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گروهی با مکانيزم چند توليدکننده و همياری گروهی جستجوی بهينه سازی بهبود الگوريتم
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چکيده:

ي نات و تئورگروهي، يک روش بهينه سازي بر مبناي هوش ازدحامي مي باشد، كه از تحقيق در رفتار حيوا جستجوي بهينه سازي

 ت بيشتري ازرفما پيشعملكرد آن را بهبود ببخشد ازندگي گروهي الهام گرفته شده است. اگر چه رقابت در ميان اعضاي گروه ممكن است 

افتن، راي يب توليد كننده ن بدست آورد. از طرف ديگر اين الگوريتم بر اساس مدل توليد كننده تكاپو كننده مي باشد.طريق همياري مي توا

 گروهي به جستجوي يكنند. بهينه سازغذا توليد مي كند. و تكاپوكننده ها فرصت هايي براي ملحق شدن به توليد كننده را جستجو مي 

اين  مي شود. در ي انجامک روش موثر جهت حل مسائل بهينه سازي تابعي مي باشد. اصولا يافته ها در آن به صورت توليد كننده تكعنوان ي

ي توسعه ل بهينه سازئمسا درا با استفاده از مكانيزم همياري گروهي و چند توليدكننده براي حل بهتر عملكر GSOتحقيق ما الگوريتم 

د كارايي جهت بهبو MPGSOو CGSOهمگرايي الگوريتم با ادغام دو الگوريتمد پيشنهادي به منظور افزايش سرعت داديم. رويكر

پيشنهاد شده است. GSOالگوريتم 

کلمات کليدی:

ازدحاميهوش  توابع بهينه سازي، همياري گروهي، ،هالگوريتم جستجوي گروهي ، چند توليدكنند

Improved group search optimization algorithm with multi-

producer mechanism and group collaboration 

2, Mohammad Reza Meybodi 1Zaheedeh Nazemi  

1 Faculty of Electrical, Computer and Information Technology, Islamic Azad University, Qazvin

Faculty of Computer Engineering, Information Technology, Amir Kabir University of Technology, 

Tehran 

Abstract:
Group search optimization is an optimization based on intelligence-driven intelligence, inspired by 

animal behavior research and group life theory. Although competition among members of the group 
may improve its performance, further improvement can be achieved through co-operation. On the other 
hand, this algorithm is based on the evolving producer model. The producer produces food to find. And 
the tweaks look for opportunities to join the manufacturer. Optimizing group search is an effective way 
to solve functional optimization problems. Basically, the findings are made in a single manufacturer. In 
this research, we developed the GSO algorithm using a group co-operation mechanism and several 
manufacturers to better solve the optimization problems. The proposed approach is proposed to increase 
the convergence speed of the algorithm by integrating two CGSO and MPGSO algorithms to improve 
the performance of the GSO algorithm.

key words:
Group search algorithm, multi-producer, group collaboration, optimization functions, invocation 

intelligence 
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 مقدمه

 

(، يک الگوريتم بهينه GSOبهينه سازي جستجوي گروهي)

