
 

 یروشها کردیجسم پرنده با رو کیاحتمال اصابت  شیافزا

 یعصب یشبکه ها تمیسطح پاسخ و الگور

  1رضا احمدی

دانشکده مهندسی صنایع و  ن،یواحد قزو ،یدانشگاه آزاد اسلام د،یتول تیریمد یزیر برنامه-عیصنا یمهندس ،یتخصص یدکترا یدانشجو -1

  Reza_Ahmadi864@Yahoo.Com ، رانیا ن،یقزو مکانیک،

 چکیده

مهم ما را  نیشود. ا یآن کشور محسوب م یبرا یباشد که اگر به روز و نوآورانه باشد نقطه قوت یآن کشور م یصنعت دفاع یقدرت هر کشور یاز اهرمها یکی
شود که  یم فیمحصول تعر تیو ماه طیبنابه شرا یادیز یهر محصول تست ها یبرا عیصنانوع  نی. در امیحوزه انجام ده نیدر ا یو نوع دیبرآن داشت تا کار جد

 یتعداد تست ها میتا بتوان میاستخراج کن یمدل میگرفت میشوند. حال تصم یمحصول م بیآن منجر به تخر رغمیانجام بالا و عل یها نهیهز یتست ها دارا نیا
 نیا در. میکار را انجام داد نیا یعصب یها شبکه تمیسطح پاسخ و الگور یروشها کردیکه با استفاده از رو میشده را کم کن بیتعداد محصولات تخر زیو ن یاتیعمل

. لازم به ذکر است میابیبه اهداف اشاره شده دست  میکه بتوان مینمائ میو تنظ نییتع یرا طور یک جسم پرندهاحتمال اصابت  شیعوامل موثر بر افزا میبرآنمقاله 
 .مینمائ میسه پارامتر را تنظ ایحداقل دو  یستیبا ی، مهممبه این  یابیکه جهت دست

 .احتمال اصابت ،یعصب یشبکه ها تمیالگور ،یساز نهیسطح پاسخ، به یجسم پرنده، روشها های کلیدی:واژه

 مقدمه
های پیچیده ای برای  از تکنولوژیاز آنجایی که صنایع دفاعی کشور 

تولید محصولات با اهمیت و حساس بهره می گیرد و همچنین تولید 
محصولات همراه با عدم قطعیت و هزینه های گزاف می باشد، نیاز 
است پیش از تولید، آزمایش های بسیاری برای دست یابی به اهداف 

 انجام پذیرد که به صرفه نمی باشد.
لذا مقاله حاضر به منظور تعیین و تنظیم عوامل موثر بر پارامترهای 
عملکردی یک جسم پرنده با استفاده از روش های سطح پاسخ و 
الگوریتم شبکه های عصبی جهت برطرف نمودن مسائل فوق انجام 
پذیرفت. بنابراین برای هدف طراحی آزمایش ها انجام پذیرفت و سپس 

بکه عصبی، آموزش داده می شوند و مدل داده ها با استفاده از ش
برازش شده است.  Minitabرگرسیونی هدف با استفاده از نرم افزار 

براساس موارد گفته شده، مدل ریاضی مسئله تشکیل و در نهایت مقادیر 
متغییرهای تصمیم مسئله به صورتی تعیین شد که هدف فوق بهینه 

 گردد. مراحل انجام به شرح ذیل می باشد:

 یف متغیرهای قابل کنترلتعر -1
 تعریف متغیرهای پاسخ -2
 استفاده از شبکه های عصبی برای آموزش آزمایشهای انجام شده -3
 طراحی آزمایشات -4
 انجام آزمایشات از طریق شبکه عصبی آموزش دیده -5

 بدست آوردن مدل رگرسیون )مدل ریاضی( -6

 حل مدل ریاضی با نرم افزار یا روشهای الگوریتم فرابتکاری -7

 پارامتر
: ŷ2 تخمین مدل رگرسیون افزایش احتمال اصابت 

 متغیرهای تصمیم
X4  :یسرجنگ تعداد EFP 

X5  :ی   سرجنگ دو نیب هیزاو و پوسته یطراح 

X6  :دو یهمزمان) یطراح الزامات با متناسب انفجار رهیزنج یطراح 
 (SMDC - یسرجنگ
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 تابع هدف
 Y2افزایش احتمال اصابت به هدف : 

 محدودیت ها :

 ها کد شده اند که مقدار دی کد شده آنها آورده شده است.Xi کلیه 

-1≤Xi≤1                 i=1,…,8 (1   )  

