]ٔكبٞسات ٞؿتٙس.   ثٝ  ٔؿئّٝ ٗای وٝ ٞط فبُٔ زض ییباؾت. اظ آ٘ز 3٘طخ وبٞف
وبٔلاً  یثٝ نٛضت ٔحّ Dec-MDP ٔؿئّٝذٛز آٌبٜ اؾت،  یٔحّ تیعٛض وبُٔ اظ ٚضق

زض ازأٝ ٞطیه اظ  .[36] تٛاٖ حصف وطز ضا ٔی  ٚ O ٗ،یلبثُ ٔكبٞسٜ اؾت ٚ ثٙبثطا
 قٛز: ٌیطی ٔبضوٛف ٘كبٖ زازٜ ٔی هٕیٓٞبی ٔؿئّٝ ت لؿٕت

 حبلت یفضب

اعلاؿ  یث ٞب فبُٔ ٍطیوٙٙس ٚ اظ ا٘تربة ز ثٝ عٛض ٔؿتمُ فُٕ ٔی زض فضبی حبِت ٞط فبُٔ
 قٛز: ٔی فیتقط طیحبِت ٞط فبُٔ ثٝ نٛضت ظ یحبِت فضب ٗی. زض ااؾت

(2)    , ,                              ρ ,i i ij jS V SI SJ suchas v V V    

ٔمساض وبض اؾت  jVاؾت، ٚ   فقبِیتا٘زبْ  یثطا iفبُٔ  یاحتٕبَ لغق ρijثٝ عٛضی وٝ 

 )ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ، ٔمساض وبض(.

): iفبُٔ  حبِت )
i

S یلجّ یفبُٔ زض ٔطحّٝ ظٔب٘ هیقٛز: اٌط  ٔی فیتقط طیثٝ نٛضت ظ 

قٛز،  ٔی ٓینفط تٙؾ یذٛاٞس ثٛز وٝ ضٚ "ٔكغَٛ"ثبقس، حبِت آٖ  زض حبَ ا٘زبْ فقبِیتی
 یلجّ یاٌط زض ٔطحّٝ ظٔب٘زض ٔمبثُ . ؿتی٘ فقبِیت هی طیزضٌ یفقّ یزض ٔطحّٝ ظٔب٘ یقٙی

تٛا٘س  ذٛاٞس ثٛز ٚ ٔی« ٔكغَٛ ٘جٛزٖ»زض حبِت  ،ٞیچ فقبِیتی ضا ثٝ ذٛز ترهیم ٘سازٜ ثبقس
 ُیتجس« ٔكغَٛ»حبِت ثٝ حبِت  ٗی. زض اضا ا٘زبْ زٞس  j فقبِیت یفقّ یزض ٔطحّٝ ظٔب٘

 قٛز. ٘كبٖ زازٜ ٔی« j »قٛز وٝ ثب  ٔی
(3)  0,

ias SI j   

 

1
 Decentralized Partially Observable Markov Decision Process  

2
 Markov Decision Process 

3 discount factor 
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): jtحبِت فقبِیت  )
jtS ثٝ  یزض حبِت لجّ فقبِیتیقٛز: اٌط  ٔی فیتقط طیثٝ نٛضت ظ

ذٛاٞس  i، زض غیطایٙهٛضتذٛاٞس ثٛز ٚ  "نفط"زازٜ قسٜ ثبقس، ٔمساض آٖ  ترهیم یٞط فبّٔ
 ثٛز.

(4) 
 

1

1               1,2 ,         1,2 ,
N

i ij

j

a x i M j N


       

 عول یفضب

یه  ٞیچا٘تربة " یب "فقبِیتة یه ا٘ترب" قٛز: ٔی فیتقط طیٞط فبُٔ ثٝ نٛضت ظ فّٕىطز
 "ٞب اظ فقبِیت

 

 

 حتوبل اًتقبلا

اؾت ٚ ثٝ  یلغق یٞط فبّٔ یٔسَ ثطا ٗیوٙس. ا ٔی فیضا تقط ظیٔح ییبی، پ1ٛا٘تمبَ احتٕبَ
 زاضز: یا٘تؿبة ا٘زبْ قسٜ زض حبِت اَٚ ثؿتٍ

(5) 
            

1
1       1                  

1
q q q q q qp p d p b p q q g

r
       

             
 

زض حبِت زْٚ زض زؾتطؼ ذٛاٞس ثٛز اٌط ٚ تٟٙب زض  تٛاٖ ٌفت وٝ فبُٔ  ظثبٖ ؾبزٜ ٔی ثٝ
 "(iتىبُٔ حبِت فبُٔ )"ٔقبزِٝ  ٗی٘كسٜ ثبقس. ا فقبِیتی طیوٝ زض حبِت اَٚ زضٌ ینٛضت

 قٛز. ٔی سٜی٘بٔ

حبِت  یتهبزف ُیقٛز. تىٕ ٔی ُیتىٕ فقبِیتٞط  یثطا یاحتٕبَ ا٘تمبَ ثٝ عٛض تهبزف ٔسَ
زاضز. احتٕبَ  یثؿتٍ یا٘زبْ قسٜ زض حبِت لجّ ٞبی فقبِیتثٝ  یزض ٞط ٔطحّٝ ظٔب٘ تفقبِی

1jt ٙىٝیا فقبِیت اؾت وٝ  یٔقٙ ٗی، ثٝ اj  .زض حبِت اَٚ ا٘زبْ ٘كسٜ اؾت ٚ ثبِقىؽ

 قٛز: ا٘زبْ ٔی طینٛضت ظ ثٝ jt یتهبزف طیٔتغ ـیتٛظ

(6) 
       

1 1

1   1 1 1  
ij ij

M M
x x

j ij ij

i i

Pr t c c pr c pr 
 

 
           

 
   

for      0,1                        1,2, ,c j N    

ثٝ عٛضی وٝ  ijpr  ِفبُٔ اؾت وٝ  یاحتٕبi فقبِیت ،j ٘یضا زض ٔطحّٝ ظٔب  ٘زبْ ا

1jt ٙىٝیاؾت. احتٕبَ ا (1ضاثغٝ )ٔغبثك  ٓیتهٕ طیٔتغ ijx زٞس ٚ  ٔی  یٔقٙ ٗیثبقس ثٝ ا 

0jt ٙىٝیزض حبِت اَٚ ا٘زبْ ٘كسٜ اؾت. احتٕبَ ا فقبِیت اؾت وٝ    ٜثبقس ٘كبٖ زٞٙس

 

1
 Transition probability 
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زض  jt یتهبزف طیٔتغ ـیزض حبِت اَٚ ا٘زبْ قسٜ اؾت. تٛظ jفقبِیت  وٝاحتٕبَ اؾت  ٗیا