سازي جديد، كه از تحقيق در رفتار حيوانات و تئوري زندگي 

گروهي الهام گرفته شده، ارائه شده است. اين الگوريتم مبتني 

[ مي باشد. اين مدل 1تكاپوكننده]_توليدكنندهبر مدل 

نده  و يا تكاپو جستجوي اعضاي گروه را يا به عنوان توليد كن

كننده در نظر مي گيرد.به منظور توسعه ي الگوريتم از مكانيزم 

يش حيوانات )مثلاً بينايي حيوانات( استفاده شده اسكن و پو

از به دام  استفاده شده است تا 1است. همچنين از تكاورهايي

افتادن در كمينه هاي محلي جلوگيري شود. توليد كننده در  

گيري د و سپس در خط افقي با نمونهنكاسكن مي هصفر درج

تصادفي سه نقطه در فيلد اسكن، عمليات اسكن را انجام مي 

دهد. يک نقطه درصفر درجه ، و يک نقطه در گوشه ي راست 

عب، توليد كننده ابرمكعب،يک نقطه در گوشه ي چپ ابر مك

سپس بهترين نقطه را با بهترين منبع بر اساس مقدار برازندگي 

د. اگر بهترين نقطه منبع بهتري نسبت به موقعيت پيدا مي كن

طه انتقال داده خواهد فعلي داشته باشد، توليد كننده به اين نق

شد. يا در موقعيت فعلي باقي خواهد ماند و جهت آن را به يک 

انتقال خواهد داد.اگر توليد كننده نتواند يک زاويه ي جديد 

 د، جهت آن را بهتكرار بدست آور aناحيه ي بهتري را بعد از 

صفر درجه باز خواهد گرداند.در طول هر تكرار جستجوي، 

تعدادي از اعضاي گروه به عنوان تكاپو كننده انتخاب مي شوند. 

سپس به  و توليد خواهد شد. امين تكرار زاويه تصادفي  kدر 

صورت فاصله تصادفي انتخاب خواهد شد. و به نقطه جديدي 

براي به حداكثر رساندن شانس خود براي  ي كند.انتقال پيدا م

پيدا كردن منابع  از چندين استراتژي براي محدوديت 

جستجوي خود به يک مسير سودآور استفاده مي كنند. يک 

ي است استراتژي مهم كه در حال گردش است داخل يک مسير

هايش شناسايي شده است. اين استراتژي به وسيله كه لبه

GSO ه فضاي جستجوي محدود ه شده است. ببه كار گرفت

رسيدگي ميكند. هنگامي كه يک عضو خارج از فضاي جستجو 

باشد در فضاي جستجو به وسيله تنظيماتي كه براي 

 . شود به عقب بر خواهد گشتمتغييرهاي مرزي انجام مي

وريتم از نظر ادراكي ساده است و در اكثر موارد، يک اين الگ

                                                           
1Rangers.  

رصد رنجرها، تنوع بالايي سب، دي مناپارامتر تنظيم شده

تواند حل كند و كارايش در مقابل ازمسائل بهينه سازي را مي 

، با سرعت همگرايي و دقت بالا  2تكاملي ديگر الگوريتم ها

رايي قابل مخصوصا در مورد مسائل چند مدله با دقت بالا، كا

ملاحضه اي دارد. و همچنين نسبت  به ديگر پارامترها مثل 

اويه ي تعقيب حساس نيست. اين ويژگي حل ماكسيمم ز

هاي كاربردي جهان واقعي مسائل بهينه سازي را براي برنامه

ترين روش جستجو براي منابعي است كه كند. كارامدجذاب مي

از  به صورت تصادفي توزيع شده است. و همچنين

رنجرها)جنبش هاي مسير رندوم رااجرا مي كنند.( براي محدود 

 جو در اين الگوريتم بكار گرفته شده است.كردن فضاي جست
هاي بهبود يافته مختلفي از الگوريتم تاكنون نسخه

جستجوي گروهي براي حل مسائل بهينه سازي حوزه ايستا 

ن شده توان به يک روش جديد بياارائه شده است، از جمله مي

در رابطه با الگوريتم بهينه سازي جستجوي گروهي اشاره به 

[. در تحقيقي ديگر پژوهشگران 2يكي حيوانات دارد]رفتار بيولوژ

الگوريتم جستجوي گروهي جهت جستجوي  هبهبود يافت نسخه

هاي سريع اين الگوريتم براي حل مسائل پخش بار در سيستم

[، پژوهشگران با بررسي 4[. در تحقيق]3،12قدرت ارائه دادند]

آن با  دقيق الگوريتم جستجوي گروهي و ارائه مدل بهبود يافته

با يک استراتژي تكاملي توانستند  GSOتركيب كردن الگوريتم 

مسائل طراحي قطعات مكانيكي رو به خوبي حل نمايند، در 

سازي تحقيقي ديگر با ارائه مدل بهبوديافته الگوريتم بهينه

استفاده از الگوريتم اجتماع پرندگان  جستجوي گروهي با

[. در 5اده كردند]كوانتومي در يک كاربرد خاص از آن استف

مدل بهبود يافته  3[ با ارائه مدل هدايت راهبر7تحقيق]