 متد و روش ها

 RSMمتد و روش کار به شرح ذیل می باشد: )برای استفاده از تکنیک 
 باید مراحل زیر انجام شود.(

       شناسایی متغیرهای ورودی و تعیین سطح آنها

 ورودی کنترل پذیر در این سیستم عبارتند از:متغیرهای 
طراحی پوسته و زاویه بین دو  -EFP (X4)2تعداد سرجنگی  -1

 (X6)همزمانی  دو سرجنگی  -3 (X5)سرجنگی

که این متغیرها و سطوح آنها براساس نظر خبرگان انتخاب شده و در 
  آمده است. 1جدول 

 متغیرهای ورودی و سطوح آنها: 1جدول 

 عوامل -1 +1
2 0 X4 

7 0 X5 

1 0 X6 

 متغیر خروجی شناسایی

باشد. که این طراحی می در مهم محدودیتهای از یکی احتمال اصابت
مهم یکی از نیازهای اصلی بوده است. با افزایش تعداد سرجنگی از یک 

 تحقیق در رو این ازایم. به دو عدد احتمال اصابت را دو برابر کرده

 خروجی پارامترهای از یکی عنوان به نیز اصابتاحتمال  معیار حاضر
نشان Y2. که این متغیر را با است گرفته قرار بررسی مورد فرآیند

 دهیم. هدف حداکثرسازی این متغیر است. می
 برای رسیدن به مدل مراحل ذیل انجام شد:

 2گزارشات موجود و نتایج تست های انجام شده برای هدف در جدول 
 استخراج شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج تست های انجام شده هدف :2جدول 

 N =و در غیر اینصورت =Yسرجنگی همزمانی داشته باشند اگر دو

استفاده   2نتایج مرحله اول را کد کرده برای کد کردن داده ها از فرمول 
 می کنیم:

xi = (Xi-((Max xi + Min xi)/2))/((Max xi-Min 

xi)/2) (2)                                                         

داده اولیه می باشد. با  Xiداده کد شده است و  xiدر فرمول فوق 
 ]1[کلیه داده ها را کد کرده و سپس ادامه می دهیم. 2فرمول 

 نتایج کد شده تست های انجام شده هدف :3جدول 

 X4 X5 X6 Y2 ردیف

1 0 -1 -1 0 

2 -1 -1 -1 0 

3 1 -1 -1 0 

4 1 -1 -1 0 

5 1 1 1 2 

6 1 1 -1 0 

7 1 1 1 2 

8 1 1 1 2 

9 1 1 1 2 

10 1 1 1 2 

 ردیف
تعداد 

سرجنگی 
EFP 

طراحی پوسته و 
زاویه بین دو 

 سرجنگی

همزمانی  
 دو سرجنگی

احتمال 
 اصابت

1 1 0 N 0 

2 0 0 N 0 

3 2 0 N 0 

4 2 0 N 0 

5 2 7 Y 2 

6 2 7 N 0 

7 2 7 Y 2 

8 2 7 Y 2 

9 2 7 Y 2 

10 2 7 Y 2 
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 طراحی آزمایشات برای هدف

ج کافی، از با توجه به عدم انجام آزمایش در شرایط واقعی و نبود نتای
ه که برای طراحی آزمایشات هدف استفاده کرد Minitab 16نرم افزار 

 مراحل انجام به صورت ذیل می باشد:
 مسیر زیر رفته   و سپس DOEقسمت  Statبه منوی 

 Response Surface\Create Response Surface Design… 

تعداد   (Create Response Surface Design)و در پنجره باز شده 
را زده و  …Designs( مشخص کرده و بعد دکمه 3فاکتورها را )

یجاد ا 4کرده که جدول  Okتنظیمات لازم را انجام داده و در نهایت 
اط استفاده می شود. نق 32لی می شود. برای این هدف از طرح عام
 مرکزی و محوری هم اضافه شده است.

