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 چكیدُ

سوایر   بوا  PSOّوای ًوَیي تركی وی    ع الگوَریتن ٍ ابودا  PSOّای رٍز افسٍى كاربردّای الگوَریتن   در ایي هقالِ با تَجِ بِ هَفقیت 

كٌین. با بِ كارگیری هٌطق فازی در بْ َد ًقاط ضوع  الگوَریتن   ارائِ هی PSOالگَریتن  ه تٌی برتركی ی ّا، الگَریتوی ًَیي  الگَریتن

PSO  ي برای غل ِ بر هشكل اقداهاتی صَرت گرفتِ است. ّوچٌیپیشتر از جولِ گرفتار شدى در ًقاط بْیٌِ هحلی ٍ ّوگرایی زٍدرس

، الگَریتن بْیٌِ سازی َّش جوعی ذرات تعاًٍی ّا از جولِ از الگَریتن در فضای جستجَ با ابعاد بالا، برخی PSOًاكارآهدی الگَریتن 

 CFPSO-IWالگوَریتن   ّوَش جوعوی تعواًٍی،    ٍَّش جوعوی ذرات فوازی   ها درایي هقالِ، با تركیب الگَریتن  .ُ استگردیدارائِ 

(Cooperative Particle Swarm Optimization with Fuzzy Inertia Weight) ًوایین ٍ با ارائِ ایوي الگوَریتن سوعی در    را هطرح هی

 .ًوایین، از جولِ ّوگرایی زٍدرس، گیر افتادى در ًقاط بْیٌِ هحلی ٍ عولكرد بْتر در ابعاد بالا، هیPSOبْ َد ًقایص الگَریتن 
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 هقدهِ -1
خاسق الؼاادُ تاَدُ اسادر دس ووتاش اص دٍ دّاِ،       PSOهَفمیتْای وسة ضذُ 

تا ػلن تش ايٌىاِ  [1]. هٌتطش ضذُ اسد PSOگضاسضی اص واستشد  یغذّا همالِ
ايی اياي الگاَسيتن داسد،   تاثیش تساضايی تاش سٍی وااس    PSOتٌظین پاساهتشّای 

غاَست گشفتاِ    PSOّای صيادی خْد تٌظاین هٌاساة پاساهتشّاا دس     تلاش
هحمماى پیطاٌْاد   [4] ٍ [3]، [2] اص خولِ ِ ّاچٌاًچِ دس تشخی اص همال ،اسد

دس حیي پیطشفد الگاَسيتن هطاش     4ر9تا  9ر9واّص خطی ٍصى ايٌشسی سا اص 
 Adaptive Fuzzy، سٍش Shi ٍ[5] Eberhart ،2991ًوَدُ اًذر دس سال 

PSO ولىشد ػّوچٌیي تشای تْثَد  سا پیطٌْاد ًوَدًذرPSO ّای  اص الگَسيتن
وِ دس آًْا اص هٌطك فاصی  [6] یِهاًٌذ همال ،تشویثی ًیض تْشُ گشفتِ ضذُ اسد

ّاای اغالی   يىای اص ضاؼ    رخْد تٌظین تطثیمی پاساهتشّا استفادُ ضذُ اسد
 ايي اسد وِ تاِ ساادگی دس   PSO خولِالی اص ساصی احتوّای تْیٌِالگَسيتن

وٌٌذ ٍ ايي هطىل تا افاضايص اتؼااد فیاای خساتدَ     ّای هحلی گیش هیپاسخ
اغالا    ّاای تشای هماتلِ تا اياي هطاىل تااوٌَى هاذل     ر[7]ضَد تش هیٍخین
اسائِ  CPSO [8] (Cooperative PSO)اص خولِ PSOای اص الگَسيتن  ضذُ

هثتٌای  تْثَد يافتِ تا استفادُ اص هٌطك فاصی  یيتوها دس ايٌدا الگَس ضذُ اسدر
شػد خستدَ ٍ دلد پاساخ يافتاِ   اص لحاظ س ًوايین وِاسائِ هیسا  CPSOتش 
 ،گاشدد هطاّذُ هی (اسصياتی الگَسيتن پیطٌْادی)چٌاًچِ دس لسود پٌدن ضذُ 

 ٍ PSO  ٍCPSOی خاَد يؼٌای   ًسثد تِ الگَسيتن ّای پايِدس تیطتش هَاسد 
دس هَسد همايساِ  دس ضاخع ّای ی الگَسيتن ّای هطش  تىاهلی تشخ ّوچٌیي

 تشتشی داسدراتؼاد پايیي ٍ دس اتؼاد تالا 

ّای دٍم ٍ سَم اخضای تخص دسساختاس همالِ اسائِ ضذُ تِ ضش  ريل اسد:
تخاص چْااسم تاِ اسائاِ الگاَسيتن       رگشدًاذ تطاشي  های  الگَسيتن پیطاٌْادی  