[ نسخه سريع 8ارائه شده است. در تحقيق] GSOالگوريتم 

الگوريتم بهينه سازي جستجوي گروهي جهت حل مسئله 

[ 14د استفاده شده است. در تحقيق ]طراحي بهينه لايه گري

هاي عصبي جهت آموزش شبكه GSOنسخه تصادفي الگوريتم 

[ نسخه تركيبي الگوريتم بهينه 13شده است. در تحقيق ] ارايه

سازي جستجوي گروهي به همراه الگوريتم بهينه سازي اجتماع 

يي ارائه شده فضا يهاسازه يطراحذرات جهت حل مسئله 

اي از الگوريتم بهينه سازي [ نسخه15تحقيق ]است. در 

                                                           
2onary AlgorithmslutiEvo.   

 9. Levy 
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اص استفاده هاي خجستجوي گروهي جهت خوشه بندي داده

 [ يک ساختار جديد اينترنت اشيا بر10شده است. در تحقيق]

مبناي الگوريتم بهينه سازي جستجوي گروهي ارائه شده است. 

[ نوع جديد از الگوريتم بهينه سازي جستجوي گروهي بر 9در ]

[ ارائه شده 1تكاپوكننده]-ي مدل توسعه يافته توليد كنندهمبنا

جهت حل مسئله مديريت  GSOالگوريتم  [11است. در ]

[ 16موقعيت شبكه موبايل استفاده شده است. در تحقيق]

استفاده  Ad Hocدر شبكه  GSOاي اجتماعي الگوريتم نسخه

چند  ه[ نسخه بهبود يافت19-17شده است. در مقالات  ]

تم جستجوي گروهي جهت حل مسائل مختلفي همانند الگوري

و  ويراكتكردن توان و همچنين بهينه  در شبكه ارتباط صيتشخ

         ... استفاده شده است.

 مفاهيم اوليه -1

 GSOبهينه سازي جستجوي گروهي 

و هر فرد در جمعيتت  4را گروه GSOجمعيت در الگوريتم 

ام -iبعدي عضو  -nمي ناميم. در يک فضاي جستجوي  5را عضو

، يتک  ام جستجوي، يک موقعيتت جتاري -kتكرار 

و يک جهت   =)زاويه ي راس 

با يک  كه از  )) = (        راس 

 تبديل قطبي به مختصات كارتزين بدست مي آيد:
= 
= 

(sin 
   

، يک گروه شامل سه عضو است: توليد كننده و GSOدر 

كه  است و رنجرها PSتكاپو كننده كه رفتارشان مبتني بر مدل 

 جنبش هاي مسير رندوم را اجرا مي كنند. 

بعدي  nدر اين الگوريتم فيلد اسكن ساده است. و به فضاي 

  تعمييم داده مي شود. كه ويژگي ماكزيمم زاويه تعقيب

به عنوان فضاي    و حداكثر فاصله تعقيب   

شرح داده مي شود. كه نوک آن موقعيت  1سه بعدي در شكل

امين تكرار توليد  kدر  GSOتوليد كننده است. در الگوريتم 

 ر مي باشد.رفتارش به شرح زي كننده 

                                                           
4Group.  

5member.  

( توليد كننده در زاويه صفر درجه پويش مي كند. سپس 1

سه نقطه اي كه به صورت تصادفي انتخاب به صورت افقي با 

مي شود، به عنوان فيلد پويش در نظر گرفته مي شود. يک 

 نقطه حتما در زاويه صفر در درجه است. 