 طراحی آزمایش برای هدف :4جدول

 X4 X5 X6 ردیف

1 1 1 1 

2 -1 -1 1 

3 0 0 0 

4 0 0 -1.68179 

5 1 -1 1 

6 -1 1 -1 

7 1 1 -1 

8 -1 -1 -1 

9 1 -1 -1 

10 0 0 0 

11 0 0 0 

12 0 0 0 

13 0 0 1.681793 

14 -1.68179 0 0 

15 0 -1.68179 0 

16 0 0 0 

17 1.681793 0 0 

18 0 0 0 

19 0 1.681793 0 

20 -1 1 1 

 

آموزش داده های اولیه با استفاده از الگوریتم های شبکه 

 عصبی و جواب متغیر پاسخ

 ساخت شبکه عصبی مصنوعی

در ساخت شبکه عصبی مصنوعی اولین کار تعیین نوع شبکه است. در 
تحقیق از شبکه عصبی مصنوعی با ساختار دو)سه( لایه به دلیل   این

به دلیل  Levenberg-Marquardt عمومیت بیشتر و الگوریتم یادگیری
 سرعت و دقت بالا استفاده شده است. 

برنامه ای مبتنی بر شبکه عصبی  MATLABابتدا در محیط نرم افزار 
صبی مصنوعی مصنوعی مطابق شکل زیر نوشته شد. ساختار شبکه ع

در این برنامه شبکه عصبی پیشرو سه لایه با الگوریتم یادگیری 
Levenberg-Marquardt   می باشد که در آن تعداد نرون ها در لایه

ورودی سه یا دو و تعداد نرون ها در لایه خروجی یک است. تعداد نرون 
ت ها در لایه پنهان نیز نسبت یادگیری، تعداد تکرار و خطای هدف قابلی

 [4]تغییر داشتند.

 MATLABدر شده قسمت هایی از برنامه نوشته 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

خروجی آموزش داده های هدف با استفاده از شبکه های 

 عصبی

خروجی داده های آموزش داده شده به همراه نوع شبکه  5مطابق جدول

 .آمده است

 

 

 

 

 

 

temp=nn(i,:); 

temp(temp==0)=[]; 

net = newff(xtr',ytr',temp); 

net = init(net); 

net.trainParam.epochs =1000; 

net.divideParam.testRatio=0; 

net.divideParam.valRatio=0; 

net.trainParam.lr = 0.01; 

net.trainParam.min_grad=.000001; 

net = train(net,xtr',ytr'); 

nety = sim(net,xtr'); 

nety=nety'; 

mean(sum(((abs(nety-ytr)).^2),2)) 
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 به همراه نوع شبکه مورد استفاده  هدفخروجی های مطلوب برای نمونه های تست  :5جدول

 X4 X5 X6 ردیف

Y2 
شبکه با دو لایه 

 پنهان و به
 5و  2ترتیب  

 نرون

Y2 
شبکه با دو لایه 

پنهان و به 
 5و  5ترتیب  

 نرون

Y2 
شبکه با دو لایه 

پنهان و به 
 2و  2ترتیب  

 نرون

Y2 
شبکه با دو لایه 

پنهان و به 
 7و  2ترتیب  

 نرون

Y2 
شبکه با دو لایه 

پنهان و به 
 5و  1ترتیب  

 نرون

Y2 
شبکه با یک 
لایه پنهان و 
یک نورون در 

 نهانلایه پ

Y2 
شبکه با یک 
لایه پنهان و 
دو نورون در 
 لایه پنهان

1 1 1 1 1.999999 2 2 2 2 1.1 1.425287 

2 -1 -1 1 0 0 0 0 0 0.272727 0.511494 

3 0 0 0 0 2.625208 0.198721 0 0.761726 1.1 0.524893 

4 0 0 -1.68 0 0 0 0.321817 1.998008 0.272727 0.401597 

5 1 -1 1 2.346001 1.476096 1.731641 2.004497 0 1.1 1.425287 

6 -1 1 -1 0 0 0 0 0 0.272727 0 

7 1 1 -1 0 0 0 0 0 1.1 0.402299 

8 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0.272727 0 

9 1 -1 -1 0 0 0 0 0 0.272727 0.402299 

10 0 0 0 0 2.625208 0.198721 0 0.761726 1.1 0.524893 

11 0 0 0 0 2.625208 0.198721 0 0.761726 1.1 0.524893 

12 0 0 0 0 2.625208 0.198721 0 0.761726 1.1 0.524893 

13 0 0 1.68 2.24537 1.353004 1.707297 1.98257 0.039655 1.1 0.672519 

14 -1.68 0 0 0 0 0 0 0.946345 0.272727 0 

15 0 -1.68 0 0 1.543301 0 0 0.946345 0.272727 0.402328 

16 0 0 0 0 2.625208 0.198721 0 0.761726 1.1 0.524893 

17 1.68 0 0 2.386158 1.543849 1.827177 1.974147 1.090705 1.1 0.697464 

18 0 0 0 0 2.625208 0.198721 0 0.761726 1.1 0.524893 

19 0 1.68 0 0.027581 0.083505 0 0 1.090705 1.1 0.510795 

20 -1 1 1 0 0 0 0 0 1.1 0.511494 

بعد از تهیه جداول فوق به بررسی برای بهترین الگوریتم می پردازیم که 
 هر ستون با رنگهایی مشخص شده است که در ذیل شرح داده می شود:

رنگ قرمز : داده ها خارج از رنج بوده)منفی شده و یا خیلی بزرگ بوده( 
 قبول نبوده اند در نتیجه حذف شده اند.و قابل 

رنگ آبی : پس از وارد کردن داده های فوق در نرم افزار و استخراج 
مدل و حل آن مشخص شد جوابها غیر قابل قبول و غیرواقعی بوده که 

 در نتیجه حذف شده اند.
رنگ سبز : پس از وارد کردن داده های فوق در نرم افزار و استخراج 

شخص شد جوابها غیر قابل قبول و غیرواقعی بوده که مدل و حل آن م
 در نتیجه حذف شده اند.

بود( در  33نیستند.) R-Sq≥70رنگ خاکستری : این ستونها دارای 
 نتیجه حذف شده اند.

 رنگ سفید و زرد : ستونهای قابل قبول

برای انتخاب الگوریتم شبکه های عصبی مناسب که با آن داده های 
اده به شکل زیر عمل کرده: )ستونهای زرد رنگ و اولیه را آموزش د

 سفید(
 از نتایج تست های موجود برای مقایسه استفاده شده است. -1

 الگوبرداری از سایر تست های اجسام پرنده موجود -2

 تجربه فرد خبره در این حوزه )مدیر فنی پروژه( -3

 شبیه سازی های موجود در پروژه -4

و انتخاب بهترین  حل کلیه حالات ممکن ستونهای باقیمانده -5
 جواب)ماکزیمم(

 در نتیجه ستون های زرد رنگ برای ادامه کار انتخاب شدند.
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های آموزش داده با الگوریتم های شبکه عصبی جواب رودو

 و نتایج تجزیه و تحلیل آن  Minitabدر نرم افزار 

 Y2ساخت مدل درجه دوم تابع 

از آنجا که به دنبال ساده ترین نوع مدل چند جمله ای هستیم که برازش 
مناسبی بر داده داشته باشد لازم است پس از بررسی مدل رگرسیون 
خطی به بررسی مدل رگرسیونی بپردازیم که متغیرهای درجه دوم نیز 
در آن وارد است. در این مرحله متغیرهای درجه بالاتر را در نظر نمی 

ر نتیجه ابتدا باید بررسی کنیم که با ورود متغیرهای تعاملی و گیریم. د
کوادراتیک مدل جدید برازش کافی دارد یا خیر. از آنجایی که طراحی 
فاکتوریلی اولیه پاسخگوی برآورد اثرات کوادراتیک نیست و اثرات 
تعاملی را نیز به صورت مجزا نمی تواند برآورد کند لازم است که از یکی 

های درجه دوم مانند طراحی مرکب مرکزی و یا طراحی  از طراحی
طراحی مرکب مرکزی برای  Y2باکس بنکن استفاده کنیم. برای تابع 

ارائه شده است مورد  6 تست است و در جدول 20سه متغیر که شامل 
 استفاده قرار گرفت.

 و پاسخ های آزمایشات انجام شده طراحی مرکب مرکزی برای سه متغیر :6جدول

 ردیف
شماره 
 آزمایش

X4 X5 X6 Y2 

1 8 1 1 1 1.1 

2 5 -1 -1 1 0.272727 

3 18 0 0 0 1.1 

4 13 0 0 -1.68 0.272727 

5 6 1 -1 1 1.1 

6 3 -1 1 -1 0.272727 

7 4 1 1 -1 1.1 

8 1 -1 -1 -1 0.272727 

9 2 1 -1 -1 0.272727 

10 19 0 0 0 1.1 

11 20 0 0 0 1.1 

12 16 0 0 0 1.1 

13 14 0 0 1.68 1.1 

14 9 -1.68 0 0 0.272727 

15 11 0 -1.68 0 0.272727 

16 17 0 0 0 1.1 

17 10 1.68 0 0 1.1 

18 15 0 0 0 1.1 

19 12 0 1.68 0 1.1 

20 7 -1 1 1 1.1 

در جدول  Y2ضرایب و پارامترهای رگرسیون مدل درجه دوم برای تابع 
 قابل مشاهده است. 7
 