 زازٜ قسٜ اؾت. ( ٕ٘بیف 6ضاثغٝ )

 تببع پبداش

ٚ ضٚاثظ  3ٔغبثك ثرف  (ٚ ٔسَ  ٔرتّف )ٔسَ  یٞب ثب تٛرٝ ثٝ ٔسَ یزٞ پبزاـ ٙسیفطآ
 .قٛز ٔی ٓیتمؿ ٙسیثٝ زٚ فطآ 10تب  7
 

بتب   ریبدگی یبب استفبدٌ از ريش آتًمبتب بیشذٌ پً عیتًز صیمسئلٍ تخص کیحل   4-3

 DISCاستفبدٌ از الگًریتم 

 یثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ آتٛٔبتب بیقسٜ پٛ ـیتٛظ میٔؿئّٝ تره هیحُ  بتیثرف رعئ ٗیزض ا
 :قٛز ٔی اضائٝ طیبزٌی

ٚ  فقبِیتٞط  ی. ؾپؽ، ثطاقٛز ٔیا٘زبْ  طٞبیٔتغ ٝیاِٚ یٔمساضزٞزض اثتسا  ،یانّ تٓیزض اٍِٛض

1) ٝیاحتٕبَ اِٚ هیا٘زبْ زٞس،  تٛا٘س فبُٔ ٔی هیوٝ  یثط اؾبؼ تقساز السأبت
r

 )

ٔزٕٛؿ ذٛز ضا ثب تٛرٝ ثٝ  السأبت ٞب فبُٔ. اؾت( السأبتتقساز  r) قٛز ٔیاذتهبل زازٜ 
 ٗیاٌط ٔمساض اوٙٙس، ثٝ عٛضی وٝ  ٔیا٘تربة احتٕبلات ٞط فُٕ ٔٛرٛز زض ٔزٕٛفٝ السأبت، 

ا٘تربة  الساْ یثٛز، ٕٞبٖ فُٕ ثط اؾبؼ قبذم ثبظٌكت یفسز تهبزف هیٔزٕٛؿ وٕتط اظ 
 ٗییضا تق یثقس ، زض ٔحیظ پٛیب حبِتفبُٔا٘تربثی قٛز. فُٕ  فبُٔ ا٘تربة ٔی ٛؾظت ،قسٜ
 .وٙس ٔی
 

Algorithm 1. Distributed Incident Command System (DISC) 
1.2 initialize Agents, Tasks, Actions, n=numOfActions, m = numOfTasks 

1.3 initialize p=1/n for all Tasks 

1.4 repeat for each iteration 

1.5   for  in Agents 

1.6     selectAct = SelectAction(n, m, Agents, Actions, Tasks,  ijp ) 

1.7     new_p = UpdateProbability (n, m, Agents, Actions, Tasks,  ijp ) 

1.8  end 

        1.7    end 

 
تقساز  ثط اؾبؼ، ثبقس، ثطای ٞط یه اظ وبضٞب وٝ اٍِٛضیتٓ انّی ٔب ٔی 1اٍِٛضیتٓ زض 

1) تٛا٘س ا٘زبْ زٞس، یه ٔمساض احتٕبَ ٞبیی وٝ فبُٔ ٔی فُٕ
r

 rقٛز ) زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی( 

 2اٍِٛضیتٓ تبثـ تقطیف قسٜ زض ٞب ثب تٛرٝ ثٝ  فبُٔ 1.6زض ذظ  .(1.2)ذظ  (ٞب فقبِیتتقساز 
ٞبی ٔٛرٛز زض  ت وٝ ثطای ٞط یه اظ فُٕوٙٙس، ثٝ ایٗ نٛض فُٕ ذٛز ضا ا٘تربة ٔی

اٌط ٔمساض ایٗ ٔزٕٛؿ ، (2.3تب  2.1)ذظ قٛز  ٞب، ٔزٕٛؿ احتٕبلات ٔحبؾجٝ ٔی ٔزٕٛفٝ فُٕ
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قٛز. )ذغٛط  وٕتط اظ فسز تهبزفی ٔس٘ؾط ثبقس، ٕٞبٖ فُٕ تٛؾظ فبُٔ ا٘تربة ٔی
 (. 2.7تب  2.4

Algorithm 2. SelectAction 
Input: n, m, Agents, Actions, Tasks, p 

Output: selectAct 

2.1 Initialize sumP=0  

2.2 for  

2.3  

2.4    if ( ) 

2.5         selectAct = i 

2.6   end 

2.7 end 

 
ضا ثطای  ٔمساض احتٕبلات  ،6تب  3ٞبی  اٍِٛضیتٓتبثـ تقطیف قسٜ زض ثب اؾتفبزٜ اظ  1.7زض ذظ 

ٞب ثط اؾبؼ  وٙس؛ ایٗ وبض ثب تٛرٝ ثٝ پبزاقی وٝ ثطای فبُٔ سیت ٔیٞب آپ ی فُٕ ٕٞٝ
ٞبی  ٞب زض حبِت رصة ا٘تربة قٛز. یقٙی اٌط فبُٔ ایٓ ا٘زبْ ٔی ا٘تربثكبٖ تقطیف وطزٜ

ثٟتط اظ تىطاض  1ی ترهیم وبض ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ  ٚ ٘تیزٝ ثٟتطی اظ تىطاض لجُ زاقتٝ ثبقٙس
 . قٛ٘س ٚ زض غیط ایٙهٛضت رطیٕٝ ٔیپبزاـ زضیبفت وطزٜ  لجُ ثبقس،

عطق ظیط  تٛاٖ اظ ٔی ،پبزاـ ظٔبٖٚ  LAتٛرٝ ثٝ ٘ٛؿ ٔسَ  ثب( 1.7ثطای آپسیت احتٕبَ )ذظ 
 فُٕ وطز: 

ٚ  وطزٜ بفتیپبزاـ ذٛز ضا زض فیتىّ ٗییٞط فبُٔ ثلافبنّٝ پؽ اظ تقزض نٛضتی وٝ  -1
ٞط فبُٔ پؽ اظ قٛز:  عطیك فُٕ ٔی ثسیٗ ،وٙسضٚظ  ثٝ احتٕبلات ذٛز ضا ثط اؾبؼ ٔسَ

