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دس ایي  .ضَد دیذُ هیدّذ بيطتش  خ هیساصی پَیا ّستٌذ، پَیائی دس هسائلی کِ دس دًيای ٍاقؼی س تؼذاد قابل تَجْی اص هسائل بْيٌِ  – چکيذُ

یافتِ ٍ آى سا دس طَل صهاى  یتن بایذ بتَاًذ بْيٌِ سشاسشی سادس حال تغييش است. بشای هَاجِ ضذى با ایي ًَع هسائل الگَس ًَع هسائل، بْيٌِ دائواً

 دًبال کٌذ.

دُ اص داًص هؼياس الگَسیتن فشٌّگی پيطٌْاد ضذُ است. دس جوؼی رسات با استفادس ایي هقالِ، یک سٍش تطبيقی جذیذی بشای بْيٌِ ساصی دستِ

ّش دستِ با استفادُ اص هفَْم رسات کَاًتَم هطشح گشدیذُ کِ تٌظين تطابقی یکی  gbest، سٍضی بشای بْبَد mQSOایي سٍش با تَجِ بِ الگَسیتن 

ی  اطلاػاتی هْوی سا کِ اص بْتشیي فشٌّگ رسات ّش   تش، فاصلِی داًص هؼياس الگَسیتن فشٌّگی است. ایي پاساه ّای ایي سٍش بِ ػْذُ اص پاساهتش

 کٌذ. ضَد، بشای ّش بؼذ اص رسُ تؼييي هی دستِ استخشاج هی

هقایسِ قشاس ّای هتحشک اسصیابی ضذُ ٍ با ًتایج حاصل اص چٌذیي الگَسیتن هؼتبش هَسد  ًتایج حاصل اص ایي سٍش پيطٌْادی، بش سٍی هؼياس قلِ

 ّاست. لگَسیتنٍ سایش ا mQSOی کاسایی خَب ایي سٍش ًسبت بِ الگَسیتن  ذست آهذُ ًطاى دٌّذُب گشفتِ است. ًتایج

 
 ّبی هتحشک.ّبی پَیب، هقیبس قلِ الگَسیتن فشٌّگی، فضبی ثبٍس، هحیظخوقی رسات،  سبصی دستِالگَسیتن ثْیٌِ -کلیذ ٍاطُ

 

 هقذهِ -1

ٍ هحتیظ  اص آًدب کِ اکثشا هسبئل دًیبی ٍاققی  پَیب  ّستتٌذ  

دس حبل تغییش، هوکي است  ثْیٌتِ ان ًیتض تغییتش کٌتذ، دس ایتي       

ًْتب  هسبئل هقوَلاً چٌذیي ثْیٌِ هحلی ٍختَد داسد کتِ یکتی اص آ   

ّتب ثبیتذ ستقی دس دًجتبل      ثْیٌِ سشاسشی اس . ثٌبثشایي، الگَسیتن

ّتب  کشدى ثْیٌِ سشاسشی داشتِ ثبشتٌذ. اص عشفتی اکثتش الگتَسیتن    

خوقتی رسات  سبصی دستِالگَسیتن ثْیٌِهبًٌذ الگَسیتن فشٌّگی ٍ 

کٌٌذ، ثِ ًؾش اًتخبة خَثی ثتشای ایتي   ثِ سو  ثْیٌِ حشک  هی

ّتب ایتي است      شًَذ، ٍلی هشکل ایي الگَسیتنهسبئل هحسَة هی

شًَذ. ثٌتبثشایي، تٌتَؿ لاصم سا   کِ سشاًدبم ثِ یک ثْیٌِ ّوگشا هی

ا دٌّذ. دس صَست تغییتش دس هحتیظ، ّوگتش   دس هحیظ اص دس  هی

 گیش اس .  شذى ثِ ًقغِ ثْیٌِ خذیذ دس صَست اهکبى ثسیبس صهبى

 دس ستبل ، PSO1خوقی رسات یتب   سبصی دستِ الگَسیتن ثْیٌِ

. ایتتي [1]هقشفتتی شتتذ   Kennedy   ٍEberhartتَستتظ 1995

ِ   الگَسیتن،  است  کتِ اص سٍی صًتذگی      ستبصی یتک الگتَسیتن ثْیٌت

حل ثْیٌِ ثشستذ.  گیشد تب ثِ ساُخوقی ٍ گشٍّی پشًذگبى الْبم هی

ّبی سبصی دس هحیظّبی هتقذدی اص آى ثشای ثْیٌِکٌَى ًسخِتب

ایستب ٍ پَیب هقشفی شذُ اس . یک هشکل اسبسی ایي الگَسیتن اص 

جوؼی رسات با استفادُ اص الگَسیتن فشٌّگی دس ساصی دستِیک سٍش تطبيقی جذیذ بشای بْيٌِ

 ّای پَیا  هحيط
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دس  دادى تٌَؿ پس اص هذتی اس  کِ ثبفث ّوگشایی صٍدسس ٍ 