 جدول رگرسیون مدل درجه دوم پاسخ احتمال اصابت :7جدول 

Term Coef SE Coef T P 
Constant 1.09919 0.07732 14.216 0.000 

X4 0.22303 0.05130 4.347 0.001 

X5 0.22303 0.05130 4.347 0.001 

X6 0.22303 0.05130 4.347 0.001 

X4*X4 -0.14095 0.04994 -2.822 0.018 

X5*X5 -0.14095 0.04994 -2.822 0.018 

X6*X6 -0.14095 0.04994 -2.822 0.018 

X4*X5 -0.00000 0.06703 -0.000 1.000 

X4*X6 -0.00000 0.06703 -0.000 1.000 

X5*X6 -0.00000 0.06703 -0.000 1.000 

مشخص می  α =05/0و در نظر گرفتن  P-valueبا توجه به مقادیر 
تاثیر  X5*X6و  X4*X6و  X4*X5شود که غیر از متغیرهای تعاملی 

 مابقی متغیرها بر پاسخ معنی دار است.
نتایج آنالیز واریانس مدل درجه دوم برای پاسخ احتمال اصابت  8جدول 

 را نشان می دهد.

 جدول آنالیز واریانس مدل رگرسیون درجه دوم پاسخ احتمال اصابت :8جدول 

P F 
Adj 

MS 

Adj 

SS 

Seq 

SS 

D

F 
Source 

0.00

1 
8.52 

0.3060

56 

2.7545

1 

2.7545

1 
9 

Regressi

on 

0.00

0 

18.9

0 

0.6793

06 

2.0379

2 

2.0379

2 
3 Linear 

0.01

0 
6.65 

0.2388

63 

0.7165

9 

0.7165

9 
3 Square 

1.00

0 
0.00 

0.0000

0 

0.0000

0 

0.0000

0 
3 

Interacti

on 

  
0.0359

42 

0.3594

2 

0.3594

2 
10 

Residual 

Error 

* * 
0.0718

85 

0.3594

2 

0.3594

2 
5 

Lack-of-

Fit 

  
0.000

00 

0.000

00 

0.000

00 
5 

Pure 

Error 

    
3.1139

3 
19 Total 

برای  P-value همانطور که در این جدول مشخص است از مقدار
Lack-of-fit   است  می توان فرضیه کفایت برازش  05/0که کمتر از

 مدل را پذیرفت.

 فرضیات مدل درجه دوم بررسی
برای تایید آزمون عدم برازش لازم است فرضیات مدل بررسی شود. 
برای این باید گراف های مانده مورد تحلیل قرار گیرند. به همین منظور 

 آورده شده است. 9مانده ها اندازه گیری شده و در جدول 



      
 

 رضا احمدی                      یروشها کردیجسم پرنده با رو کیاحتمال اصابت  شیافزا  
/ 6 

باقیمانده های حاصل از برازش مدل رگرسیون درجه دوم برای پاسخ  :9جدول

 احتمال اصابت

St 

Resid 

Residual SE Fit Fit Y2 Obs 

-2.25 R -0.245 0.155 1.345 1.100 1 

2.44 R 0.265 0.155 0.007 0.273 8 

 

جهت کنترل فرضیات مدل  گراف های مانده ها رسم و به ترتیب زیر 
رسم شده است باید  1 نرمال مانده ها که در شکل بررسی شد. نمودار

خطی مستقیم باشد. این گراف مانده ها را بر حسب مقادیر مورد انتظار 
آنها هنگامی که توزیع نرمال است رسم می کند. در صورتی که این خط 
مستقیم نباشد نشان دهنده غیرنرمال بودن توزیع مانده ها است. اگر 

مشاهده شود بیانگر چولگی توزیع است. در انحنایی در دنباله نقاط 
صورت مشاهده نقطه ای به وضوح خارج از خط می توان به وجود نقاط 
برون هسته رای داد و در نهایت در صورتی که شیب خط در نقطه ای 
تغییر کند می توان اینگونه تفسیر کرد که متغیر دیگری روی پاسخ موثر 

زم است عبارات درجه بالاتر است که در مدل وارد نشده است و یا لا
وارد مدل شوند. مانده ها در نمودار زیر به صورت مناسبی تقریبا خط 
راستی را دنبال می کنند و بنابراین نکته ای در رابطه با نادرستی فرضیه 

 نرمال بودن مانده ها ارائه نمی کند.