 بفتیزض ظیاظ ٔح یا٘زبْ قسٜ، پبزاق فقبِیت عاٖیفُٕ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔ هیا٘تربة 
0ثٛز، پبزاـ  یثٟتط اظ تىطاض لجّرسیس، اٌط احط  یقٙی ،وٙس ٔی  نٛضت ٗیا طیٚ زض غ
1  فیٔغّٛة ثٛز، احتٕبَ الساْ ا٘تربة قسٜ افعا ظی. ؾپؽ، اٌط پبؾد ٔحاؾت 
 طیی، احتٕبلات ثسٖٚ تغٝ ثبقسٚرٛز زاقت ظیاٌط ٚاوٙف ٘بٔغّٛة ٔحیبثس. زض ٔمبثُ  ٔی
 (3)اٍِٛضیتٓ  .ٌیطز ( ا٘زبْ ٔی8( ٚ )7ٔب٘س، ایٗ ٔٛاضز اظ عطیك ضٚاثظ ) ٔی یثبل

 

Algorithm 3. UpdateProbability (P-model) 
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Input:  n, m, Agents, Actions, Tasks, p 

Output: new_p 

3.1 assignmentTask = calculate Eq.1 

3.2 if new assignmentTask better than previous assignmentTask 

3.3     reward = 0 

3.4 else 

3.5    reward = 1 

3.6 end 

3.7 if reward == 0 

3.8      new_p = calculate Eq.7 and Eq.8 

3.9 else 

3.10       new_p = p 

3.11 end 

 

ٚ احتٕبلات ذٛز ضا ثط  زض پبیبٖ ٞط اپیعٚز پبزاـ زضیبفت وطزٜٞط فبُٔ زض نٛضتی وٝ  -2
 ،ثب تٛرٝ ثٝ ٔسَقٛز: زض ایٗ حبِت  ثسیٗ عطیك فُٕ ٔی ،وٙسثٝ ضٚظ  اؾبؼ ٔسَ

زض ایٗ حبِت ٘یع  ز.ٛق ٔیزازٜ  ،فٛإُٔٞٝ پبزاـ ثط اؾبؼ وُ وبض ا٘زبْ قسٜ تٛؾظ 
 (4تٛاٖ ثٟطٜ ثطز. )اٍِٛضیتٓ  ( ٔی8( ٚ )7ٞبی ) ثطای آپسیت تٛاثـ احتٕبَ اظ ضاثغٝ

(7)      

     

1     1

1   1                                                      

g g g

q q

p p d p

p d p q q g

  

 

     

    
 

 
(8)      

     

  1   1  

  1   1                                    
1

g g

q q

p b p

bp b p q q g
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Algorithm 4. UpdateProbability (P-model Individually) 
Input:  n, m, Agents, Actions, Tasks, p 

Output: new_p 

3.1 for i in Agents  

3.2   effect(i) = The amount of task done by the agent(i) 

3.3    if new effect(i) better than previous  

3.4         Reward(i) = 0 

3.5      else 

3.6           Reward(i) = 1 

3.7      end 

3.8     if reward(i) == 0 

3.9            new_p = calculate Eq.7 and Eq.8 

3.10   else 

3.11           new_p = p 

3.12   end 

3.13 end  
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 وطزٜ بفتیپبزاـ ذٛز ضا زض فیتىّ ٗییٞط فبُٔ ثلافبنّٝ پؽ اظ تقزض نٛضتی وٝ  -3
ٞط فبُٔ قٛز:  ثسیٗ عطیك فُٕ ٔی ،وٙسثٝ ضٚظ  ٚ احتٕبلات ذٛز ضا ثط اؾبؼ ٔسَ 

 بفتیزض ظیاظ ٔح یا٘زبْ قسٜ، پبزاق بِیتفق عاٖیفُٕ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔ هیپؽ اظ ا٘تربة 
ٞبی  زض ایٗ حبِت اظ ضاثغٝ. قٛز ٔیزازٜ  ، پبزاـ زض ٔحسٚزٜ زض ٔسَ وٙس.  ٔی

 (5وٙٙس. )اٍِٛضیتٓ  ضٚظضؾب٘ی تٛظیـ احتٕبلات فُٕ ذٛز اؾتفبزٜ ٔی ( ثطای ث10ٝ( ٚ )9)

Algorithm 5. UpdateProbability (S-model) 

Input:  n, m, Agents, Actions, Tasks, p 

Output: new_p 

3.1 assignmentTask = calculate Eq.1 

3.2 if new assignmentTask better than previous assignmentTask 

3.3     reward = 0 

3.4 else 

3.5    reward = 1 

3.6 end 

3.7 if reward == 0 

3.8      new_p = calculate Eq.9 and Eq.10 

3.9 else 

3.10       new_p = p 

3.11 end 

 
ٚ احتٕبلات ذٛز ضا ثط  زض پبیبٖ ٞط اپیعٚز پبزاـ زضیبفت وطزٜٞط فبُٔ زض نٛضتی وٝ  -4

 ،Sثب تٛرٝ ثٝ ٔسَ قٛز: زض ایٗ حبِت  ثسیٗ عطیك فُٕ ٔی ،وٙسثٝ ضٚظ  Sاؾبؼ ٔسَ 
( 9زض ایٗ حبِت ٘یع اظ ضٚاثظ ) پبزاـ ثط اؾبؼ وُ وبض ا٘زبْ قسٜ تٛؾظ فٛأُ زازٜ قس.

 (6وٙس. )اٍِٛضیتٓ  ای آپسیت ٔمبزیط احتٕبلات ذٛز اؾتفبزٜ ٔی( ثط10ٚ )

Algorithm 6. UpdateProbability (S-model Individually) 
Input:  n, m, Agents, Actions, Tasks, p 

Output: new_p 

3.1 for i in Agents  

3.2   effect(i) = The amount of task done by the agent(i) 

3.3    if new effect(i) better than previous  

3.4         Reward(i) = 0 

3.5      else 

3.6           Reward(i) = 1 

3.7      end 

3.8     if reward(i) == 0 

(9)              1       1 1    g g g g gp p d p b p             
 

 

(10)             
1

1       1                  
1

q q q q q qp p d p b p q q g
r
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3.9            new_p = calculate Eq.9 and Eq.10 

3.10   else 

3.11           new_p = p 

3.12   end 

3.13 end 

 
 هی ایٗ حبِتٕب٘س، ٘ یثبل یفبّٔ چیٞ یای ثطا ٙٝیٌع چیوٝ ٞ ٍٞٙبٔیزض ا٘تٟبی اٍِٛضیتٓ، 

ٔحَٛ قسٜ احط ذٛز ضا  فیذٛز ٚ ٚؽب ییثٛز ٚ ٞط فبُٔ ثط اؾبؼ تٛا٘بذٛاٞس  "حبِت ربشة"
 یطیٌ ا٘ساظٜ بِیت فقا٘زبْ ٞط  یٞط فبُٔ ثطا ییتٛا٘ب عاٖیاحط ثب تٛرٝ ثٝ ٔ ٗی. اوٙس ٔحبؾجٝ ٔی