تاش سٍی الگاَسيتن    ای غَست گشفتِّ پیطٌْادی ٍ دس تخص پٌدن تِ اسصياتی
 ر پشداصين ٍ دس تخص ضطن تِ ًتیدِ حاغل اص همالِ هی پیطٌْادی

mailto:Mojtaba.Gholamian@qiau.ac.ir


 َّش جوعی ذرات فازیسازی بْیٌِ -2

ِ  خزب حشود، يىی اخثاس دٍ تا خض ، ّشPSOاغلی  ًسخِ داًین وِ دسهی  تا

 هَلؼیتی تْتشيي تِ خزب ٍ ديگشی اسد داضتِ تاوٌَى خض وِ حالتی تْتشيي

 گشٍّی ضاهل PSO اسد، هَاخِ اسدر الگَسيتن ضذُ وسة گشٍُ تَسط وِ

 ساُ اص حمیمای  همااديش  تا تؼذی چٌذ فیای خستدَی يه دس وِ اسد اخضا اص

ُ  لاتل سادگی تِ PSOر وٌٌذ هی هسالِ، حشود هوىي ّایحل  سااصی  پیااد

ِ  ون ديذگاُ هحاسثاتی اص ٍ اسد  حال  ، تاشای PSOاسادر ّوچٌایي    ّضيٌا

ِ  هاَاسد  تشخای  دس ٍ اساد  تْیٌِ ساصی سشاساشی وااسا  اص هسائل  تسیاسی  تا

 تىاااهلی هحاسااثات تىٌیااه ّااای  ديگااش تااش وااِ هطااىلاتی
(Evolutionary Computation) ضاَدر دضاَاسی   ًوای  دچاس اسد، ٍاسد 

ٍ  سٍش اياي  هؼاياة  اص خَب واسايی تِ سسیذى تشای PSOتٌظین   دس اساد 

 هحلای هتوايال   ِتْیٌا  سَی تِ PSO پاساهتشّا هٌاسة اًتخاب ػذم غَست

تاِ   رسات الگاَسيتن  ايي دس وِ آًدا اص ضَدرهی صٍدسس ّوگشايی دچاس ٍ ضذُ
 ساُ ايي اگش وٌٌذ،هیل هی حال تِ تا ضذُ پیذا حل ساُ تْتشيي سود تِ تذسيح

 الگاَسيتن  ٍ سًٍاذ های  آى ساود  تِ رسات ّوگی تاضذ هحلی تْیٌِ يه حل،

 اياي  ردّذاسائِ ًوی هحلی یٌِتْ ايي اص خشٍج تشای ساّىاسی PSOاستاًذاسد 

 چٌذ هسايل حل دس هی ضَد سثة اسد وِ استاًذاسد PSOهطىل  تضسگتشيي

الگاَسيتن   ديگاش  هطاىل  رتاضذ ًاتَاى تضسي حالد فیای هخػَغا تا ای للِ
PSO اسد ايي استاًذاسد  ِ ُ  وا  ًطااى  هساائل  اص دس تشخای  PSOاص  اساتفاد

ضَدر ّواًطَس واِ اضااسُ   هی سصٍدس دچاس ّوگشائی الگَسيتن ايي وِ دّذ هی
وٌذ ٍ اياي هطاىل   ّای هحلی گیش هیدس پاسخ PSOضذ، الگَسيتن استاًذاسد 

الگَسيتن پاياِ   هطىلات حل تشای ضَدر تش هیتشای هسائلی تا اتؼاد تالاتش ٍخین
PSO تشویثای،  ّاای  ، ساّىاسّای هختلفی اص خولِ تْشُ گیشی اص الگاَسيتن 

الگاَسيتن   ّايپیطٌْادی تشویثای،  الگَسيتن ايي اص يه ًوًَِ راًذ ضذُ پیطٌْاد
FPSO ((Fuzzy PSO  تاضاذ های  ِ  تاا  فااصی  هٌطاك  تشویاة  اص وا

ياه گاام لثال اص تاِ سٍص      دس اياي الگاَسيتن   راسد ضذُ ايداد PSOالگَسيتن
وٌذ تا پاساهتشّا تاا  ، سیستن فاصی هماديش پاساهتشّا سا هطخع هیPSOسساًی

همالِ ها اص ًَػی  دس ايي سٍص سساًی ضشود وٌٌذر هماديش تؼییي ضذُ خذيذ دس تِ
 يه سیستن وٌتشل وٌٌاذُ فااصی   وِ دس آى گیشينهی تْشُ FPSOالگَسيتن 

(Fuzzy Logic Controller)      ِتا ياه ٍسٍدی ٍ ياه خشٍخای تاPSO 
 ىِ پاساهتش ٍسٍدی ايي سیستن وٌتاشل وٌٌاذُ فااصی، تؼاذاد    ، طَسيهؼشفی ضذُ

تاضذر دس هَسد ايي سیستن پاساهتش ٍصى ايٌشسی هی الگَسيتن ٍ خشٍخی آى تىشاس
ی اغلی سٍش تاِ وااس سفتاِ     تاضذ، ايذُ هی فاصی وِ خشٍخی آى ٍصى ايٌشسی