 
نمودار احتمال نرمال مانده های استاندارد مدل رگرسیون درجه دوم پاسخ  :1شکل

 احتمال اصابت

مشاهده  می نمایید گراف مانده ها برحسب  2نموداری که در شکل 
مقادیر برازش شده است. مانده ها باید به صورت تصادفی اطراف صفر 

یشی و پراکنده باشند. در صورت وجود الگویی خاص و یا پراکندگی افزا
یا کاهشی مانده ها می توان دلیل آن را واریانس متغیر اعلام نمود. انحنا 
در مسیر مانده ها بیانگر لزوم وجد عبارتی درجه بالاتر در مدل است. اگر 
نقطه ای نسبت به دیگر نقاط بسیار از صفر فاصله  داشته باشد می تواند 

ی از دیگر نقاط نقطه ا xبیانگر نقطه برون  هسته باشد اگر در جهت 
فاصله چشمگیری داشته باشد بیانگر وجود یک مشاهده با نفوذ و 
تاثیرگذار است. نمودار زیر پخش تصادفی مانده های اطراف صفر را 

بدون هیچ الگوی افزایش یا کاهشی به خوبی نشان می دهند که بیانگر 
تایید فرض واریانس ثابت است. همچنین انحنای مشخصی نیز در این 

 دار مشاهده نمی شود.نمو

 
نمودار مانده های استاندارد بر حسب مقادیر برازش شده در مدل رگرسیون  :2شکل

 درجه دوم پاسخ احتمال اصابت

نمودارها در حالت کلی نشان دهنده نقض فرضیات مدل نیستند و اکثرا 
بیشتر   p-valueرضایت بخش هستند. همچنین آزمون عدم برازش نیز 

ائه نمود که بیانگر این مطلب است که  برازش مدل را ار 05/0از 
رگرسیون درجه دوم بر داده ها مناسب است. با در نظر گرفتن متغیرهای 
دارای اثر معنی دار بر پاسخ مدل نهایی برای پاسخ احتمال اصابت به 

 خواهد بود. 3معادله صورت 

ŷ2=1.099+0.223*X4+0.223*X5+0.223*X6-

0.141*X4*X4-0.141*X5*X5-0.141*X6*X6          (3) 

پس از استتتتخراج مدل به حل آن می پردازیم. مدل را به کمک نرم 
( و ستتتپس جواب ها را 10حل کرده )مطابق جدول Lingo 12 افزار 

 [3]را تنظیم نمود.دی کد کرده تا بتوان پارامترهای جسم پرنده 

Max : Z=1.099+0.223*X4+0.223*X5+0.223*X6-

0.141*X4*X4-0.141*X5*X5-0.141*X6*X6 

S.T: 

-1≤Xi≤1                   i=1,…,6           Xi آزاد در علامت  

 جواب های حاصل از  حل مدلمقادیر واقعی : 10جدول 

همزمانی  دو 
 سرجنگی

طراحی 
پوسته و 

زاویه بین دو 
 سرجنگی

تعداد 
سرجنگی 

EFP 

 احتمال اصابت

 

1 0.947 0.947 1.353193 5 

Y 7 2 353193/1 5 

با استفاده از نتایج بدست آمده از مدل می توان پارامترهای ذکر شده را 
احتمال اصابت به تنظیم کرد و بعد از انجام تست،  10مطابق جدول 

 افزایش داده شد. 35/1
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 نتیجه گیری

رهای احتمال در این مقاله، به ارائه یک مدل جهت تعیین و تنظیم پارامت
خته روشهای سطح پاسخ و حل آن پردااصابت جسم پرنده با رویکرد 

شده است. در مدل پیشنهادی برای احتمال اصابت جسم پرنده، 
و تنظیم  پارامترهای اصلی تاثیرگذار برای رسیدن به اهداف را تعیین

 نمودیم. مدل استخراج شده در ذیل آمده است.
Max : ŷ2=1.099+0.223*X4+0.223*X5+0.223*X6-

0.141*X4*X4-0.141*X5*X5-0.141*X6*X6 
S.T: 

-1≤Xi≤1                       i=1,…,8 
پس از حل مدل مشخص شد که باید پارامترهای اصلی جسم پرنده را 

تنظیم نمود تا بتوان به  10جهت افزایش احتمال اصابت مطابق جدول 
 رسید. 35/1احتمال اصابت 
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عوامل موثر در  نهیبه زانیم نییمقصود و همکاران؛ تع ،یریام [1]
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با  یریگ میتصم ،احمد ،یفراهان یمقصود و دارستان ،یریام [3] 
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