(2-1   ) 

( (    + =                                                                                                                                                                   
               ( يک نقطه در سمت راست ابر مكعب     2-2)

                     ) (    + =  
 ( و يک نقطه در سمت چپ ابر مكعب                3-2)

                        ) (    + = 

                                                                         
  يک عدد تصادفي با توزيع نرمال    كه 

 )1,0(محدوده  با توزيع يكنواخت در كه يک دنباله تصادفي 
 است.
ن ( توليد كننده سپس فيلد را در بهترين نقطه و بهتري2

 پيدا خواهد كرد. اگر  بهترين نقطه (fitness value)منبع 

منبع اي بهتر از موقعيت فعلي خود دارد، سپس آن به اين 

 نقطه انتقال خواهد يافت.

 
 دي مي باشد.ر فضاي سه بعد پويش د(: فيل1-2شكل )

و يا ماهي در موقعيت جاري مي ماند و سرش به زاويه 

 جديدي كه به صورت تصادفي توليد شده است  مي چرخد.

(4-2(                     + =                                                             

 مكزيمم زاويه چرخش است.   ي كه در حال
 ز ( اگر توليد كننده نمي تواند زاويه بهتري را بعد ا3

 تكرار پيدا كند، ماهي سرش به پشت با زاويه صفر درجه مي

 چرخد.

(5-2                                         )    =   

 و يک ثابت است.  در حالي كه 
دي از اعضاي گروه به عنوان تكاپو در طول هر جستجو تعدا

كننده انتخاب مي شوند. تكاپوكننده جستجو را براي فرصت اي 

براي پيوستن به منابع پيدا شده به وسيله توليد كننده حفظ 

( كپي 1. استراتژي تكاپوكننده در خانه گنجشک: خواهد كرد

ناحيه: حركت سرتاسري ناحيه چرخش اطراف ناحيه پهلويي 
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(به شكل زير است: حيوانات ديگر در اطراف 2 توليد كننده

( بيرون كشيدن: 3بدون نشانه جستجوگر مشاهده مي شوند. 

مصرف منابع به طور مستقيم از توليد كننده است. در الگوريتم 

GSO  تنها منطقه كپي كردن است كه شايع ترين رفتار

امين تكرار،  kتكاپوكننده در گنجشک اتخاذ شده است. در 

امين تكاپو كننده مي تواند به عنوان راه  iطقه كپي از رفتار من

 رفتن به سمت توليد كننده مدل شود. 

(6-2)                      +    
( 1و0توالي تصادفي تكي در رنج )    كه درحالي 

 است.
( توليد خواهد 4-2در ) امين تكرار زاويه تصادفي  kدر 

  و سپس آن به صورت فاصله تصادفي انتخاب خواهد شد.   شد.

(7-2        )                                 . =                                                                                                                                                              
 و به نقطه جديدي انتقال پيدا مي كند.

(8-2      )                           )(+ 

                                                                                                                                                                 
 

ه اين مقاله بدين ترتيب سازماندهي شده است. در ادام

 . در بخشبخش سوم به تشريح الگوريتم پيشنهادي مي پردازيم

خش چهارم نتايج آزمايشات مورد بررسي قرار مي گيرند و در ب

 آخر به بيان نتيجه گيري مي پردازيم.

به طور كلي چالش هاي پيش رو در الگوريتم هاي تكاملي 

ي، سرعت بالاي همگرايي الگوريتم، ينيمم محلفرار از م    شامل

گرايي همگرايي پيش از موعد )هم 7و استخراج  6قابليت جستجو

در اين مقاله به  در الگوريتم هاي تكاملي مي باشد.پيش از بلوغ(

 دنبال حل چالش بالا بردن سرعت همگرايي الگوريتم هستيم.