ِ   گیش افتبدى دس ثْیٌِ هحلی هی خصتَ   شَد ٍ هشتکل دیگتش ثت

استتابدُ شتذى حبفؾتِ پتس اص تغییتش       ثتی  ّبی پَیتب،  ثشای هحیظ

 اس .هحیظ 

دس ستتتبل  Reynoldsتَستتتظ  2ّتتتبی فشٌّگتتتی  الگتتتَسیتن

ّتب ٍ تتیریش    هغشح شذ. ایي الگَسیتن اص تکبهل فشٌّگ اًسبى1994

ّتبی آیٌتذُ    پزیشی افشاد یک خبهقِ اص آى ٍ ارش آى دس ایدبد ًسل

فشآیٌتذ  الْبم گشفتِ شذُ اس . ایي الگَسیتن اص حَصُ داًش ثتشای  

کٌتذ. اضتبفِ شتذى حتَصُ داًتش دس ثْجتَد       خستدَ استابدُ هی

ّتبی تکتبهلی هت رش است  ٍ فشآیٌتذ خستتدَ سا        کبسائی الگتَسیتن 

ٍاقـ، اضبفِ شذى حَصُ داًش هکتبًیضهی  کٌذ. دس تش هی َّشوٌذاًِ

ّتبی  ثشای کبّش فضبی خستدَ اص عشیق ّتشس کتشدى قستو    

ّبی هختلای دس  داًش . ایي الگَسیتن داسای[2] اس ًبهٌبست آى 

. دس کٌتذ  فضبی ثبٍس خَیش اس  کِ ثِ اهتش خستتدَ کوتک هتی    

 پشداصین. ْب هیّبی آتی ثِ ثِ آً ثخش

دس ایي هقبلِ، یک الگَسیتن ثْیٌِ سبصی هجتٌی ثتش الگتَسیتن   

mQSO س یتب  فضبی ثبٍ ،گشدد کِ ّش دستِ اص خوقی  پیشٌْبد هی

 ذ.فشٌّگ هشثَط ثِ خَد سا داسً

هقذاس پتبساهتش   ،ثشد س کِ اص داًش هقیبس ثْشُ هیایي فضبی ثبٍ

لافبتی ّتش ثقتذ اص   ثب اسصشی سا ثصَست تغبثقی کِ ّوبى فبصلِ اع

-دّذ. ّتش دستتِ ثبیتذ ثتش     رسُ اس ، دس اختیبس ّش دستِ قشاس هی

ان سا ثْجتَد دّتذ.    ّبی هشخصی ثْتتشیي رسُ اسبس تقذاد تلان

ی دس اختیبس الگَسیتن ایي پبساهتش اعلافبتی هْن سا الگَسیتن فشٌّگ

mQSO دّتتذ. الگتتَسیتن پیشتتٌْبدی توتتبم ًیبصّتتبی    قتتشاس هتتی

 کٌذ. ّبی پَیب سا ثشآٍسدُ هی هحیظ

الگتتَسیتن پیشتتٌْبدی ثتتش سٍی ستتٌبسیَّبی هختلتت  هقیتتبس  

ّتبی   تشیي ثٌچوتبسک ، کِ اص هقشٍف3MPB[3])ّبی هتحشک) قلِ

  ّتبی   کبس سفتِ ٍ کتبسائی آى ثتب الگتَسیتن   ّبی پَیب اس  ثِ هحیظ

mQSO [4] ،CellularPso [5] ٍAdaptive mQSO  [6]  ِهقبیس

کتِ یکتی اص    ثتَدُ  4شذُ اس . هقیبس هقبیسِ، خغبی ثشٍى خغتی 

ّتتبی عشاحتتی شتتذُ ثتتشای   هقیبسّتتبی اصتتلی هقبیستتِ الگتتَسیتن

دٌّتذ کتِ   ّتب ًشتبى هتی   ًتتبیح آصهتبیش   .است  ّبی پَیتب   هحیظ

 سداس اس .الگَسیتن پیشٌْبدی اص کبسایی قبثل قجَلی ثشخَ

اداهِ ایي هقبلِ ثذیي تشتیت سبصهبًذّی شذُ اس : دس ثخش 

ِ دٍم هشٍسی ثش الگَسیتن ثْیٌِ ٍ PSO) خوقتی رسات ) سبصی دستت

ٍ کبسّتبی اًدتبم    mQSOششح هختصشی اص ًَؿ خب  آى یقٌتی  

شتَد. دس   ّتبی پَیتب هغتشح هتی     شذُ قجلی ثشای اًغجبق ثب هحتیظ 

ّتبی هختلت  آى    قستو  ّبی فشٌّگتی ٍ   ثخش سَم ثِ الگَسیتن

-شَد. دس ثخش چْبسم الگَسیتن پیشٌْبدی عشح هتی پشداختِ هی

گیشًذ هَسد ثشسسی قشاس هی ّبگشدد. دس ثخش پٌدن ًتبیح آصهبیش

 پشداصد. گیشی هی ٍ ثخش ًْبیی ثِ ثیبى ًتیدِ

 ساصی دستِ جوؼی رساتالگَسیتن بْيٌِ -2

ثِ کتبس  ّبی تصبدفی ششٍؿ ایي الگَسیتن ثب یک گشٍُ اص خَاة

ِ هی سٍص کٌذ. سپس ثشای یبفتي خَاة ثْیٌِ دس فضبی هسئلِ ثب ثت

-پشداصد. ّش رسُ ثِکشدى هَققی  ٍ سشف  ّش رسُ ثِ خستدَ هی

کتِ ثتِ تشتیتت هقتشف      Xij  ٍVijصَست چٌذ ثقذی ثب دٍ هقتذاس  

-اهیي رسُ ّستٌذ تقشی  هیiام اص j هکبى ٍ سشف  هشثَط ثِ ثقذ

خوقیت ، ّتش رسُ ثتب تَختِ ثتِ دٍ      شَد. دس ّش هشحلِ اص حشک  

شَد. اٍلیي هقذاس، ثْتشیي خَاة اص لحتبػ  سٍص هیهقذاس ثْتشیي، ثِ

کٌَى ثشای ّش رسُ ثِ عَس خذاگبًتِ ثذست    شبیستگی اس  کِ تب

ًبهیتذُ   pbest آهذُ اس . ایي هقذاس ثْتشیي تدشثِ فشدی اس  کِ

آیتذ،  ثذست  هتی   PSOشَد. هقذاس ثْتشیي دیگتش کتِ تَستظ     هی

ّتتب دس هیتتبى تتتشیي هقذاسیستت  کتتِ تتتبکٌَى تَستتظ توتتبم رسُثْ

خوقی  ثذس  آهذُ اس . ایي هقذاس ثْتشیي تدشثِ گشٍّی اس  

 pbest  ٍgbestشَد. پس اص یتبفتي دٍ هقتذاس    ًبهیذُ هی gbestکِ 

 ِ -سٍص هتی ّش رسُ سشف  ٍ هکبى خذیذ خَد سا ثب دٍ ساثغِ صیش ثت

  کٌذ:
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ٍ r1 ضشایت شتتبة ٍ   c1  ٍc2ٍصى ایٌشسی،  w کِثِ عَسی

r2 ( ُّستٌذ.1ٍ0افذاد تصبدفی دس ثبص ) 