فشآيٌاذ  دس  یاوتطااف  ٍ خستدَی هثتٌی تش ايداد تؼادل تیي خستدَی اًتفاػی
( 2دس ضاىل )  فاصی ٍاص سیستن وٌتشلش  یضواي (1) دس ضىل ر[9]خستدَ اسد

هَتَس استٌتاج فااصی ًطااى دادُ ضاذُ    ٍسٍدی ٍ خشٍخی تغ ػیَيد ( تَا3ٍ )
  راسد (1سٍاتط )ساختاس لَاًیي فاصی هَسد استفادُ تِ ضش   ّوچٌیي راسد

 
 ًوًَِ ساختار یک سیستن كٌترلر فازی سادُ (:1) شكل
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دس فیای خستدَ تا اتؼاد تالا،  PSOتشای غلثِ تش هطىل ًاواسآهذی الگَسيتن 
 ّااا اص خولااِ يااادگیشی تؼاااًٍی ّااَش خوؼاای رسات   تشخاای اص الگااَسيتن

Cooperative PSO   اسائِ گشديذر يادگیشی تؼاًٍی خْد غلثِ تش هطاىل ”
ؼاد تالا تاِ چٌاذيي   ضَد وِ خوؼیتی تا ات، تذيي غَست استفادُ هی“تلای اتؼاد

ّاا اص طشياك هثادلاِ    ضَد وِ ايي خوؼیدتش تمسین هیخوؼید تا اتؼاد وَچه
اطلاػات تشای تؼییي ضايستگی تشویثای وال سیساتن تاا يىاذيگش ّوىااسی       

ّای تاه   وٌٌذر دس تسیاسی اص هَاسد ايي خوؼید تا اتؼاد تالا تِ صيش خوؼید هی
 Dتؼاًٍی تشای حال ياه هسا لِ    ضَدر تٌاتشايي دس يادگیشی تؼذی تمسین هی

خوؼید يه تؼاذی   Dرسُ، ها  Sتؼذی تِ خای تطىیل يه خوؼید هشوة اص 
رسُ اسدر تا ايي ٍخَد، همذاس تاتغ ّذف  Sوِ ّش وذام داسای ،دّینتطىیل هی

 ّاای پاساخ  پاسخ سشاسشی تِ دسد آهذُ تَساط الگاَسيتن، تاا الحااق تواام     
GBest فشد ٍ سپس هحاسثِ تاتغ ّذف ّش خوؼید هٌحػش تِ  تذسد آهذُ اص

ضَدر ًىتِ هْن ايي اسد وِ غشفا اًتخاب تْتشيي پاساخ  تشویثی، هحاسثِ هی
اص ّش خوؼید هستمل، تشای تطىیل تشداس تْتشيي پاسخ تشویثی، هوىي اساد  

 PSOتشای ها پاسخ تْیٌِ سا فاشاّن ًىٌاذر اص اياي سٍ تاشای ياه الگاَسيتن       
 “تاااشداس هفْاااَهی ”ی تؼااااًٍی، اسصيااااتی ضايساااتگی تَساااط هؼشفااا    

(ContextVector)  تَسط(CV اًدام هیًطاى دادُ هی )ضَد وِ اياي  ضَد
ر تاشای ياه   [10]ّای هستمل اساد تشداس تیاًگش هفَْم ّوىاسی تیي خوؼید

اسدر دس ايٌداا، صهااًی واِ خوؼیاد      Dاتؼاد تشداس صهیٌِ ًیض  تؼذی، Dلِ اهس
خوؼیاد  GBest(D-1 ) ام فؼال اسد، تاشداس صهیٌاِ تَساط رسات    j هفشٍؼ

گیشد ضًَذ( ضىل هیام ثاتد ًگِ داضتِ هی jديگش )وِ دس طی اسصياتی خوؼید 
ضاَدر  ام پش های  jام تشداس صهیٌِ تِ تشتیة تا ّش يه اص رسات خوؼید  jٍ سطش 

ضَد، تشای هحاسثِ ضايستگی هشوة  ای وِ تذيي ضىل تطىیل هیتشداس صهیٌِ
تاشای   GBestام ٍ ًیاض پاساخ    iرسُ  PBestضَدر تٌاتشايي پاساخ   اسصياتی هی

  تا ام )وِ jخوؼید 
          ٍ  

ضًَذ(، تاتَخِ تاِ  ًطاى دادُ هی      
ام  jضًَذ ٍ فماط تاِ ػولىاشد هساتمل خوؼیاد      هفَْم تشداس صهیٌِ تؼییي هی

 ر[10][8]ٍاتستِ ًیستٌذ

 فازیتابع عضَیت ٍرٍدی سیستن كٌترلر  (:2) شكل

 

 فازی كٌترلر سیستن یجرٍخ عضَیت تابع (:3) شكل
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تلفیمی ٍ تشویثی، الگَسيتن خذياذی   یدس ايي همالِ، تش آًین تا تا اسائِ الگَسيتو
، يؼٌای ػاذم   PSOّاای الگاَسيتن پاياِ    هطش  وٌین وِ ضوي تْثَد واستی