 رهيافت پيشنهادی -2

1-3 GSO کننده  چند توليد کننده، همياری(MCGSO) 

 :پيشنهاد شده

در اين بخش تركيب دو الگوريتم گروه جستجوي بهينه سازي 

و گروه جستجوي چند توليد  CGSO[20همياري كننده ]

كننده ارائه شد. اين توسعه براساس مدل همياري كننده به 

شكل استراتژي تقسيم و غلبه، در حالي كه هر گروه مسئول 

ضاي جستجو هستند مي محدوه ي عددي از خصوصيات ف

                                                           
. Exploration12   
.Exploration11 

كه در  MCGSO[21]باشد. وهمچنين استفاده از الگوريتم 

م از چند توليدكننده به جاي استفاده از توليدكننده اين الگوريت

تكي استفاده مي شود. كه براي توابع محک با اعداد بزرگ در 

عملكرد بهتري داشته است. در الگوريتم ارائه  GSOمقايسه با 

گروه وابسته تقسيم مي شوند. در هر  kه شده اعضاي گروه ب

( است. nk=  dحالي كه  بعد به صورت مشترک )در dگروه 

هر گروه با اجراي جستجوي محلي و مقدار كمينه در خود را 

استاندارد سه نوع اعضاي گروه  GSOمشاهده مي كند. در 

و گروه    8: گروه توليد كننده .وجود دارد

)محدود كننده(. در اين  10و گروه اعضاي مجزا  9تكاپوكننده

رويكرد هر گروه تكاپوكننده بهترين عضو از گروه را دنبال مي 

از هر گروه است. در الگوريتم  كند. توليد كننده 

پيشنهادي به جاي يک توليد كننده از چند توليد كننده 

درصد از اعضاي گروه را در هر  10ما استفاده كرديم بنابراين 

 11د كننده انتخاب مي كنيم و با چرخ گردانگروه به عنوان تولي

 به صورت تصادفي به هر توليد كننده نسبت مي دهيم.
FOR (each group Gj) 

Random generate the initial members; 
Evaluate the fitness values of initial members; 

END FOR 
WHILE (the termination conditions are not met) 

FOR (each group Gj) 
Choose producer:  

i. Find the top x% members as producers of the group. 
Find the producer Gj.Xp of the Group 
Now for each of the producers do following: 
ii. Scan at zero degree and then scan laterally by 
randomly sampling three points in the scanning field 
using (2-1) to (2-3). 
iii. If the best point found by scanning is better than the 
current position, then it will fly to the new position. 
Otherwise stay at current position and turn head to a 
new angle using (2-4). 

Perform scrounging: 
i. : Randomly select a percentage 
from the rest members to perform scrounging; All 
scroungers will follow its group best member Gj.Xp. 
ii. Create roulette wheel using (3-4-1) 
iii. For each of the scrounger, select a producer from 
roulette wheel, and then perform scrounging using (2-
6).  

Perform dispersion: 
i. Select rest of the members as dispersed. 

                                                           
8Producer .  

9Scrounger .  
10Ranger .  

11Roulette Wheel .  
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i. Generate a random head angle using (2-4). 
iii. Choose a random distance li 
3.d. Calculate the fitness value of current members: 
f(X) 
using (2-7) and move to the new point using (2-8). 

// End While 
 // End For 

 را نشان می دهد. MCGSOبه کد الگوریتم ( ش3-3شکل )

 تنظيمات نتايج: -4

 ي كهاين بخش ابتدا توصيفي از توابع محک و تنظيمات نتايج ا

د. يک آزمايش شده است نشان مي د ه  MCGSOبر روي 

 MCGSO، MPGSO،GSOتم هاي مقايسه اي مابين الگوري
،CGSO .براي حل توابع بهينه سازي انجام شده است 

   توابع محک و تنظيمات نتايج: 4-2    

ته چهار تابع محک در نظر گرف در اين مقاله دنباله اي از

ند بعد در فضاي جستجو ارائه شده ا 30شده است. نتايج با 

ه ابي از يک تحليل تجربي، يک سيستم رتب.معيار هاي ارزي

 با مقدار t[ و يک فرضيه آزمايش شده از آزمون 22بندي ]

انجام شده است. نتايج نقاط تحليل شده متدي  

ر ي ببع اخير است. سيستم رتبه بندبا بهترين ارزش براي توا

 طبق متد ميانگين كارايي مرتب شده است. مقادير محدوده

ي فضاي جستجو و كمترين مقدار براي هر تابع بر طبق 

از  [ آورده شده است. در نتايج ما بعضي23( ]1-4جدول )