 .قٛز ٔی
 

 سبزی   شبیٍ -5

 
زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ثٝ عٛضی وٝ ثطای ا٘زبْ  فقبِیت nفبُٔ ٚ  mؾبظی فٛق،  زض قجیٝ

ثبقس. ٞط فبُٔ ثٝ  ٞب ٘یبظ ثٝ ٘یطٚ ٚ تٛاٖ ٔكرهی تٛؾظ ٞط فبُٔ ٔی ٞط یه اظ ایٗ فقبِیت
ی قٙبؾبیی ٚ زض  وٝ زض حٛظٜ ٞبیی تٛا٘س فقبِیتتٟٙب ٔی وٙس ٚنٛضت غیطٔتٕطوع فُٕ ٔی

زا٘س ثٝ عٛض وّی چٝ  ثبقس ضا ثٝ ذٛز ترهیم زازٜ ٚ ا٘زبْ زٞس. ٞط فبُٔ ٔی تٛاٖ ذٛز 
ی ترهیم ٚ وبض ذٛز ضا اظ ٔحیظ  ٔب٘سٜ اؾت ٚ ٘تیزٝ ٞب زض ٔحیظ ثبلی ٔیعاٖ اظ فقبِیت

ٛز تٛا٘س یه فقبِیت ضا ثٝ ذوٙس. فطو ثط ایٗ اؾت وٝ ٞط فبُٔ فمظ ٔی زضیبفت ٔی
اذتهبل زٞس. ٞط فقبِیت زاضای یه اضظـ اؾت ٚ ثٙب ثٝ ایٗ اضظـ، ترهیم فقبِیت ثب 

 اضظـ ثیكتط، إٞیت ثبلاتطی زاضز. 
ثبقس ٚ  ٔب٘سٜ زض ٔحیظ ٔی ٞبی ثبلی ٞط فبُٔ ثٝ نٛضت ٔزعا ثٝ ز٘جبَ وبٞف تقساز فقبِیت

بثطایٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ٌطزز. ثٙ ٔب٘سٜ ٔغّـ ٔی ٞط ثبض ثقس اظ ترهیم، اظ ٔیعاٖ فقبِیت ثبلی
ٞبی یبزٌیطی ٚ ثقس اظ ٞطثبض زضیبفت پبزاـ اظ ٔحیظ، ثٝ ز٘جبَ ترهیم فقبِیتی  اٍِٛضیتٓ

 ٌطزز وٝ اضظـ ثیكتطی زاقتٝ ثبقس.  ٔی
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 ًتبیج  5-1
ایٓ. ٔؿئّٝ وبٔلا ثٝ  ؾبظی وطزٜ پیبزٜ فقبِیت 3فبُٔ ٚ  8ٔؿئّٝ ضا ثب  ،سبسی شبیِ اٍل فبسزض 

اظ زأٙٝ تٛا٘س  ؾبظی قسٜ اؾت. ٞط فبُٔ زض ٞط ثبظٜ ظٔب٘ی ٔی قسٜ ٚ پٛیب قجیٝ نٛضت تٛظیـ
ٞب ثب تٛرٝ ثٝ  . ٔمساض احتٕبَ ثطای ٞط یه اظ ا٘تربةٞبی ذٛز یه فُٕ ا٘تربة وٙس فُٕ

1تقطیف اتٛٔبتبی یبزٌیط ثطاثط ٞٓ ٚ ثٝ ا٘ساظٜ 
4

p  ثقس اظ ا٘زبْ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت .

، ثب تٛرٝ ثٝ اٍِٛضیتٓ یبزٌیطی ٚ (iteration) ؾبظی ٚ زض عَٛ تىطاضٞبی ثط٘بٔٝ پیبزٜ
ٞب تغییط وطزٜ ٚ ؾطا٘زبْ فقبِیتی وٝ  ٞط یه اظ فقبِیت( ip )احتٕبَ  ،ی آپسیت وطزٖ ٘حٜٛ

ٔٛضز ا٘تربة  ،ٔیُ وٙس "یه"تىطاضٞب ثٝ ؾٕت فسز  ثقس اظ تٕبْ قسٖ (ip ) احتٕبَ آٖ
ٞب، ٔطتجظ ثٝ پبزاقی اؾت وٝ ثب  فبُٔ ذٛاٞس ثٛز. ایٗ تغییطات ٔطثٛط ثٝ ٞط یه اظ فقبِیت

ٍٕٞطایی ٔؿئّٝ ثقس  2ثبقس. قىُ  ٌصاضز، ٔی ٔی 1ی  ا٘تربة فبُٔ ٚ احطی وٝ ثط ضٚی ضاثغٝ
 زٞس. ٖ ٔیثٝ ذٛثی ٘كبٞب  فبُٔیىی اظ اظ تىطاضٞب ضا ثطای 

 
 -فقبِیت( 3فبُٔ ٚ  8ضٚ٘س یبزٌیطی )زض  ٞب فبُٔیىی اظ ٞب تٛؾظ  ٔمساض احتٕبَ ا٘تربة فقبِیت :2قىُ 

 ipٞب زض اٍِٛضیتٓ آتٛٔبتبی یبزٌیط،  : ثطزاض احتٕبَ ٞط یه اظ فقبِیتiterationٓتقساز تىطاض اٍِٛضیت : 

 

 

ا٘تربة ٚرٛز  4 ٞب فبُٔاظ یه ٞط ، ثطای فقبِیت 3فبُٔ ٚ  8فٛق ثب ٚرٛز  ؾبظی زض پیبزٜ
 ، ا٘تربة"task2-2فقبِیت " وطزٖ ، ا٘تربة"task1-1 فقبِیت"وطزٖ زاضز: ا٘تربة 

. ٕٞب٘غٛض وٝ "task4-ٞب ٞیچ یه اظ فقبِیت"وطزٖا٘تربة  ٚ "task3-3فقبِیت " وطزٖ
وٝ ثٝ ضً٘ ؾجع ٔكرم  "1فقبِیت "رطای ثط٘بٔٝ، اتٕبْ ااظ قىُ ٔكرم اؾت ثقس اظ 

اؾت زاضای احتٕبَ ثبلاتطی اؾت ٚ ثٙبثطایٗ زض ا٘تٟبی یبزٌیطی، ا٘تربة فبُٔ ذٛاٞس ثٛز. 
ٞب  ( ٕٞبٖ فقبِیتی اؾت وٝ اٌط فبُٔ آٖ ضا ٘ؿجت ثٝ ؾبیط فقبِیت1ایٗ فقبِیت )فقبِیت 
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ٞب  ُٔایٗ ٔٛاضز ثطای ؾبیط فب ی ؾطاؾطی احط ثیكتطی ذٛاٞس زاقت. ا٘تربة وٙس، زض ٘تیزٝ
 ٘یع ٚرٛز زاضز.