گشفتاس ضذى دس ًماط تْیٌِ هحلی حتی تشای هسائل تا اتؼااد تاالا ٍ اختٌااب اص    
ّاای پیطاٌْادی لثلای ًیاض      مايسِ تا ساايش الگاَسيتن  ّوگشايی صٍدسس، دس ه

ػولىشد تْتشی چِ اص لحاظ دلاد ٍ چاِ ساشػد داضاتِ تاضاذر دس الگاَسيتن       
اسائاِ   FPSOپیطٌْادی، ها هفَْم ضشية ايٌشسی فاصی سا واِ دس الگاَسيتن   

وٌین، تذيي غَست وِ دس ّاش  اضافِ هیCPSO  ضذُ، تِ چْاسچَب الگَسيتن
سساًی سشػد رسات اص ضشية ايٌشسی فاصی استفادُ  تِ سٍصخْد صيش خوؼید 

تاذلیل   ضَد تا اص هضايای آى اص خولِ ػذم گیش افتادى دس ًماط تْیٌِ هحلای هی
اسااتفادُ تااِ هَلااغ ٍ تااِ اًااذاصُ اص خسااتدَی هحافظااِ واساًااِ ٍ خسااتدَی 

( ضثِ وذ الگاَسيتن پیطاٌْادی اسائاِ    4دس ضىل ) گشدينر هٌذ تْشُای،  هىاضفِ
  ضذُ اسدر

 
 CFPSO-IW ش ِ كد الگَریتن پیشٌْادی(: 4)شكل 
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ِ    دس اوثش هَاسد، سٍش سااصی لاتال    ّای تحلیلی تشای حال هساائل تْیٌا
تاضٌذ، تٌاتشايي سٍش ّای تمشيثی هختلفی تشای حل اياي گًَاِ اص   واستشد ًوی

ذُ اًاذر تسایاسی اص اياي سٍش ّاا داسای     هسائل تا تمشية صدى تْیٌِ اسائاِ ضا  
 ِ ی هحلای ٍ ساشػد پاايیي دس ّوگشايای     هطىلاتی چَى ّوگشايی تِ تْیٌا

تاضٌذر تشخی تَاتغ تِ دلیل فیای حالد تسیاس تضسي ٍ پیچیذگی صيادضااى،   هی
هسائل تسیاس هٌاسثی تشای هحه صدى هیضاى تَاًاايی الگاَسيتن ّاای تْیٌاِ     

ی ّای ايي تَاتغ، آًْا سا تِ گشٍُ ّای هختلفی تاضٌذر تش اساس ٍيژگساصی هی
ّا تش اساس تؼذاد تْیٌاِ ّاای تااتغ    ًوايٌذر يىی اص ايي دستِ تٌذی تمسین هی

تاضذر تَاتؼی وِ تٌْا يه تْیٌِ دس فیای هس لِ داضتِ تاضٌذ، تَاتاغ تاه   هی
تیطتش اص ياه تْیٌاِ هحلای سا     تاٍ تَاتؼی  Unimodal Function)ای)للِ

ِ  ( هیMultimodal Functionای)للِ تَاتغ چٌذ تاِ   ایًاهٌذر تَاتغ چٌذ للا
ضًَذر هٌظَس سٌدص لاتلید الگَسيتن ّا تشای گشيض اص تْیٌِ هحلی استفادُ هی

تَاًاذ وال    وِ فشايٌذ اوتطاف الگَسيتن ضؼی  ػوال ًواياذ، ًوای    دس غَستی
ش خَاّذ لِ سا تِ طَس واهل خستدَ وٌذ، تٌاتشايي دس تْیٌِ هحلی گیافیای هس

 ، سٍصًثاشان (Sphere) تَاى تاِ تااتغ اسافیش   وشدر اص هؼشٍفتشيي ايي تَاتغ هی
(Rosenbrock ،)ولی)ا(Ackley، َاًاه يشگ ((Griewank   سساتشيدیي ٍ

(Rastigin)        اضاسُ ًوَد وِ ّوگای داسای تْیٌاِ سشاساشی تاا هماذاس غافش
ِ  ای اصّستٌذر تَاتغ اسفیش ٍ سٍصًثشان ًوًَِ ساتٌذ ٍ تَاتاغ   ای ّتَاتغ ته للا

ضًَذر ها تاشای   ٍ سستشيدي خض تَاتغ چٌذ للِ ای هحسَب هی َاًهيگش ،آولی
تَاًین اص ًحَُ ػولىشد آى تش سٍی تَاتغ هحه اسصياتی الگَسيتن پیطٌْادی هی

تْشُ گیشين ٍ تِ همايسِ ًحَُ ػولىشد آى تش سٍی تَاتغ هحه اص لحاظ دلد ٍ 
ّاای تىااهلی دس    ايش الگاَسيتن ّای تْیٌِ، ًساثد تاِ سا    سشػد يافتي پاسخ