ِ خ گًَِکِ  mQSO [4]دس الگَسیتن  -بصی اص الگَسیتن ثْیٌت

ای دستِ  تقییي شذُ قجل، تقذاد اص خوقی رسات اس سبصی دستِ

ش دستِ ٍؽیاِ یبفتي ٍ تققیت کشدى یتک قلتِ سا   ٍخَد داسد کِ ّ

ِ  صیشا دس هحیظ .ثش فْذُ داسد ّتبی هحلتی هوکتي     ّبی پَیب ثْیٌت

 .اس  پتس اص تغییتش هحتیظ ثتِ ثْیٌتِ سشاستشی تجتذیل شتًَذ        

ی آًْتب صیتش پَشتش قتشاس      تب خبی اهکبى لاصم اس  ّوِ ،ثٌبثشایي
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 rexcelّب ثِ دٍ صَست هحلی ثش استبس   ثگیشًذ. استجبط ثیي دستِ

ِ ٌّگبهی. [4] اس  rconvٍ سشاسشی ثش اسبس  ّتب   کِ توبم دستت

ِ   ّوگشا شذُ ثبشٌذ ٍ تقذاد قلِ ّتب ثبشتذ،    ّب ثیش اص تقتذاد دستت

قتذاس شبیستتگی سا داسد دس فضتبی هستیلِ     ای کِ کوتشیي ه دستِ

عَس اگش دٍ دستِ فبصتلِ کوتتش اص   شَد. ّویي دّی اٍلیِ هیهقذاس

rexcel  ٌای کِ شبیستگی کوتتشی داسد  ذ، دستِاص ّن داشتِ ثبش، 

شَد. صیشا اگش ّش دستِ یک قلِ سا صیش پَشش  دّی اٍلیِ هیهقذاس

ٌّگبهی کِ دٍ دستتِ ثتِ یتک     ،کٌذ. ثٌبثشایي قشاس دّذ کابی  هی

قی ثوبًتذ ٍ دیگتشی دس   ثبیذ تٌْب یکی اص آًْب ثتب  ،قلِ ّوگشا شذًذ

ِ ثبشتذ  شتت اد دّی اٍلیِ شَد تب شبًس ایتي سا فضبی هسیلِ هقذاس

ِ   ٌَّص صیتش پ  کِ ثِ قلِ ای کِ ای قتشاس ًگشفتتِ    َشتش ّتید دستت

ِ   ّوگشا شَد ّتب ّوگتشا شتذُ     . ّوچٌیي ٌّگبهی کتِ ّوتِ دستت

ای کِ تح  پَشش آى اس   تَاًذ اص قلِ ی ًویا ثبشٌذ، ّید دستِ

خبسج شَد صیشا تٌَؿ، گستشدگی دستِ ٍ سشف  رسات کوتش اص آى 

اًتذ   ّب قشاس گشفتِ ّبیی کِ دس آى ثْیٌِّب ثتَاًٌذ اص  اس  کِ دستِ

شتَد   ثِ ثیشٍى حشک  کٌٌذ.دس ایي حبل  هشکل اص آًدب هٌدش هی

ّب ّوگشا  ّب ثبشذ ٍ ّوِ دستِ ّب ثیش اص دستِ کِ ٍقتی تقذاد قلِ

شذُ ثبشتٌذ، ثشختی اص قلتِ ّتب ّتید ٍقت  تحت  پَشتش قتشاس          

 ششایظ،کِ دس ایي پیشٌْبد شذ  [4] هشخـ ثٌبثشایي دس .گیشًذ ًوی

شبیستتگی سا داسد، ثبیتذ دس هحتیظ    ای کتِ ثتذتشیي هقتذاس     دستِ

ّبی دیگش کِ  دّی اٍلیِ شَد تب شبًس پیذا کشدى قلِهسیلِ هقذاس

ثلٌذتش ّستٌذ ًیض ثِ ٍخَد آیذ. دس الگَسیتن پیشٌْبدی هب  احتوبلاً

استتابدُ   7ٍ ضتذ ّوگشایتی   6، اًحصبس5ّبی چٌذدستگی اص تکٌیک

 شذُ اس .

 ّای پَیاّای گزضتِ دس هحيطکاسهشٍسی بش  -2-1

ّتبی   دس هحیظ Psoسبصی تحقیقبت هتقذدی دس صهیٌِ ثْیٌِ

 ـBlackwell  ٍBrankeپَیب اًدبم گشفتِ است .   [ ٍ 4] ، دس هشاخت

ّوگشایتی ٍ   دستگی رسات، استابدُ اص هابّین ضتذ ، سٍن چٌذ[7]

 ِ ّتبی هختلت  ٍ ًیتض ایدتبد تٌتَؿ دس      اًحصبس ثب ّذف پَشش قلت

 ًذ. هقشفی کشد هحیظ سا

گیتشی اص تقتبهلات    ، ثتب ثْتشُ  [5]ّبشوی ٍ هیجذی دس هشخـ 

هحلی دس اتَهبتبی سلَلی ٍ تقسین کشدى خوقی  رسات دس داخل 

ّبی اتَهبتبی سلَلی ٍ هشخص کشدى تقذاد هقیٌتی رسُ دس   سلَل

 ّش سلَل سقی ثش حاؼ تٌَؿ دس خوقی  ًوَدًذ.