 

 
 

 –فعبلیت(  3عبهل ٍ  8) رًٍذ یبدگیزیبعذ اس  1رابطِ هقذار  :3شکل 

 F ِ1: هقذار رابط ،iterationتعذاد تکزار الگَریتن : 

 

 (iteration) ، ثطای فبُٔ ضا ثقس اظ تىطاضٞبی ثط٘بٔٝ(Fتبثـ ) 1٘یع ٔمساض ضاثغٝ  3قىُ 
زٞس وٝ  ٘كبٖ ٔی 1وبٞف ٔمساض ضاثغٝ  وٙس. ٔیزٞس وٝ ثٝ ؾٕت ٔیٙیٕٓ حطوت  ٘كبٖ ٔی

ثٝ ذٛثی ٔكرم اظ ٕ٘ٛزاض  ا٘س فقبِیت ثیكتطی زض ٔزٕٛؿ ا٘زبْ زٞٙس یب ٘ٝ. ٞب تٛا٘ؿتٝ فبُٔ
ٞب  فبُٔیبزٌیطی ثٝ زضؾتی ا٘زبْ قسٜ ٚ ای تقطیف قسٜ اؾت وٝ  ٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ پبزاـ اؾت وٝ

ربة یىسیٍط ٚ ثٝ رٟت ٔیٙیٕٓ وطزٖ قسٜ ٚ ٔزعا اظ ٞٓ، ثسٖٚ اعلاؿ اظ ا٘ت ثٝ نٛضت تٛظیـ
 وٙٙس. تبثـ ٞسف، ثٝ ؾٕت ا٘تربة زضؾت حطوت ٔی

اظ  [7]زض ٔمبِٝ  MA-DDCOPزض ایٗ فبظ، ضٚـ ٔقطفی قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ ضا ثب ضٚـ 
ایٓ. ٞط اپیعٚز زض  ٔمبیؿٝ وطزٜ 1ٞب ٚ ٔیعاٖ ضاثغٝ  ِحبػ تقساز ا٘تربة زضؾت فبُٔ

ا٘تربة ثطای ٞط  4فبُٔ ٚ  8ٞبی ٔرتّف ٔحیظ ٚ حضٛض  ؾبظی فٛق، ثب ٚرٛز حبِت قجیٝ
تىطاض ا٘زبْ قسٜ اؾت. زض ایٗ تىطاضٞب ٞط فبُٔ ثب تٛرٝ ثٝ پبزاـ ٔحیظ،  30یه اظ آٟ٘ب، زض 

ضٚظ ٕ٘ٛزٜ ٚ تٛا٘ؿتٝ اؾت زض ا٘تٟبی ایٗ تىطاض ثٝ ؾٕت ثٟیٙٝ ٚ ا٘تربة  ٛز ضا ثٝا٘تربة ذ
ضا زض زٜ ارطای آذط ٞط زٚ اٍِٛضیتٓ ٚ ثقس اظ  1تٛاٖ ٘تبیذ ضاثغٝ  نحیح حطوت وٙس. ٔی

 ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز.  2ٞب زض رسَٚ  تىطاضٞبی ٔرتّف ثب تٛرٝ ثٝ تقساز زضؾت ا٘تربة فبُٔ
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بب تَجِ بِ  DICS  ٍMA-DDCOPر دُ اجزای آخز دٍ الگَریتن د 1: هقذار رابطِ  2جذٍل 

 اًتخبة( 4عبهل ٍ  8ّب ) تعذاد اًتخبة درست عبهل

 تعذاد تکزار

تعذاد اًتخبة 

ّب  درست عبهل

 اًتخبة 4اس 

-MA  )رٍش

DDCOP) 

  1هقذار رابطِ 

-MA  )رٍش

DDCOP) 

تعذاد اًتخبة درست 

اًتخبة  4ّب اس  عبهل

)رٍش هعزفی شذُ 

 در ایي

 ((DICS)هقبلِ

  1هقذار رابطِ 

)رٍش هعزفی شذُ 

در ایي 

 ((DICS)هقبلِ

 67/0 1 8/0 1 تکزار اٍل

 55/0 1 74/0 1 تکزار دٍم

 56/0 2 61/0 1 تکزار سَم

 31/0 2 63/0 2 تکزار چْبرم

 40/0 2 713/0 2 تکزار پٌجن

 27/0 2 65/0 2 تکزار ششن

 22/0 2 43/0 2 تکزار ّفتن

 195/0 3 51/0 2 تکزار ّشتن

 18/0 3 44/0 3 تکزار ًْن

 103/0 3 3/0 3 تکزار دّن

 
زٞس وٝ زض اٍِٛضیتٓ ٔقطفی قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ، زض تىطاضٞبی وٓ، ثطذی  ٘كبٖ ٔی 2رسَٚ 
٘یع وٕتط وبٞف یبفتٝ اؾت، أب  1ٞبی زضؾتی ٘ساقتٝ ٚ ثٙبثطایٗ ٔمساض ضاثغٝ  ٞب ا٘تربة فبُٔ

ٞب ٚ ا٘تربة  ٟ٘ٓ ٚ تىطاض زٞٓ، ثب تٛرٝ ثٝ افعایف یبزٌیطی فبُٔ زض تىطاضٞبی آذط ٔخُ تىطاض
 89، حسٚز MA-DDCOPٔیٙیٕٓ قسٜ ٚ ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ  1زضؾت آٟ٘ب، ٔیعاٖ ضاثغٝ 

 ٞب ا٘زبْ قسٜ اؾت.   زضنس فقبِیت
ٞب  . تقساز فبُٔقسٜ اؾتثیكتط ا٘زبْ  فقبِیتتقساز فبُٔ ٚ  ثبٔؿئّٝ ، سبسی شبیِ دٍم فبسزض 
ذٛاٞس ا٘تربة ٚرٛز  6ٞب  فبُٔاظ یه ٞط ثطای ایٗ ثبض ثبقس.  ٔی 5 ٞب فقبِیتتقساز  ٚ 20

 ، ا٘تربة"task2-2فقبِیت " وطزٖ ، ا٘تربة"task1-1 فقبِیت"وطزٖ : ا٘تربة زاقت
فقبِیت "وطزٖ ، ا٘تربة "task4-4فقبِیت "وطزٖ ا٘تربة ،  "task3-3فقبِیت " وطزٖ