ابت ث( آمده است 2-4پارامتر ها با مقاديري كه در جدول )

به شكل زير داده  تعقيب  شده است. حداكثر فاصله

 شده بود: 
(4-2          )                                              

 
امين بعد هستند. مقدار  iحد بالا براي  حد پايين و كه 

 و 50000حداكثر ارزيابي هاي تابع )شرايط خاتمه( مجاز 

در  مي باشد. نتايج براي همه توابع  35ايش شده تعداد آزم

شده است. در جداول نتايج به  ( نشان داده2-4جدول )

ر قداترتيب نقطه ميانه، ميانگين، بهترين مقدار و بدترين م

ر ده دبار تكرار مي باشد. بهترين مقادير نشان داده ش 35در 

 ردنتايج تحليلي به صورت پرنگ نشان داده شده اند. تنوع 

 دادبهترين مقدار برازندگي براي هر روش برطبق تع ميانگين

 بار تكرار است. 35توابع ارزيابي بيش از 

تابع محک  9  اجرا شده اند. Matlab 2014همه برنامه ها در 

 به شكل زير است.

 ( مشخصات محدوده ی عملکرد1جدول)

minf تابع محدوده 
0  Spheref1= 
0  Griewankf2= 
0  Rastriginf3= 
0  Ackley f4= 
0  Lévi f5=

function 

0  P–Goldsteinf6= 
0  Booth f7= 

0  Rosenbrockf8= 

0  Matyas f9= 

 فرمول ها(: 2) جدول

Formula 

 
 

 
 

 
 

 
 

) +1( )++1( 
 

 
 

 
 

 
 

 

 ( پارامتر های ثابت برای همه الگوريتم ها3جدول)

 مقدار پارامتر الگوریتم 

 

 

 %80 درصد تکاپوکننده
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GSO 
   

  
CGSO  5 

MPGSO  10 تولید کنندهدرصد% 

رویکرد های 

 کلی

 100 اندازه جمعیت

حداکثر تعداد ارزیابی 

 NFEابعت

5 

 

 

 f1( نتايج تابع 3-1جدول)

رتب مقدار متریک روش

 ه بندی
 
 

GSO 

Std 4-X 10 3.820  
4 Median 5-X 10 8.475 

Best 5-X 10 1.510 
Worst 3-X 10 2.068 

 
 

PSO 

Std 5-X10 2.128  
2 Median 7-X 10 7.301 

Best 8-X10 7.402 
Worst 4-X10 8.010 

 
 
DE 

Std 5-X10 1.773  
3 Median 8-X 10 6.407 

Best 11-X10 8.512 
Worst 5-X10 9.010 

 
 

MCGSO 

Std 5-X10 1.128  
1 Median 9-X 10 5.231 

Best 9-X10 7.632 
Worst 4-X10 8.210 

 

 f2( نتايج تابع 2-3جدول)

رتب مقدار متریک روش

 ه بندی
 
 

GSO 

Std 2-0X 1 2.865  
4 Median 2-X 10 3.0414 

Best 4-X 10 1.130 
Worst 1-X 10 1.429 

 
 

PSO 

Mean 1-X 10 1.956  
2 Median 2-X 10 8.650 

Best 8-X 10 4.558 
Worst 1-X 10 1.229 

 Mean 1-X 10 1.876  

 
DE 

Median 2-X 10 9.770 3 
Best 8-X 10 5.558 

Worst 1.126 
 
 

MCGSO 

Mean 1-X 10 1.756  
1 Median 2-X 10 7.650 

Best 8-X 10 3.558 
Worst 2-X 10 1.119 

 

 

 

 

 f3 ( نتايج تابع3-3جدول) 

 
ر مقدار متریک روش

تبه 

 بندی
 
 

GSO 

Std 3.9234  
4 Median 1X 10 1.094 

Best 4.0305 
Worst 1X 10 2.127 

 
 