Lung  ٍDumitrescu، ُثشای سا ّبی ثشاثش  دٍ خوقی  ثب اًذاص

کتِ   ،ّبی پَیب هقشفی کشدًذ دًجبل کشدى ثْیٌِ هتحشک دس هحیظ

َ      یکی اص ایي خوقی  ٍ  ّب ٍؽیاتِ حاتؼ تٌتَؿ دس فضتبی خستتد

ل پیذا کتشدى ثْیٌتِ سشاستشی است . حاتؼ      خوقی  دیگش هسئَ

کبس ثشدى الگَسیتن تکبهل تابضلی هجتٌی ثتش  تٌَؿ دس خوقی ، ثب ث

ِ سکِ ثشای ثْیٌِ 8اصدحبم سٍد، صتَست  کتبس هتی  بصی چٌذ ّذفِ ثت

هستتقیوبً ثتشای پیتذا کتشدى ثْیٌتِ       ،Psoکتِ  دس حبلی .پزیشد هی

 .[8]گیشد سشاسشی هَسد استابدُ قشاس هی

Moyed Daneshyari  ٍGary G.yen   سٍن [9]دس هشختـ ،

خوقی رسات تشکیجی هجتٌی ثش الگَسیتن فشٌّگی ٍ الگَسیتن دستِ

سٍن، الگتَسیتن فشٌّگتی ثتِ فٌتَاى     سا هقشفی کشدًذ کتِ دس آى  

کٌتذ. ایتي سٍن    آفشیٌتی هتی   ًقتش  Psoچبسچَثی اعلافبتی ثشای 

ّتتبی هَختتَد دس الگتتَسیتن فشٌّگتتی ثتتشای  پیشتتٌْبدی اص داًتتش

 ِ ّتبی رسات ٍ   تشخیص تغییشات هحیظ، صهبى هْبخشت ثیي دستت

ی ثیي رسات ثشای حاؼ تٌَؿ ٍ اًتخبة رسات دس ستِ ستغ     دافقِ

 ثشد. شاسشی ثْشُ هیشخصی، هحلی ٍ س

 الگَسیتن فشٌّگی -3

الگَسیتن فشٌّگی یتک سیستتن دٍ خوقیتتی است ، کتِ دٍ      

است  ٍ   9دّتذ. یکتی فضتبی خوقیت     فضبی خستدَ سا اسائِ هتی 

کٌتذ  کِ فشٌّگ فضبی خوقی  سا اسائتِ هتی   10دیگشی فضبی ثبٍس

[2]. 

 .کٌتذ فضبی ثبٍس، دس ٍاقـ اعلافبت فشٌّگ افشاد سا هذل هتی 

اصّتن تتبریش   ٍ  ًتذ تقبهتل داس صَست هَاصی ثتب ّتن    ّش دٍ فضب ثِ

پشٍتکل استجبعی  ای استجبط دادى ثیي ایي دٍ فضب دٍ. ثشپزیشًذ هی

شَد. یکی ثشای اًتخبة گشٍّی اص افشاد تب فضبی ثبٍس سا تقشی  هی

شکل دٌّذ ٍ دیگشی سٍشی ثشای تیریش ایتي فضتبی ثتبٍس ثتش سٍی     

 تَلیذ افشاد دس فضبی خوقی  اس .

 کٌذ:صیش فول هی ششح کلی الگَسیتن فشٌّگی ثِعَس ثِ

دس ّش ًسل اثتتذا افتشاد هبًٌتذ الگتَسیتن طًتیکتی دس فضتبی       

 شتًَذ. اسصیتبثی هتی   11خوقی  ٍاسد شذُ ٍ تَسظ تبثـ شبیستگی

افشادی سا کِ هٌبست شتکل دادى ثتِ    12سپس تَسظ تبثـ پزیشن

شذُ، کٌذ ٍ تدشثیبت افشاد پزیشفتِ فضبی ثبٍس ّستٌذ، اًتخبة هی

 شَد.ثشای سبختي ٍ تغییش فضبی ثبٍس ثکبس ثشدُ هی

فشٌّگ ایدبد شذُ دس فضبی ثبٍس، ثش سٍی تکبهل خوقی  دس 
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گزاسد. ایي تتیریش ثتب تغییتش دادى فولگتش     فضبی خوقی  تیریش هی

گیتشد.  ٍ افوبل آى فولگش دس تَلیذ فشصًذاى صتَست هتی   13خْش

 .[10]آٍسدُ شذُ اس  1 شجِ کذ ایي الگَسیتن دس شکل

، فضتبی  فضبی خوقیت  ضای الگَسیتن فشٌّگی فجبستٌذ اص: اخ

ّبی آیٌتذُ   کِ ّش کذام دس ثخش، 14تبثـ تیریشثبٍس، تبثـ پزیشن ٍ 

تش الگَسیتن چبسچَة آى دس ششح دادُ خَاّذ شذ. ثشای دسک ثیش

 ًشبى دادُ شذُ اس . 2شکل 
 

Begin 

   t=0; 

   Initialize POP(t);      /* Initialize population*/ 

   Initialize BLF(t);      /* Initialize Belief Space*/ 

   repeat 

      Evaluate Pop(t); 

      Vote (BLF(t),Accept(POP(t))); 

      Adjust (BLF(t)); 

      Evolve (POP(t), Influence(BLF(t))); 

      t=t+1; 

      Select POP(t) from POP(t-1); 

   Until (termination condition achieved) 

End 

 

 
 شجِ کذ الگَسیتن فشٌّگی:  1 شکل

 