5-task5"ٚ  ٞب ظ فقبِیتٞیچ یه ا"وطزٖ ا٘تربة-task6".  ثٙبثطایٗ احتٕبَ ثٝ نٛضت
1

6
p تغییطات قٛز. ٘تبیذ  تقطیف ٔی ip  ُ٘كبٖ زازٜ  ٞب فبُٔ اظ یثطای یى 4زض قى

 ،(iteration) یبزٌیطی اتٕبْ ضٚ٘سقسٜ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ قىُ ٔكرم اؾت وٝ ثقس اظ 
 وٙس. ٔیُ ٔی 1ثٝ ؾٕت  3فقبِیت ( ip )وٙس، چطا وٝ احتٕبَ  ضا ا٘تربة ٔی 3فبُٔ فقبِیت 
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 5عبهل ٍ  20رًٍذ یبدگیزی ) در  ّب عبهلیکی اس ّب تَسط  هقذار احتوبل اًتخبة فعبلیت :4شکل 

: تعذاد iterationّب در الگَریتن آتَهبتبی یبدگیز،  فعبلیت : بزدار احتوبل ّز یک اسip - فعبلیت(

 تکزار الگَریتن

 

زٞس وٝ  ضا ٘كبٖ ٔی( iteration)( ثقس اظ ارطای اٍِٛضیتٓ F) 1، ٔمساض ضاثغٝ 5زض قىُ 
ای ضا ثطای  ٞبی ظیبز تٛا٘ؿتٝ ٘تیزٝ ثٟیٙٝ اؾتفبزٜ اظ آتٛٔبتبی یبزٌیط ثطای تقساز فبُٔ

ٞب ثٝ زضؾتی ا٘زبْ  یت ثٝ زؾت ثیبٚضز. چطا وٝ ضٚ٘س یبزٌیطی فبُٔٞبی ٔٙبؾت فقبِ ترهیم
 قسٜ ٚ ٕٞیٗ أط ٘تیزٝ وُ ضا ثٝ ؾٛی ٔیٙیٕٓ قسٖ ٞسایت وطزٜ اؾت.

-MAاٍِٛضیتٓ ضا ثب  -ٔقطفی قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ– DICSٕٞچٖٛ فبظ اَٚ، زٚ اٍِٛضیتٓ 

DDCOP [7] ُٔایٓ.  ٞب، ٔمبیؿٝ وطزٜ ٞب ٚ ا٘زبْ فقبِیت اظ ِحبػ ا٘تربة زضؾت فب
تىطاض ا٘زبْ قسٜ ٚ  30ا٘تربة ثطای ٞطیه اظ آٟ٘ب، زض  6فبُٔ ٚ  20ؾبظی ثب حضٛض  قجیٝ

 زازٜ قسٜ اؾت.  ٘كبٖ 3زض زٜ ارطای آذط زض رسَٚ  1ٔمساض ضاثغٝ 
ٞب زض  ٔكرم اؾت وٝ زض تىطاضٞبی اثتسایی اٍِٛضیتٓ، ثٝ زِیُ ذغبی فبُٔ 3اظ رسَٚ 

ثٝ ٔیعاٖ وبفی وبٞف ٘یبفتٝ اؾت، أب زض تىطاضٞبی پبیب٘ی  (1)ا٘تربة زضؾت، ٔیعاٖ ضاثغٝ 
 5ٞب افعایف یبفتٝ )حسٚز  ٞب، تقساز ا٘تربة زضؾت فبُٔ ثٝ زِیُ یبزٌیطی زضؾت فبُٔ

بة زضؾت(، ثٙبثطایٗ زض اٍِٛضیتٓ ٔقطفی قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ، تقساز فقبِیت ثیكتطی ا٘زبْ ا٘تر
 زضنس ثٟتط اظ اٍِٛضیتٓ لجُ ثٛزٜ اؾت. 87زض حس  (1)ٌطفتٝ ٚ ٔیعاٖ ضاثغٝ 
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  – فعبلیت( 5عبهل ٍ  20رًٍذ یبدگیزی )بعذ اس  1رابطِ هقذار  :5شکل 

F ِ1: هقذار رابط ،iterationالگَریتن : تعذاد تکزار 
 

ثب تٛرٝ ثٝ  DICS  ٚMA-DDCOPزض زٜ ارطای آذط زٚ اٍِٛضیتٓ  (1): ٔمساض ضاثغٝ  3رسَٚ 
 ا٘تربة( 6فبُٔ ٚ  20ٞب ) تقساز ا٘تربة زضؾت فبُٔ

 تعذاد تکزار

تعذاد اًتخبة 

ّب  درست عبهل

 اًتخبة 6اس 

-MA  )رٍش

DDCOP) 

 1هقذار رابطِ 

-MA  )رٍش

DDCOP) 

تعذاد اًتخبة 

ّب اس  درست عبهل

اًتخبة )رٍش  6

هعزفی شذُ در 

ایي 

 ((DICS)هقبلِ

 1هقذار رابطِ 

)رٍش هعزفی 

شذُ در ایي 

 ((DICS)هقبلِ

 71/0 3 01/1 2 تکزار اٍل

 59/0 3 93/0 3 تکزار دٍم

 6/0 3 95/0 3 تکزار سَم

 48/0 4 76/0 3 تکزار چْبرم

 33/0 4 8/0 3 تکزار پٌجن

 35/0 4 59/0 4 تکزار ششن

 29/0 4 67/0 4 ر ّفتنتکزا

 2/0 5 54/0 4 تکزار ّشتن

 18/0 5 4/0 5 تکزار ًْن

 11/0 5 395/0 5 تکزار دّن
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اظ ِحبػ  F-Max-Sum  ٚOPGAضٚـ ذٛز ضا ثب زٚ ضٚـ  سبسی فبس سَم شبیِزض 
ٔمبیؿٝ  "ٞبی ٔٛرٛز وُ فقبِیت"٘ؿجت ثٝ  "زضنس ٔیبٍ٘یٗ تقساز فقبِیت ا٘زبْ قسٜ"

 . [27]وٙیٓ  ٔی
| وٙیٓ وٝ ضا عٛضی ا٘تربة ٔیٞب  ُٔای اظ فب ؾبظی، ٔزٕٛفٝ زض ایٗ قجیٝ | 10A    ٚ

|ثٝ نٛضت ضا  ٞب ٔزٕٛفٝ فقبِیت | {10,15,..,60}V  پٙزبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٌیطیٓ.  زض ٘ؾط ٔی
قٛز.  ایزبز ٔی ٞب فقبِیتثٝ عٛض تهبزفی ثطای ٞط ٔزٕٛفٝ اظ  فقبِیتٞبی فبُٔ ٚ  ٔٛلقیت