( تؼذاد رسات ٍ تؼذاد دٍسّای تىشاس دس ّش 1) دس خذٍل ضشايط هطاتِ تپشداصينر
 تشای ّش تؼذ خْد آصهَى الگَسيتن پیطٌْادی آٍسدُ ضذُ اسدر  تاس اخشا

 جْت( : ابعاد ذرات ٍ جوعیت استفادُ شدُ در ّر بعد 1جدٍل )

 پیشٌْادی یتنالگَر ارزیابی

 ًَع بُعد
بُعد 

 ذرات

دٍرّای 

تكرار در 

 ّر بار اجرا

 دفعات اجرای برًاهِ

ش یِ سازی الگَریتن 

بر رٍی تَابع  پیشٌْادی

 هحک

جوعیت 

 ذرات

ابعاد 

 پاییي

19 1999 29 49 

39 1999 29 89 

 ابعاد بالا
79 1999 29 89 

99 1999 29 129 

 ،اص ًتايح احتواالی تااثیش ًپزيشًاذ    ّوچٌیي تشای ايٌىِ ًتايح گضاسش ضذُ،
اخاشا ًواَدُ ٍ    سٍی چٌذيي تااتغ هحاه   تشتاس تِ طَس هستمل  29الگَسيتن سا 

( ٍ  8،) (7)، (6)، (5)ّاای  دس ضاىل  ًوايینرهی استخشاج ًتايحسپس الذام تِ 
، دس ديگش تىاهلی ًتايح همايسِ ػولىشد الگَسيتن پیطٌْادی تا سِ الگَسيتن( 9)

ًطاى دادُ ضذُ اسدر ًتايح حاوی اص هَفاك تاَدى    ای ػادلاًِ ضشايط همايسِ
ٍ  الگَسيتن پیطٌْادی دس يافتي ًماط تْیٌِ سشاسشی ّن اص لحاظ ویفید پاسخ

تْیٌِ ساصی تىااهلی   ّن اص لحاظ سشػد ّوگشايی دس همايسِ تا سِ الگَسيتن
 PSO، GA(Geneticهطش  تِ لحاظ واسايی تالا ٍ واستشد گساتشدُ ضااهل   

Algorithm)  ٍICA (Imperial Competition Algorithm) 
ِ   تاضذر هی سااصی هاَسد اساتفادُ دس    لاصم تِ روش اسد، ّش سِ الگاَسيتن تْیٌا

( 3( ٍ )2دس خذاٍل ) تاضٌذرّا، ًسخِ ّای تْثَد ٍ تىاهل يافتِ آًْا هیاسصياتی
 ُ ضذُ اسدر ّا آٍسدسفتِ دس اسصياتی تِ واسّای ايي الگَسيتنهماديش پاساهتشّای 

 ّاارزیابی(: هقادیر پاراهترّای الگَریتن شًتیک بِ كار رفتِ در 2جدٍل )

 پاراهتر هقدار

0.8 Crossover % 
0.1 Mutation % 
1 Mutation Rate % 

Roulette Wheel Selection Procedure 
1000 Iteration 

 

 



 ّاارزیابی(: هقادیر پاراهترّای الگَریتن رقابت استعواری در 3جدٍل )

 پاراهتر هقدار

10 Number of Empires/Imperialists 

2 Assimilation Coefficient (β) 

0.1 Revolution Probability 

0.05 Revolution Rate 

1 Selection Pressure (α) 

0.1 Colonies Mean Cost Coefficient ( ) 

1000 Iteration 
  

 
ًتایج الگَریتن GBest  هیاًگیي هقادیر(: هقایسِ 5)شكل 

در ابعاد  بر رٍی تابع هحک اسفیر پیشٌْادی با سِ الگَریتن تكاهلی

77،37،17 ٍ97 

 
ج الگَریتن ًتای GBest هقایسِ هیاًگیي هقادیر(: 6)شكل 

پیشٌْادی با سِ الگَریتن تكاهلی بر رٍی تابع هحک رٍزً راک در ابعاد 

77،37،17 ٍ97 

ًتایج الگَریتن پیشٌْادی با GBest  هقایسِ هیاًگیي هقادیر(: 7)شكل 
97ٍ 77،37،17در ابعاد  آكلیسِ الگَریتن تكاهلی بر رٍی تابع هحک 

 
ًتایج الگَریتن پیشٌْادی با GBest هقایسِ هیاًگیي هقادیر(: 8)شكل  

 در ابعاد گریَاًکسِ الگَریتن تكاهلی بر رٍی تابع هحک 
 77،37،17 ٍ97 

 
ًتایج الگَریتن پیشٌْادی با GBest هقایسِ هیاًگیي هقادیر(: 9)شكل 

 در ابعاد رستریجي بع هحکسِ الگَریتن تكاهلی بر رٍی تا
 77،37،17 ٍ97 

ًتايح اخشای الگَسيتن پیطاٌْادی سا  ( 7ٍ )( 6) ،(5(، )4)دس اداهِ دس خذاٍل
ّاا تاش سٍی رسات   تاس اخشای هساتمل الگاَسيتن   29تش سٍی پٌح تاتغ هحه دس