PSO 

Std 1.456  
2 Median 4.394 

Best 3.0305 
Worst 1X 10 1.121 

 
 
DE 

Std 1.747  
3 Median 4.494 

Best 1.992 
Worst 1X 10 1.021 

 
 

MCGS
O 

Std 1.356  
1 Median 3.194 

Best 1.845 
Worst 1X 10 1.009  

 

f4 (نتايج تاب4-3جدول )ع 

رتب مقدار متریک روش

 ه بندی
 
 

GSO 

Std 4.323 X 10-2  
4 Median 7.446 X 10-3 

Best 1.331 X 10-3 
Worst 2.354 X 10-1 

 
 

PSO 

Mean 3.801 X 10-4  
2 Median 3.008 X 10-4 

Best 1.848 X 10-5 
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Worst 2.223 X 10-3 
 
 
DE 

Mean 4.801 X 10-4  
3 Median 3.058 X 10-4 

Best 1.948 X 10-5 
Worst 2.423 X 10-3 

 
 

MCGSO 

Mean 3.101 X 10-4  
1 Median 4-X 10 2.008 

Best 5-X 10 1.748 
Worst 3-X 10 2.123 

 

 

 f5( نتايج تابع 5-3جدول)

 
رتب مقدار متریک روش

 ه بندی
 
 

GSO 

Std 3-X 10 5.176  
4 Median 5-X 10 1.819 

Best 6-X 10 2.240 
Worst 2-X 10 1.107 

 
 

PSO 

Mean 3-X 10 4.901  
2 Median 8-X 10 1.176 

Best 11-X 10 4.160 
Worst 2-X 10 1.079 

 
 
DE 

Mean 3-X 10 3.901  
3 Median 8-X 10 1.376 

Best 11-X 10 4.360 
Worst 2-X 10 1.099 

 
 

MCGSO 

Mean 3-X 10 3.121  
1 Median 8-X 10 1.045 

Best 11-10X  2.160 
Worst 2-X 10 1.002 

 

 f6( نتايج تابع 6-3جدول)

 
رتب مقدار متریک روش

 ه بندی
 
 

GSO 

Std 5-X 10 2.344  
4 Median 6-X 10 1.217 

Best 7-X 10 1.176 
Worst 4-X 10 1.349 

 
 

Mean 7-X 10 4.324  
2 Median 8-X 10 4.154 

PSO Best 10-X 10 1.572 
Worst 4-X 10 1.292 

 
 
DE 

Mean 7-X 10 3.195  
3 Median 10-X 10 4.154 

Best 11-X 10 1.572 
Worst 5-X 10 1.892 

 
 

MCGSO 

Mean 7-X 10 3.088  
1 Median 8-X 10 3.345 

Best 10-X 10 1.172 
Worst 4-X 10 1.192 

 

 

 f7( نتايج تابع 7-3جدول)

 

رتب مقدار متریک روش

 ندیه ب
 
 

GSO 

Std 1-X 10 7.515  
4 Median 3.405 

Best 1.682 
Worst 4.692 

 
 

PSO 

Mean 1-X 10 5.658  
2 Median 2.436 

Best 1-X 10 7.678 
Worst 3.108 

 
 
DE 

Mean 1-X 10 4.594  
3 Median 1.645 

Best 1-X 10 6.176 
Worst 2.508 

 
 

MCGSO 

Mean 1-10 X 4.128  
1 Median 1.436 

Best 1.555 
Worst 1.302 

 

 f8( نتايج تابع 8-3جدول)

 

رتب مقدار متریک روش

 ه بندی
 
 

GSO 

Std 1X 10 3.528  
4 Median 1X 10 8.738 

Best 1X 10 2.017 
Worst 2X 10 1.462 

 Mean 2X 10 2.398  

file:///C:/Users/ms.abdolahi/AppData/Local/کنفرانس%20-%20%20مهندسی%20صنایع/www.icors2019.ir


Con
fer

en
ce

 Pro
ce

ed
ings کنفرانس




مقالات 


مجموعه 


 