 ثٝ نٛضت ٞب فقبِیتفلاٜٚ ثط ایٗ، ّٟٔت ٞط فقبِیت اظ یه تٛظیـ یىٙٛاذت وٝ ثٝ تقساز 

(0,10 | |)v U Vd   ت ٚ حزٓ فقبِیت اظ یه تٛظیـ یىٙٛاذت وٝ ثٝ تقساز ٚاثؿتٝ اؾ  
10 | |

(0, )
2

v

V
w U


 ٞبی فقبِیتقٛز. یقٙی تٛظیـ فبزلا٘ٝ  تطؾیٓ ٔی ،٘یع ٚاثؿتٝ اؾت 

آؾبٖ )ّٟٔت عٛلا٘ی حزٓ فقبِیت وٛچه( ٚ ؾرت )ّٟٔت وٛتبٜ ٚ حزٓ فقبِیت ظیبز( ٚرٛز 
 زاضز. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اس لحبظ هیشاى  F-Max-Sum  ٍOPGAِ رٍش ارائِ شذُ در هقبلِ بب رٍش : هقبیس6شکل 
 فعبلیت اًجبم شذُ

 
10 ٕ٘ٛ٘ٝ اضظیبثی قس٘س ٚ ثیف اظ 50ٞب ثط ضٚی  ٕٞٝ اؾتطاتػی | |V ظٔب٘ی )یقٙی  ٝٔطحّ 

قٛز(.  اؾتفبزٜ ٔیزض ٞط ٔطحّٝ ظٔب٘ی، ٞط اؾتطاتػی ثطای ترهیم فٛأُ ٔٛرٛز ثٝ ٚؽبیف 
% فٛانُ 95ثٝ ٕٞطاٜ  6تىٕیُ قسٜ تٛؾظ ٞط اؾتطاتػی زض قىُ  فقبِیتٔیبٍ٘یٗ تقساز وُ 

اٍِٛضیتٓ ٔقطفی قسٜ  قٛز، اعٕیٙبٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ ٔكبٞسٜ ٔی
زٞس  وٙس ٚ ٘كبٖ ٔی ثٟتط فُٕ ٔی F-Max-Sum  ٚ OPGAزض ایٗ ٔمبِٝ اظ زٚ اٍِٛضیتٓ

 OPGA ثٝ ایٗ زِیُ اؾت وٝٔٛضٛؿ ٞب ازأٝ زاضز. ایٗ  ضٚ٘س ثب افعایف تقساز فقبِیت وٝ ایٗ
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ٚ اٍِٛضیتٓ ٔقطفی قسٜ   F-Max-Sumفمظ ثٝ ز٘جبَ یبفتٗ حساوخطٞبی ٔحّی اؾت،
-Fس، ثب ایٗ تفبٚت وٝ وٙ ٞبی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ پیسا ٔی حُ ثٟیٙٝ ضا اظ ٕٞٝ ضاٜحُ  ضاٜ

Max-Sum ٔ وٙس. جبزِٝ ٔیتقساز پیبْ ظیبزی 
ٌیطز ٚ پٛیبیی ٔحیظ ضا زض  ٞبی ٔرتّف ا٘زبْ ٔی ٞب زض ثبظٜ ٌیطی ٞبی فٛق تهٕیٓ زض اٍِٛضیتٓ

ٔب٘سٜ  ٞبی ثبلی ٞب ثٝ ز٘جبَ وبٞف تقساز فقبِیت ٌیط٘س. اظ آ٘زب وٝ ٞط یه اظ اٍِٛضیتٓ ٘ؾط ٔی
اظ ارطا، ٔكرم اؾت وٝ ضٚـ ٔقطفی قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ ثقس  4زض ٔحیظ ٞؿتٙس، اظ رسَٚ 

ٞب ا٘زبْ زٞس.  ی ثیكتطی ضا ٘ؿجت ثٝ ؾبیط اٍِٛضیتٓ تٛا٘ؿتٝ اؾت ٔیبٍ٘یٗ فقبِیت ا٘زبْ قسٜ
 4ٞب ٘یع ثٝ لٛت ذٛز ثبلیؿت ٚ ٕٞب٘غٛض وٝ اظ رسَٚ  ایٗ ٔٛضز حتی ثب افعایف تقساز فقبِیت

تٕبْ ٞب ضا ثٝ ا زضنس اظ فقبِیت 85تٛا٘س ثٝ عٛض ٔیبٍ٘یٗ ٘عزیه  ی ٔب ٔی ٔكرم اؾت ٔؿئّٝ
 ثطؾب٘س.

ٍ  OPGA ،F-Max-Sumّبی  : درصذ هیبًگیي تعذاد فعبلیت اًجبم شذُ تَسط رٍش4جذٍل 
 ّب رٍش هعزفی شذُ در ایي هقبلِ ًسبت بِ تعذاد کل فعبلیت

تعذاد 
فعبلیت 

 ّب

درصذ هیبًگیي تعذاد 
 فعبلیت اًجبم شذُ

 (OPGA)رٍش 

درصذ هیبًگیي تعذاد 
 فعبلیت اًجبم شذُ

 ( F-Max-Sum)رٍش 

درصذ هیبًگیي تعذاد 
 فعبلیت اًجبم شذُ

شذُ در )رٍش هعزفی 
 )هقبلِ

10 77/0 8/0 9/0 
15 66/0 73/0 9/0 
20 55/0 65/0 7/0 
25 58/0 6/0 84/0 
30 56/0 73/0 86/0 
35 57/0 67/0 82/0 
40 57/0 63/0 83/0 
45 62/0 68/0 75/0 
50 64/0 66/0 85/0 
55 6/0 63/0 83/0 
60 58/0 62/0 85/0 

 

 تقساز فٛأُ یثطا تٓیاٍِٛض یٚ ظٔبٖ ارطا ییٍٕٞطا ضاثغٝ ثبزض  سبسی فبس چْبرم شبیِ
ٚ  ٝیضٚـ پب هیثب  یثٙسبؼیضا اظ ٘ؾط ظٔبٖ ارطا ٚ ٔم ذی٘تبثبقس. رٟت ایٗ أط،  ٔی ٔرتّف
ٚ اٍِٛضیتٓ  F-Max-Sum تٓیاٍِٛضٚ وٙس  یاؾتفبزٜ ٕ٘ یطیبزٌیضٚـ  چیوٝ اظ ٞ ٔتٕطوع

MA-DDCOP [7] -حُ ربیٍعیٗ ثطای  ٞبی یبزٌیطی تمٛیتی ضاٜ وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیه
 . ٓیوٙ یٔ ؿٝیٔمب -وٙس ٔقِٕٛی اؾتفبزٜ ٔی DCOPٞبی  وٙٙسٜ حُ
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-MAٍ رٍش  F-Max-Sum: هقبیسِ رٍش ارائِ شذُ بب یک رٍش هتوزکش، رٍش 5جذٍل 