 
 : چبسچَة الگَسیتن فشٌّگی 2شکل 

 فضای جوؼيت -3-1

دّتی  ایي فضب دس ٍاقـ فضبی اصلی خوقی  اس  ٍ ثب هقتذاس 

ی آى  اٍلیِ کبس خَد سا ششٍؿ کشدُ ٍ استتخشاج فشٌّتگ ٍ رخیتشُ   

 گیشد.دس فضبی ثبٍس دس ایي قسو  اًدبم هی

 فضای باٍس -3-2

وَهی شذُ افتشاد ختَة اص فضتبی    دس فضبی ثبٍس، تدشثیبت ف

ّتبی  خوقیتی ، ثذس  آهذُ ٍ ایي تدبسة دس عتی ًستل ٍ ًستل   

 .[10[]2]شَدثقذی شکل گشفتِ ٍ رخیشُ هی

دٌّتذ کتِ ثتِ    ّبی هختلای فضبی ثبٍس سا تشتکیل هتی   داًش

 ششح صیش اس :

 15داًش هَققیتی
 

 16داًش هقیبس
 

بد ّبی هختل  ایدّبی دیگشی ًیض ثِ هشٍس ثشای کبسثشدداًش

 شَد. کِ دس ایي هقبلِ اص دٍ هَسد ثبلا استابدُ هی [11]شذ 

 هَقؼيتی داًص -1-1-1

سبصی تَاثـ افذاد حقیقتی دس  ایي قسو  اص داًش ثشای ثْیٌِ

ّبی ایستب هقشفی شذ، کِ شتبهل تقتذادی اص افتشاد ختَة     هحیظ

ّب ثشای تیریش گزاسی دس تَلیذ ًسل ثقذی، دس اس  کِ ثْتشیي آى

 شَد.ًؾش گشفتِ هی

 هؼياس داًص -1-1-2

ثختش سا کتِ اص   ّتبی ختَة ٍ اهیتذ    ایي داًش، هدوَفِ ثبصُ

ای اص رسات خَة استخشاج شذُ است ، ثتشای ّتش ثقتذ اص     هدوَفِ

 کٌذ. ایي داًش عجق ساثغِ صیش اس :هسیلِ ًگْذاسی هی

(3) },...{ Di XXNorm  

ِ  Xiهقشف تقذاد اثقتبد هستیلِ است  ٍ ّتش      D خب،دس ایي -ثت

 شَد:   هیصَست صیش تقشی

(4) ][ iiiii ULulX  

ام iثِ تشتیتت حتذ ثتبلا ٍ حتذ پتبییي ثقتذ        li  ٍuiخب دس ایي

 [12] است  هقذاس تبثـ شبیستگی دس آى حتذٍد   Li  ٍUi، ّستٌذ

[13]. 

 شَد:سٍص هیداًش هقیبس عجق سٍاثظ صیش ثِ

(5) 




 



Otherwisel

LxfOrlxifx
l

t
i

t
ij

t
iijijt

i

)(,,1

 

(6) 





 


Otherwiseu

UxfOruxifx
u

t
i

t
ik

t
iikikt

i

)(,,1 
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(7) 





 


OtherwiseL

LxfOrlxifxf
L

t
i

t
ij

t
iijjt

i

)()( ,1 

(8)





 


OtherwiseU

UxfOruxifxf
U

t
i

t
ik

t
iikkt

i

)()( ,1 

 تابغ پزیشش -3-3

دّتی فضتبی    ایي تبثـ افشاد شبیستِ سا دس ّش ًسل ثشای شکل

ِ    [14]کٌذ. دس هشختـ   ثبٍس، اًتخبة هی -، تقتذاد افتشاد اًتختبثی ثت

 صَست پَیب عجق ساثغِ صیش پیشٌْبد شذ:

(9)







 


g

ppopsize
ppopsizeA

accept

accept

)1(
*||  

دشثی است  ٍ دس ایتي هقبلتِ،    پبساهتشی ت pacceptکِ دس آى 

ّبی پَیتب    شوبسًذُ ًسل اس  ٍ دس هحیظ gفشض شذُ اس .  0.2

ًیتض  popsize . شتَد هقتذاسدّی هتی   1ثتِ   gپس اص تغییش هحیظ، 

 تقذاد کل فضبی خوقی  اس .

 تابغ تأثيش -3-4

ّب ثِ  ثشای تغییش دادى افشاد ٍ ًضدیک کشدى آى ،دسفضبی ثبٍس

یي تغییتشات ثتب   شًَذ کِ اکبس ثشدُ هیثْیٌِ کل( ثثبٍس سشاسشی )

 .[2]یبثذ استابدُ اص تبثـ تیریش، تحقق هی

ص فولگش خْش ثش سٍی فضبی خوقی  فضبی ثبٍس ثب استابدُ ا

، یکی اًذاصُ خْش ریش اص دٍ ساُ هوکي اس گزاسد، ایي تی تیریش هی

 ٍ دیگشی خْ  خْش.

ٍ  شذُ اس  ثب تَخِ ثِ داًتش هتَققیتی   تلاندس ایي هقبلِ، 

، تبثـ تتیریش استتخشاج شتَد. ایتي     [13][2]داًش هقیبس اص هشاخـ 

 خْش عجق ساثغِ صیش اس :

(10)


















OtherwiseNIsizex

sixjOruxifNIsizex

sxOrlxifNIsizex

x

iij

iiijiij

iijiijiij

ij

)1,0().(

,)1,0().(

)1,0().(

,

,,

,,,

. 