تُؼذی ًوايص دادُ اينر تشای دسن تْتش ػولىشد الگَسيتن ّاای   79،39،19ٍ99
پیطتش اضاسُ ضذ، دس ايي خذاٍل ًتايح تا الگَسيتن ّای پاياِ   پیطٌْادی چٌاًچِ

ًتاايح   ٍ دس پاٌح ضااخع همايساِ گشدياذُ اساد      PSO  ٍCPSOيؼٌی  آى
 حاغلِ تِ ضىل ًواد ػلوی ًطاى دادُ ضذُ اًذر

ًتایج اجرای الگَریتن پیشٌْادی بر رٍی پٌج تابع هحک در  (:4جدٍل )
  بُعدی 17را با ذرات بار اج 27

ًام 

 تابع
 PSO CPSO CFPSO-IW شاخص

سفیر
ا

 

 7.32E-25 1.46E-71 4.70E-166 بْتریي

 4.40E-11 2.60E-70 6.24E-164 هتَسظ

 1.92E-10 4.25E-70 0.00E+00 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 
Exist 

Doesn't 
Exist 

Doesn't 
Exist 

تعداد اجراّایی كِ بِ 

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 0 0 
ک
رٍزً را

 

 1.23E-01 4.51E-06 1.43E-04 بْتریي

 7.23E+00 1.23E+00 1.79E+00 هتَسظ

 1.39E+01 2.36E+00 2.54E+00 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 اجرا در توام دفعات

Doesn't 
Exist 

Doesn't 
Exist 

Doesn't 
Exist 

تعداد اجراّایی كِ بِ 

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 0 0 

ی
اكل

 

 1.32E-12 4.44E-15 4.44E-15 بْتریي

 7.23E-01 1.47E-14 1.31E-14 هتَسظ

 8.67E-01 6.82E-15 7.41E-15 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

سری )صفر( بْیٌِ سرا

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 
Exist 

Doesn't 
Exist 

Doesn't 
Exist 

تعداد اجراّایی كِ بِ 

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 0 0 

ک
گریَاً

 

 2.46E-02 0.00E+00 0.00E+00 بْتریي

 1.78E-01 8.27E-02 1.03E-01 هتَسظ

 1.38E-01 1.11E-01 1.32E-01 اًحراف از هعیار

لیي دٍر با هقدار اٍ

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 
Exist 

Doesn't 
Exist 

Doesn't 
Exist 

تعداد اجراّایی كِ بِ 

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 5 4 

ي
ج
ستری

ر
 

 3.98E+00 0.00E+00 0.00E+00 بْتریي

 9.20E+00 0.00E+00 0.00E+00 هتَسظ

 4.38E+00 0.00E+00 0.00E+00 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 
Exist 

418 320 

تعداد اجراّایی كِ بِ 

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 20 20 



ًتایج اجرای الگَریتن پیشٌْادی بر رٍی پٌج تابع هحک  (:5جدٍل ) 
 بُعدی 37بار اجرا با ذرات  27در 

ضَد دس اوثش هَاسد الگَسيتن هطاّذُ هی اضىال ايي تخصچٌاًچِ دس خذاٍل ٍ 
ر هیاضاى اياي   ساد ِ الگَسيتن ّای پايِ ضاى تْثَد داضاتِ ا پیطٌْادی ًسثد ت

تْثَد تستِ تِ تاتغ هحه هَسد استفادُ دس آصهاَى، هتيیاش اسادر تاِ ػثااست      
تش ها دس تَاتغ هحه اسفیش وِ خض تَاتاغ هحاه تاه للاِ ای ٍ تااتؼی      دلیك

ِ  ياه  تٌْاا  تاا  تااتؼی  ايٌىِ دلیل تِ اسفیش يىٌَاخد اسد )تاتغ  اساد،  تْیٌا

تاضذ( ٍ سستشيدي وِ خض هی تْیٌِ ًیض سود تِ ّوگشايی سشػد ایتش هؼیاسی
ای ٍتاتؼی پیچیذُ تا تؼذاد صيادی تْیٌِ هحلای اساد، تاا    تَاتغ هحه چٌذ للِ

 چطوگیشتشی سا ًسثد تِ سِ تاتغ  تْثَد  تىاسگیشی الگَسيتن ّای پیطٌْادی

شٌْادی بر رٍی پٌج تابع هحک در (: ًتایج اجرای الگَریتن پی6جدٍل )

 بُعدی 77بار اجرا با ذرات  27

وٌاینر  هحه ديگش، يؼٌی سٍصًثشان، اولی ٍ گشيَاًه دس ًتاايح هطااّذُ های   
هوىي اسد تسیاسی اص الگَسيتن ّا دس ٌّگام آصهَى تش سٍی تااتغ سساتشيدي،   
دس تْیٌِ ّای هحلی آى گیاش وٌٌاذ، دس ًتیداِ الگاَسيتن ّاايی واِ لاتلیاد        