DDCOP اس لحبظ سزعت اجزا 

تعذاد 
 ّب عبهل

-F-Maxرٍش  رٍش هتوزکش

Sum 

-MAرٍش 

DDCOP 

رٍش هعزفی شذُ در 
 هقبلِ

(time) (time) (time) (time) 

2 223 197 47 0.8 

4 489 255 95 2.1 

6 5547 382 145 4.1 

8 - 720 212 6.5 

12 - 4812 431 68 

16 - 267000 659 136 

 
تقساز  زٝیٞب ٚ زض ٘ت زض تقساز فبُٔ طاتییٞب ضا ثب تٛرٝ ثٝ تغ تٓیاٍِٛض یبٖ ارطاظٔ 5رسَٚ 

قٛز، تقساز  رسَٚ ٔكبٞسٜ ٔی ٗیزٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض ا ٘كبٖ ٔی یٌیط تهٕیٓ یطٞبیٔتغ
 یثطا F-Max-Sumضٚـ زٞس.  ٔی فیافعا بضیثؿضا  ٔتٕطوع تٓیاٍِٛض یظٔبٖ ارطا ،ٞب فبُٔ

ٞٓ ثب  MA-DDCOPضٚـ  فبُٔ أب افك وٛچه ٔٙبؾت اؾت. یبزیثب تقساز ظ ٔؿبئُ
ثطز أب ٘یبظٔٙس اؾتفبزٜ اظ یه ٞیٛضیؿتیه ٔٙبؾت ثطای  ایٙىٝ اظ تىٙیه یبزٌیطی ثٟطٜ ٔی

ٞٓ  یكٟٙبزیپ تٓیزٞس وٝ اٍِٛض حبَ، ؾتٖٛ آذط رسَٚ ٘كبٖ ٔی ٗیثب ا ثبقس. ا٘زبْ وبض ٔی
ذٛزوبض ٚ  یطیبزٌیاؾتفبزٜ اظ  ُیافك ثعضي ثٝ زِ هی یفبُٔ ٚ ٞٓ ثطا یبزیتقساز ظ یثطا

 .اؾتٔٙبؾت ی اوتكبف ىطزیثط رؿتزٛ ٚ ضٚ یٔجتٙ یٞب حصف ضٚـ
ثبقس وٝ ؾطفت پبؾرٍٛیی ثٝ  ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ؾبٔب٘ٝ فطٔب٘سٞی حبزحٝ رعٚ ٔٛاضزی ٔی

ٞب اظ إٞیت ثبلایی ثطذٛضزاض اؾت، ٘تبیذ  ؾظ ٞط یه اظ فبُٔٞب تٛ ٞب ٚ تىٕیُ فقبِیت فقبِیت
ٞبی یبزٌیطی،  تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیه ؾبظز وٝ ٔی ٞب ٔب ضا أیسٚاض ٔی ؾبظی قجیٝ

ٞبی ؾبٔب٘ٝ فطٔب٘سٞی حبزحٝ ضا ثٟتط ٚ وبضآٔستط ٕ٘ٛز. ضٕٗ ایٗ وٝ زض ایٗ ؾبٔب٘ٝ  فقبِیت
 ىی اظ ٘ىبت ثطرؿتٝ ٚ ٟٔٓ ثبقس.  تٛا٘س ی ٞب ٔی غیطٔتٕطوع فُٕ ٕ٘ٛزٖ فبُٔ

 

 گیری   وتیجٍ -6
 

اضائٝ قسٜ  ؾبظی ؾیؿتٓ فطٔب٘سٞی حبزحٝ ٔسَثطای  پٛیب ٚ تٛظیـ قسٜزض ایٗ ٔمبِٝ یه ضٚـ 
ؾبظی ٔحسٚزیت تٛظیـ قسٜ ٔ سَ   اؾت. زض ایٗ ضٚـ اثتسا ٔؿئّٝ ثٝ نٛضت یه ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ

ٔفبٞیٓ آتٛٔبتبی یبزٌیط ثٝ حُ ای ٗ   ٌیطی ٔبضوٛف ٚ قسٜ ٚ ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تهٕیٓ
تٛا٘ س   ٔؿئّٝ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ضٚـ اضائٝ قسٜ ضٚقی غیطٔتٕطوع ٚ تٛظیـ قسٜ اؾ ت ٚ ٔ ی  
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 پٛیبیی ٔؿئّٝ ضا پٛقف زٞس. 

زٞس وٝ ضٚـ ٔقطف ی ق سٜ زض ٔمبِ ٝ، اظ ِح بػ     ٞب ٘كبٖ ٔی ؾبظی ٞب ٚ قجیٝ ؾبظی ٘تبیذ پیبزٜ
ویفیت ثبلایی ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب افعایف ٔمیبؼ ٞب اظ  ٍٕٞطایی ٚ تٛاٖ ا٘زبْ فقبِیت

ٔؿئّٝ، تٛا٘بیی پبؾد ثلازضً٘ ضا زاضاؾت. ایٗ ٔٛاضز اظ رّٕ ٝ ٔ ٛاضزی اؾ ت و ٝ زض ؾ بٔب٘ٝ      
 فطٔب٘سٞی حبزحٝ اظ إٞیت ثبلایی ثطذٛضزاض اؾت. 

 

 تعبرض مىبفع-7
 

یٗ، افـ ٚرٛز ٘ساضز. فلاٜٚ ثط ٔٙب زاض٘س وٝ زض ٔٛضز ا٘تكبض ایٗ ٔمبِٝ تضبز ٘ٛیؿٙسٌبٖ افلاْ ٔی
ٞ ب، ا٘تك بض ٚ    ضفت بض، رق ُ زازٜ   ضضبیت آٌبٞب٘ٝ، ؾ ٛء  ٔٛضٛفبت اذلالی قبُٔ ؾطلت ازثی،

 .تٛؾظ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ضفبیت قسٜ اؾت اضؾبَ ٔزسز ٚ ٔىطض

 

 دسترسی آزاد-8
 

اربظٜ اقتطان )تىخیط ٚ ثبظآضایی ٔحتٛا ثٝ ٞ ط ق ىُ( ٚ   اؾت ٚ  زاضای زؾتطؾی ثبظ ایٗ ٘كطیٝ
 .زٞس ٘غجبق )ثبظتطویت، تغییط قىُ ٚ ثبظؾبظی ثط اؾبؼ ٔحتٛا( ضا ٔیا
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