iiiکِ دس ساثغِ ثبلا  luIsize )(  ٍN(0,1)    هتغیش تصتبدفی ثتب

اس . دس ایتي هقبلتِ،    1ٍ اًحشاف هقیبس  0تَصیـ ًشهبل ثب هیبًگیي 

 شتتَد  استتبس خْتتش ثتتبلا اًدتتبم هتتی شتتتبثـ تتتیریشی سا کتتِ ثتت

Influence_Ns ًبهین.هی 

 الگَسیتن پيطٌْادی -4

دس ایي الگَسیتن ّش دستِ اص دٍ ًَؿ رسُ، یقٌی رسات هقوَلی 

تشکیل شذُ اس . اهّب فولکشد  [4]ٍ رسات کَاًتَم ّوبًٌذ هشخـ 

اسائِ گشدیذُ، هتاتبٍت است .     [4]رسات کَاًتَم ثب آًچِ دس هشخـ 

دّتی اٍلیتِ   ش دستتِ اص رسات ٍ ًیتض فضتبی ثتبٍس هقتذاس     دس اثتذا ّ

شًَذ. رسات هقوتَلی دس ّتش تکتشاس اص اختشای الگتَسیتن ٍ ثتش        هی

اسبس سشف  قجلتی، ثْتتشیي تدشثتِ شخصتی ٍ ثْتتشیي تدشثتِ       

 ِ کٌٌتذ. دس الگتَسیتن پیشتٌْبدی، رسات     سٍص هتی  گشٍّی خَد سا ثت

ٍ ّوضهتبى  سٍص کتشدُ   هَخَد دس توبم دستِ ّب هَققی  خَد سا ثِ

شتَد. پتس اص اختشای     داًش هقیبس دس فضبی ثبٍس ّن ستبختِ هتی  

، داًش هقیبس ثشای ّش ثقتذ  Gbestسٍص شذى هَققی   الگَسیتن ٍ ثِ

هحبستجِ   R(j)=ui-liاص رسُ، شقبؿ یب فبصلِ اعلافبتی سا ثش حست 

 کٌذ.  هی

یتک   ،الگَسیتن پیشتٌْبدی ثتب استتابدُ اص یتک رسُ کَاًتتَم     

ی ّش دستِ دس ًؾش هت  Gbest دس اعشاف  R(j)ؿ هَققی  سا دس شقب

ثتبس هَققیت     Try_numberتتب   گیشد ٍ ثب استتابدُ اص ساثغتِ صیتش   

Gbest دّذ. سا ثْجَد هی 

(11) 
)1,1()(,,  NjRGbestQ jiji 

ام اص هَققیت  رسُ کَاًتتَم   jه لاتِ   Qi,j(، 11کِ دس ساثغِ )

رسُ  ًقش هْوتی سا دس کتبسایی   R(j)ام اس . دس ایي ساثغِ iدستِ 

کٌذ. ثِ ایي هقٌب کِ، اگش هقذاس آى کَچک ثبشذ،  کَاًتَم ثبصی هی

سٍد. اهّتب ثبفتث    تَاًبیی خستدَی هحلی الگَسیتن ثستیبس ثتبلا هتی   

کبّش عَل گبم حشک  دس ّش تکشاس ٍ کبّش ستشف  ّوگشایتی   

شَد. دس صَستی کِ هقذاس ایي شقبؿ صیبد ثبشذ، احتوبل یتبفتي   هی

یبثتذ ٍ اص قتذست خستتدَی     بّش هتی ّبی ثْتش دس آى ک هَققی 

شَد. دس الگَسیتن پیشٌْبدی ایي شتقبؿ ثتِ صتَست     هحلی کن هی

 شَد. تغبثقی تَسظ فضبی ثبٍس الگَسیتن فشٌّگی تٌؾین هی

دس ٍاقـ هقذاس ایي شقبؿ ثش اسبس داًش هقیبس ّش ثقتذ اص رسُ  

شَد. دس الگَسیتن  ٍ فبصلِ اعلافبتی هایذ ٍ اهیذ ثخش، تقییي هی

بدی، ثشای شٌبسبیی تغییش دس هحیظ ، یک ًقغِ دس اثتتذای  پیشٌْ

اخشای الگَسیتن دس فضبی هسیلِ دس ًؾش گشفتتِ شتذُ ٍ دس پبیتبى    

شَد. دس صَستی کِ تغییتشی   ّش تکشاس، شبیستگی آى سٌدیذُ هی

-دس هحیظ سخ دادُ ثبشذ، هقذاس شبیستگی ایي ًقغتِ تغییتش هتی   

 کٌذ.
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 شذُ اس :  آٍسدُ  3ل الگَسیتن پیشٌْبدی دس شک
__________________________________ 

For each swarm i  

Initialize BLFi  \\ Belief Space for each swarm 

 For each Particle j  

       initialize xi,j , vi,j  

       Pbesti,j = xi,j  

 End for  

Gbest=arg min f(Pbesti,j) 

End for  

Initialize Test_point  

Repeat:  

for each swarm i  

  for each particle j  

    Update Xi,j(t+1) and Pbesti,j(t+1) 

  End for  

Update(BLFi) \\ according to Normative Knowledge 

Calculate R(j) based on Normative Knowledge 

Gbest=arg min f(Pbesti,j) 

End for  

for each swarm i  

  For cnt=1 to Try_number  

    Update Qi,j based on equation (11)  

    If f(Qi,j ) > f(Gbesti ) THEN  

       Gbesti = Qi,j  

  End for  

End for  

Evaluate Test_point  

IF new value is different from last iteration THEN 

   change environment   

   Reevaluate each particle attractor  

   Update swarm attractor  

 Update(BLFi) \\ according to Normative Knowledge 

Calculate R(j) based on equation (11) 

Execute exclusion and anti-convergence[4] 