ستدَی سشاسشی ٍ يا اوتطاف تْتشی داضاتِ تاضاٌذ، خاَاب ّاای تْتاشی      خ
آٍسًذ، لزا هَفمید چطوگیش الگَسيتن پیطٌْادی تاش سٍی اياي تااتغ    تذسد هی
تَاًذ، تايیذی تش ٍيژگی هطلَب ايي الگَسيتن دس خستدَی سشاسشی هحه هی

  ٍ اوتطافی تاضذر

 ًام

 تابع
 PSO CPSO CFPSO-IW شاخص

سفیر
ا

 

 1.06E-04 1.44E-74 7.59E-171 بْتریي

 1.80E-03 6.53E-74 1.36E-169 هتَسظ

 1.54E-03 3.77E-74 0.00E+00 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 
Exist 

Doesn't 
Exist 

Doesn't 
Exist 

تعداد اجراّایی كِ بِ 

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 0 0 

ک
رٍزً را

 

 3.05E+01 2.93E-05 6.96E-07 بْتریي

 9.34E+01 8.82E-01 8.94E-01 هتَسظ

 3.40E+01 9.34E-01 1.47E+00 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

تعداد اجراّایی كِ بِ 

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 0 0 

ی
اكل

 

 2.59E+00 2.22E-14 1.87E-14 ْتریيب

 4.14E+00 4.10E-14 4.09E-14 هتَسظ

 8.53E-01 1.58E-14 1.70E-14 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

تعداد اجراّایی كِ بِ 

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 0 0 

ک
گریَاً

 

 1.14E-01 0.00E+00 0.00E+00 بْتریي

 3.17E-01 2.06E-02 3.93E-02 هتَسظ

 1.20E-01 3.00E-02 8.33E-02 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

كِ بِ  تعداد اجراّایی

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 8 5 

ي
ج
ستری

ر
 

 2.61E+01 0.00E+00 0.00E+00 بْتریي

 3.78E+01 0.00E+00 0.00E+00 هتَسظ

 9.18E+00 0.00E+00 0.00E+00 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 

Exist 
377 314 

راّایی كِ بِ تعداد اج

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 20 20 

ًام 

 تابع
 PSO CPSO CFPSO-IW شاخص

سفیر
ا

 

 7.49E+01 5.59E-71 9.73E-167 بْتریي

 2.34E+02 3.78E-70 4.24E-166 هتَسظ

 5.92E+01 2.15E-70 0.00E+00 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 
Exist 

Doesn't 
Exist 

Doesn't 
Exist 

تعداد اجراّایی كِ بِ 

هقدار بْیٌِ سراسری 

 یافتِدست 

0 0 0 

ک
رٍزً را

 

 6.39E+02 5.58E-10 4.17E-06 بْتریي

 1.11E+03 8.74E-01 1.32E+00 هتَسظ

 2.85E+02 1.51E+00 2.21E+00 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

بِ  تعداد اجراّایی كِ

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 0 0 
ی
اكل

 

 2.81E+00 5.77E-14 5.06E-14 بْتریي

 3.54E+00 7.37E-14 7.37E-14 هتَسظ

 5.07E-01 1.36E-14 1.49E-14 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

تعداد اجراّایی كِ بِ 

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 0 0 

ک
گریَاً

 

 1.86E+00 3.33E-16 2.22E-16 بْتریي

 2.80E+00 4.35E-02 1.49E-02 هتَسظ

 5.39E-01 1.04E-01 3.77E-02 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

تعداد اجراّایی كِ بِ 

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 0 0 

ي
ج
ستری

ر
 

 9.70E+01 0.00E+00 0.00E+00 بْتریي

 1.50E+02 0.00E+00 0.00E+00 هتَسظ

 2.89E+01 0.00E+00 0.00E+00 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 ام دفعات اجرادر تو

Doesn't 

Exist 
391 319 

تعداد اجراّایی كِ بِ 

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 20 20 



ًتایج اجرای الگَریتن پیشٌْادی بر رٍی پٌج تابع هحک در  (:7جدٍل )
 بُعدی 97بار اجرا با ذرات  27

ای اولی ٍ گشيَاًه، گشچِ الگَسيتن پیطٌْادی تَاًساتِ  دس هَسد تَاتغ چٌذ للِ
دس تسیاسی اص هَاسد ًسثد تِ سايش الگَسيتن ّای هاَسد همايساِ خاَاب ّاای     

ٍسد، ٍلی ايي تْثَد ًسثد تِ تْثَد تِ دسد آهاذُ اص اػواال   تْتشی تِ دسد آ
الگَسيتن پیطٌْادی تش سٍی اسفیش ٍ سستشيدي ووتش اسدر تاتغ اولی، يه تاتغ 
 ٍ  چٌذ للِ ای اسد وِ داسای يه وویٌِ سشاسشی دس يه دسُ تسیاس وَچاه 