 
            

 

 

(ICORS 2019)  

 

 

 
 

 
 
 
 

Mazanda

ran University 

of Science and 
Technology 

Iranian 

Operations 
Research 

Society 

th21   
www.icors2019.irAvailable online at  

International Conference of 
Iranian Operations Research Society 

  انجمن ایرانی تحقیق در عملیاتکنفرانس بین المللی  دوازدهمین 12

 دانشگاه علوم و فنون مازندران
 1398اردیبهشت  12 و 11میزبان بابلسر  بین المللی هتل 

 
PSO 

Median 1-X 10 7.993 2 
Best 3X 10 282.1 

Worst 3X 10 1.128 
 
 
DE 

Mean 2X 10 3.398  
3 Median 1X 10 7.993 

Best 3.228 
Worst 3X 10 1.728 

 
 

MCGSO 

Mean 2X 10 2.198  
1 Median 1-X 10 7.293 

Best 3X 10 2.328 
Worst 3X 10 1.228 

 

 f9( نتايج تابع 9-3جدول)

رتب مقدار متریک روش

 دیه بن
 
 

GSO 

Std 3-X 10 3.266  
4 Median 3-X 10 2.176 

Best 4-X 10 5.226 
Worst 2-X 10 1.322 

 
 

PSO 

Mean 4-X 10 3.477  
2 Median 5-X 10 4.114 

Best 6-X 10 3.770 
Worst 3-X 10 1.343 

 
 
DE 

Mean 4-X 10 2.485  
3 Median 5-X 10 3.012 

Best 6-0X 1 3.873 
Worst 3-X 10 1.443 

 
 

MCGSO 

Mean 4-X 10 2.123  
1 Median 5-X 10 3.423 

Best 7-X 10 3.373 
Worst 1.222 X 10-3 

 f1(: ميانگين بهترين مقدار تابع 1شکل)

 
 f2(: ميانگين بهترين مقدار تابع 2شکل)

 

 

 f3ين مقدار تابع (: ميانگين بهتر3شکل)

 

 f4(: ميانگين بهترين مقدار تابع 4شکل)

 

 f5(: ميانگين بهترين مقدار تابع 5شکل)
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 f6(: ميانگين بهترين مقدار تابع 6شکل)

 
 f7(: ميانگين بهترين مقدار تابع 7شکل)

 

 

 f8ميانگين بهترين مقدار تابع (: 8شکل)

 
 

 

 

 f9(: ميانگين بهترين مقدار تابع 9شکل)

 
 نتيجه گيری: -5

جستجوي  سازي بهينه در تغييراتي ايجاد به مقاله اين در

اول،استفاده از روش چند  تغيير در شد. پرداختهگروهي 

توليدكننده بجاي استفاده از توليدكننده تكي وتغيير بعدي 

روي  بر آزمايش ها نتايج استفاده از روش همياري گروهي

 كه دهد مي نشان ايستا سازي بهينه در معروف محک مسائل
مي  الگوريتم جستجوي گروهي توليدكننده همياري گروهي

 وريتمالگ به نسبت محک توابع از برخي بهتري در عملكرد تواند
ي جستجوي گروهي توليدكننده و جستجوي گروه سازي بهينه

كه با  داد نشان ما آزمايشهاي .باشد همياري گروهي داشته

تركيب بهترين راه حل هاي پيدا شده در هر گروه و روش چند 
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 GSOتوليدكننده تركيب بهتري را نسبت به الگوريتم 

نتايج   به دست خواهيم آورد. MPGSOو  CGSOاستاندارد و 

نشان مي دهد كه به طور قابل ملاحظه اي يادگيري، استراتژي 

الگوريتم ها همياري گروهي اعضاي جمعيت را مي تواند بهبود 

كننده بجاي ددهد .و همچنين استفاده از روش چند تولي

استفاده از توليدكننده تكي در توابع محک با مقادير زياد مي 

 تواند مفيد واقع شود.
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