Until stopping criterion is met 
 

 شجِ کذ الگَسیتن پیشٌْبدی. :3شکل

 اسصیابی -5

ی الگَسیتن پیشٌْبدی، ایي الگتَسیتن ّوتشاُ ثتب    اسصیبثی کبسای

 mQSO[4] ،CellularPso ّتبی   سِ الگَسیتن شٌبختِ شذُ ثِ ًبم

[5] ٍ Adaptive mQSO [6]  ثش سٍیMPB     هتَسد هقبیستِ قتشاس

، کِ ثب ًبم ستٌبسیَ  1ّبی خذٍل اًذ. ًتبیح ثب تَخِ ثِ پبساهتش گشفتِ

. تٌْتتب [3]هقتتشٍف استت ، آٍسدُ شتتذُ استت   MPBدس هستتیلِ  2

ّب ٍ فشکبًس تغییش اس  کتِ ثتشای    ّبی هتابٍت، تقذاد قلِ پبساهتش

ّتبی   قلِ دس فشکبًس 200قلِ تب  1ّب اص  اسصیبثی ثْتش ثیي الگَسیتن

 دس ًؾش گشفتِ شذُ اس . 5000ٍ  2500، 1000، 500تغییش 

 
 .MPBپبساهتشّبی :  1 خذٍل

M 200تب  1ثیي  تقذاد قلِ ّب 

 5000ٍ  2500، 1000، 500 فشکبًس تغییش

 7.0 هیضاى تغییش استابؿ

 1.0 هیضاى تغییش فشض

 Cone شکل قلِ

لٍیِ  ًذاسد تبثـ ا

s 1.0 عَل خبثدبیی 

N 5 تقذاد اثقبد 

 [0.00100.0] هحذٍدُ هکبًی قلِ ّب

 [30.0070.0] هحذٍدُ پبساهتش استابؿ

 [1012] هحذٍدُ پبساهتش فشض

 50  هقذاس استابؿ اٍلیِ قلِ ّب

 

دستِ ٍختَد داسد ٍ   10 ،الگَسیتن پیشٌْبدی ّبیدس آصهبیش

ًیض ثشاثش  Try_numberٍ هقذاس  20تقذاد رسات دس ّش دستِ ثشاثش 

دس ًؾش گشفتتِ   50ٍ هقذاس ایي پبساهتش ثشای ثْتشیي دستِ ثشاثش  5

 ـ شذُ اس . تٌؾیوبت اًحصبس ٍ ضذ ّوگشایتی هغتبثق    [4] هشخت

 اًدبم شذُ اس .

اًتذ ٍ هتَستظ هقتذاس خغتبی      ثبس تکشاس شتذُ  30 ّبآصهبیش 

الگَسیتن پیشٌْبدی ثِ ّوتشاُ   [3]ثشٍى خغی ٍ خغبی استبًذاسد 

، 500ّتبی   دس فشکبًس 5ٍ  4، 3، 2دس خذاٍل  ،سِ الگَسیتن دیگش

ّبی هختل  اسائِ شتذُ است .    ثب تقذاد قلِ 5000ٍ  2500، 1000

ٍى خغتی  دس ایي خذاٍل، خغتبی استتبًذاسد دس کٌتبس خغتبی ثتش     

تش ًوبیش دادُ  سًگثشای هقبیسِ ثْتش، ًتبیح ثشتش پشٍ دسٍى پشاًتض 

 شذُ اس .
 .500خغی ٍ خغبی استبًذاسد دس فشکبًس  : هقبیسِ خغبی ثشٍى2خذٍل 

M \ MQSO10(5,5q) 
Adaptive 

mQSO 

Cellular 

PSO 

الگَسیتن 

 پیشٌْبدی

1 33.67 (3.42) 3.02(0.22) 13.46(0.73) 9.61(2.12) 

5 11.91 (0.76) 5.77(0.22) 9.63(0.49) 7.52(2.34) 

10 9.62 (0.34) 5.37(0.22) 9.35(0.37) 6.25(2.35) 

20 9.07 (0.25) 6.82(0.22) 8.84(0.28) 6.82(2.28) 

30 8.80 (0.21) 7.10(0.22) 8.81(0.24) 7.98(2.42) 

40 8.55 (0.21) 7.05(0.22) 8.94(0.24) 7.42(2.32) 

50 8.72 (0.20) 8.97(0.22) 8.62(0.23) 8.19(2.41) 

100 8.54(0.2) 7.34(2.22) 8.54(0.21) 8.14(0.62) 

200 8.19(0.18) 7.48(0.22) 8.28(0.18) 7.22(2.21) 
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 .1000خغی ٍ خغبی استبًذاسد دس فشکبًس  : هقبیسِ خغبی ثشٍى3 خذٍل

M \ MQSO10(5,5q) 
Adaptive

mQSO 

Cellular 

PSO 

الگَسیتن 

ْبدیپیشٌ  

1 18.60 (1.63) 2.33(2.31

) 

6.77(0.38) 4.67(0.23) 

5 6.56 (0.38) 2.92(2.32) 5.30(0.32) 4.11(0.38) 

10 5.71 (0.22) 4.56(0.40) 5.19(0.13) 3.67(2.12) 

20 5.85 (0.15) 5.36(0.47) 5.23(0.18) 4.11(2.16) 

30 5.81 (0.15) 5.20(0.38) 5.33(0.16) 4.8(2.32) 

40 5.70 (0.14) 5.25(2.37

) 

5.61(0.16) 5.31(0.26) 

50 5.87 (0.13) 6.06(0.14) 5.55(0.14) 5.28(2.17) 

100 5.83(0.13) 4.77(2.45

) 

5.57(0.12) 4.79(0.31) 

200 5.54(0.11) 5.75(0.26) 5.50(0.12) 4.95(2.28) 

 

شتَد، الگتَسیتن پیشتٌْبدی دس     عَس کتِ هشتبّذُ هتی   ّوبى

، فولکشد ثْتشی ًسج  ثتِ  1000ٍ 500قٌی ّبی کوتش، ی فشکبًس

سِ الگَسیتن دیگش داسد. فل  ایي ثشتشی ایي است  کتِ الگتَسیتن    

جتتِ دس ایٌدتب ًقتش    ال .پیشٌْبدی تٌَؿ هٌبسجی سا ایدبد هی کٌذ

شا هحیظ ثب سشف  ثیشتشی تغییتش  صی ،تش اس سًگرسُ کَاًتَم کن

ّتبی   کٌذ ٍ فشص  ثشای آى رسُ ثشای ثذست  آٍسدى هَققیت   هی

 آیذ.َخَد هیکوتش ث gbestثْتش اعشاف 
 .2500خغی ٍ خغبی استبًذاسد دس فشکبًس  هقبیسِ خغبی ثشٍى :4خذٍل 