تاضذ ٍ تا تَخِ تِ ايٌىِ وویٌِ ّای هحلی آى چٌاذاى  چٌذيي وویٌِ هحلی هی
 گیشدرویك ًوی تاضٌذ ٍ خاسج ضذى اص وویٌِ هحلی تِ ساحتی غَست هیػ

 ًتیجِ  -6
ِ  CFPSO-IWالگااَسيتن پیطااٌْادی   ساااصی  ، تلفیماای اص الگااَسيتن تْیٌاا

خوؼی رسات فاصی ٍ تْیٌِ ساصی َّش خوؼی رسات تؼااًٍی اسادر تاِ     َّش
ختِ ّايی سا تِ تطشي  اخضای ايي الگَسيتن پشداتخصدس ايي همالِ ّویي دلیل 

ساختاس ٍ سپس ًحَُ تشویة آًْا ٍ تطىیل الگَسيتن پیطٌْادی تیاى گشديذر دس 
الگَسيتن پیطٌْادی، ها هفَْم ضشية ايٌشسی فاصی سا وِ اص سیستن  اساتٌتاج  

وٌاذ ٍ تاا ػٌاَاى    فاصی خْد تٌظین تطثیمی پاساهتش ٍصى ايٌشسی استفادُ های 
ائاِ ضاذُ اساد سا تاِ     اسَّش خوؼی رسات تا ضشية ايٌشسی فااصی  الگَسيتن 
وٌینر تا ايي واس ّن اص هضاياای   ، اضافِ هیَّش خوؼی رسات تؼاًٍیالگَسيتن 

الگَسيتن تْیٌِ ساصی رسات تا ضشية ايٌشسی فاصی ّوچَى ػذم گیاش افتاادى   
ضَين ٍ ّن اص هضايای الگَسيتن تْیٌِ سااصی  هٌذ هیدس ًماط تْیٌِ هحلی تْشُ

ئك آهذى تش هساائل تاا اتؼااد تاالا ٍ ًیاض      َّش خوؼی رسات تؼاًٍی اص خولِ فا
 گشدينرهٌذ هیاهىاى تْشُ گیشی اص هضايای پشداصش هَاصی تْشُ

الگاَسيتن   اسائاِ ضاذُ دس اضاىال ٍ خاذاٍل تخاص اسصيااتی      تا ػٌايد تِ ًتايح 
ضاَد اياي اساد واِ ػولىاشد      ، آًچِ وِ دس هدوَع اساتٌثاط های  پیطٌْادی
تالا هطلَب اسدر ايي الگَسيتن ًسثد تاِ   پیطٌْادی دس اتؼاد پايیي ٍ الگَسيتن

دس حَصُ پشداصش تىاهلی واسايی خَتی هَسد همايسِ سايش الگَسيتن ّای هطش  
تاَاى اص  های تٌاتشايي ٍ ًطاى داد اص لحاظ دلد ٍ سشػد خستدَی ًماط تْیٌِ 

آى دس واستشدّای هختل  وِ تشای الگَسيتن ّای تىااهلی هتػاَس اساد تاِ     
 پیچیذگی هحیط ٍ اتؼاد تالا تْشُ گشفدر خػَظ تشای هسائل تا
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ًام 

 تابع
 PSO CPSO CFPSO-IW شاخص

سفیر
ا

 

 1.70E+02 6.44E-72 5.39E-169 بْتریي

 2.44E+02 1.44E-71 3.19E-168 هتَسظ

 4.52E+01 6.36E-72 0.00E+00 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

تعداد اجراّایی كِ بِ 

ری هقدار بْیٌِ سراس

 دست یافتِ

0 0 0 

ک
رٍزً را

 

 9.76E+02 1.70E-06 9.37E-04 بْتریي

 1.62E+03 6.06E-01 5.18E-01 هتَسظ

 4.31E+02 1.39E+00 1.28E+00 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

ّایی كِ بِ تعداد اجرا

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 0 0 

ی
اكل

 

 2.91E+00 6.84E-14 7.55E-14 بْتریي

 3.43E+00 9.49E-14 1.01E-13 هتَسظ

 3.17E-01 1.65E-14 2.79E-14 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

تعداد اجراّایی كِ بِ 

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 0 0 

ک
گریَاً

 

 2.91E+00 4.44E-16 5.55E-16 بْتریي

 3.43E+00 2.82E-02 3.04E-02 هتَسظ

 3.17E-01 4.63E-02 4.00E-02 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

بْیٌِ سراسری )صفر( 

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

Doesn't 

Exist 

تعداد اجراّایی كِ بِ 

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 0 0 

ي
ج
ستری

ر
 

 1.22E+02 0.00E+00 0.00E+00 بْتریي

 1.78E+02 0.00E+00 0.00E+00 هتَسظ

 2.72E+01 0.00E+00 0.00E+00 اًحراف از هعیار

اٍلیي دٍر با هقدار 

( بْیٌِ سراسری )صفر

 در توام دفعات اجرا

Doesn't 

Exist 
379 313 

تعداد اجراّایی كِ بِ 

هقدار بْیٌِ سراسری 

 دست یافتِ

0 20 20 