M \ MQSO10(5,5q) 
Adaptive

mQSO 

Cellular 

PSO 

الگَسیتن 

 پیشٌْبدی

1 7.64 (0.64) 2.87 (2.11) 4.15  (0.25) 2.17 (0.23) 

5 3.26 (0.21) 2.16 (0.19) 2.85 (0.24) 1.98 (2.11) 

10 3.12 (0.14) 2.49 (0.10) 2.82(0.14) 1.79 (2.33) 

20 3.58 (0.13) 2.73 (2.11) 3.41(0.14) 3.18 (2.15) 

30 3.63 (0.10) 3.24 (0.18) 3.62(0.12) 2.95 (2.23) 

40 3.55 (0.10) 3.27 (0.23) 3.84(0.12) 3.22 (2.17) 

50 3.63 (0.10) 3.68 (0.15) 3.86(0.10) 3.33(2.12) 

100 3.58   (0.08) 3.53 (0.14) 4.10(0.11) 3.19(2.12) 

200 3.30 (0.06) 3.07 (0.12) 3.97 (0.10) 2.97 (2.23) 

 

الگَسیتن پیشٌْبدی دس ایي فشکبًس ّن ًتبیح قبثل سقبثتی ثتب  

الگتَسیتن ثشتتش   ًتتبیح  ًضدیک ثتِ   یّب داسد ٍ ًتبید دیگش الگَسیتن

Adaptive mQSO  ایٌدب ًقتش رسُ کَاًتتَم پیشتٌْبدی    داسد. دس

الگَسیتن تَاًستِ فولکشد ثْتشی ًسج  ثِ ، صیشا هحسَس تش اس 

mQSO .اسائِ کٌذ 

 

 

 
 

 .5000خغی ٍ خغبی استبًذاسد دس فشکبًس  : هقبیسِ خغبی ثشٍى5خذٍل 

M \ MQSO10(5,5q) 
Adaptive

mQSO 

Cellular 

PSO 

الگَسیتن 

 پیشٌْبدی

1 3.82 (3.42) 2.51 (2.24) 2.54(0.16) 1.38(0.39) 

5 1.90 (0.35) 1.29 (2.14) 1.72(0.17) 1.20(0.23) 

10 1.91 (0.31) 1.51 (0.10) 1.76(0.13) 1.41(2.17) 

20 2.56 (0.23) 2.22 (2.15) 2.59(0.10) 2.42(0.33) 

30 2.68 (0.29) 2.19 (2.17) 2.95(0.12) 2.41(2.18) 

40 2.65 (0.21) 2.28 (2.12) 3.11(0.10) 2.43(0.16) 

50 2.63 (0.20) 2.43 (0.13) 3.22(0.11) 2.42(2.28) 

100 2.52(0.2) 2.68 (0.12) 3.39(0.10) 2.38(2.26) 

200 2.36(0.17) 2.62 (0.10) 3.36(0.09) 2.34(2.22) 

 

ِ  Adaptive mQSOکِ ًتبیح هشثَط ثِ دلیل ایي ّتبی   دس قلت

َ    پبییي ؿ است  کتِ دس ایتي    تش ثشتشی هحسَستی داسد، ایتي هَضت

 ِ ِ   الگَسیتن تقذاد دستت استبس تقتذاد   صتَست تغجیقتی ٍ ثتش   ّتب ثت

شَد. ثتذیي صتَست ایتي الگتَسیتن      ّبی یبف  شذُ تٌؾین هی قلِ

ّتب اص تتبثـ     ّبی یبفت  شتذُ تقتذاد اسصیتبثی     اسبس قلِتَاًذ ثش هی

ّتب   ّذس ًتشفتي تقتذاد اسصیتبثی   شبیستگی سا کٌتشل کٌذ ٍ ثبفث ثِ

َسیتن َد الگتَسیتن پیشتٌْبدی تَاًستتِ ثتب آى الگت     شَد. ثب ایي ٍخ

 اس  رش ثَدى رسُ کَاًتَم پیشٌْبدیسقبث  کٌذ ٍ ایي ًشبى اص ه 

ی ثتبٍس الگتَسیتن فشٌّگتی    شقبؿ تغجیقی ثش اسبس فضب دس آىکِ 

 ایدبد شذُ اس .

 گيشیًتيجِ -6

ِ  الگَسیتن ثتش یک  ،دس ایي هقبلِ ستبصی تدوقتی    استبس ثْیٌت

اهتبت هحتیظ   الض ّبی پَیب ثب سفبی  کلیِ ( ثشای هحیظPSOرسات )

 َاًتَم اثتکتبسی پیشتٌْبد شتذ تتب ثتَاًتذ اعتشاف      رسُ ک پَیب ٍ ًیض

 ب تقذاد دفقبت هشخصی خستدَ کٌذ.ثْتشیي رسُ اص ّش دستِ سا ث

س الگَسیتن فشٌّگتی  ایي شقبؿ خستدَ سا داًش هقیبس اص فضبی ثبٍ

 ًوبیذ. فشاّن هی

ِ  ًتبیح ثش سٍی هقیبس  ب ثتب چٌتذ سٍن شتٌبختِ    ّت  حشکت  قلت

اد ًشتبى د  ّبهقبیسِ قشاس گشف . ًتبیح آصهبیشی دیگش هَسد  شذُ

. ثشای اس ی قبثل قجَلی ثشخَسداس کِ الگَسیتن پیشٌْبدی اص کبسای

تِ ّتب ٍ فضتبی   تَاى تقذاد دس کبس آیٌذُ ٍ ثْجَد ایي الگَسیتن هی
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ثِ عتَسی کتِ    ،صَست تغجیقی دس ًؾش گشف ثبٍس ّش دستِ سا ثِ 

  لِ یک دستِ ایدبد شَد. ای ّش قلِ یبف  شذُ دس فضبی هسیِ اصث
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